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ПРЕДИСЛОВИЕ

Пособие предназначено для студентов четвёртого курса направления подготовки бакалавра 230400.62 «Информационные системы и технологии», изучающих дисциплину «Компьютерно-интегрированные производственные системы».

Основной целью лабораторного практикума является формирование умений, связанных с использованием технологий и средств разработки корпоративных приложений.

В качестве используемых средств и технологий выступают:

· язык программирования Visual C# 2012;

· интегрированная среда разработки программного обеспечения MS Visual Studio 2012;
· технология разработки насыщенных клиентских приложений Windows Presentation Foundation (WPF);
· технология создания сервис-ориентрованных приложений Windows Communication Foundation (WCF).
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

1. Работа с поведенческими шаблонами Стратегия и Шаблонный метод на языке C#

1.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение разрабатывать приложения на языке C# с использованием таких поведенческих шаблонов проектирования, как Стратегия и Шаблонный метод.

Основные задачи:

· Освоить такие поведенческие шаблоны проектирования, как Стратегия и Шаблонный метод.

· Научиться использовать поведенческие шаблоны Стратегия и Шаблонный метод в приложениях на языке C#.
Работа рассчитана на 4 часа.

1.2. Основные теоретические сведения

1.2.2. Поведенческие шаблоны проектирования. Шаблон Стратегия

Поведенческие шаблоны проектирования. Особенности шаблона Стратегия.

Поведенческие шаблоны (англ. Behavioral Patterns) предназначены для определения алгоритмов и способов реализации взаимодействия различных объектов и классов.

К поведенческим шаблонам проектирования из каталога GoF относятся:

· Observer – Наблюдатель.

· Iterator – Итератор.

· State – Состояние.

· Strategy – Стратегия.
· Template method – Шаблонный метод.
· Command – Команда.

· Chain of responsibility – цепочка обязанностей и др.

Шаблон Стратегия (англ., Strategy или Policy) позволяет менять алгоритм независимо от клиентов, которые его используют.

Проблема. Как спроектировать изменяемые, но надёжные алгоритмы (стратегии)?

Решение. Определить для каждого алгоритма (стратегии) отдельный класс со стандартным интерфейсом.

Диаграмма классов шаблона Стратегия показана на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Диаграмма классов шаблона Стратегия

Участники шаблона:

· Strategy – класс, определяющий общий для всех поддерживаемых алгоритмов интерфейс;

· Context – класс, хранящий ссылку на экземпляр класса Стратегия;

· ConcreteStrategyA, ConcreteStrategyB – классы, представляющие конкретные стратегии, использующие интерфейс класса Strategy для реализации алгоритма.

Результаты. Положительные:

· Семейство алгоритмов, определяемых классом Стратегия, можно использовать в разных контекстах.

· Инкапсуляция алгоритмов в отдельный класс позволяет их изменять независимо от клиента.

· Возможность избавиться от условных операторов при выборе требуемого поведения.

Отрицательные:

• Для выбора подходящей стратегии клиент должен понимать, чем отличаются разные стратегии. В этом случае может потребоваться раскрыть некоторые детали реализации алгоритмов.

Связанные шаблоны. Объекты-стратегии могут создаваться с помощью шаблона Фабричный метод (Factory method).

Реализация шаблона Стратегия.

Простой пример реализации шаблона Стратегия на языке C# приведён в листинге 1.1.

	Листинг 1.1. Пример реализации шаблона Стратегия на языке C#

	    // Представляет стратегии, реализуемые классами
    public interface IStrategy
    {

        void Algorithm();

    }

    // Представляет конкретные стратегии A
    public class ConcreteStrategyA : IStrategy
    {

        public void Algorithm()

        {

            Console.WriteLine("Алгоритм стратегии A");

        }

    }

    // Представляет конкретные стратегии B
    public class ConcreteStrategyB : IStrategy
    {

        public void Algorithm()

        {

            Console.WriteLine("Алгоритм стратегии B");

        }

    }

    // Представляет контексты, использующие стратегии
    public class Context
    {

        public IStrategy Strategy { get; set; }

        public void Request()

        {

            Strategy.Algorithm();

        }

    }
    // Представляет клиентов
    class Client
    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Context context = new Context();

            context.Strategy = new ConcreteStrategyA();

            context.Request();

            context.Strategy = new ConcreteStrategyB();

            context.Request();

        }

    }


❒ Пример 1.1. Реализация шаблона Стратегия с использованием языка C#.

Требуется разработать программу, которая выполняет шифрование и расшифрование текста с помощью различных простых шифров. 

В качестве элементарных шифров будут выступать:

· шифр простой замены;

· шифр Виженера;

· шифр перестановки с фиксированным периодом.
Предполагается, что в приложение могут добавляться новые шифры. В этой ситуации может оказаться полезным использование шаблона Стратегия.

Для создания решения будем использовать следующие классы, размещаемые библиотеке CiphersLib:

· EnDecryptor – представляет объекты для выполнения шифрования и расшифрования текста;

· ICipher – представляет шифры (интерфейс); определяет методы Encrypt и Decrypt;

· SimpleSubstitCipher – представляет шифр простой замены (реализует ICipher);

· VigenerCipher – представляет шифр Виженера (реализует ICipher);

· TranspositionCipher – представляет шифр перестановки с фиксированным периодом (реализует ICipher).

Диаграмма классов проектируемого решения, созданная средствами Visual Studio, показана на рис. 6.2.

Исходный код интерфейса ICipher представлен в листинге 1.2, а коды классов, реализующих этот интерфейс – в листингах 1.3 и 1.4.

Исходный код класса EnDecryptor приведён в листинге 1.5.
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Рис. 1.2. Диаграмма классов решения

	Листинг 1.2. Исходный код интерфейса ICipher
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/1] <summary>
/1/ Npeactasnset wubps (crpaterus)
111 <Isunmary>

public interface ICipher

{

111 <sunmary>
/// 3auubposssaer

111 </sunmary>

/11 <param name="plaintext">OrkpuTuii TexcT</param>
/11 <param name="key">Kneu</paran>

/11 <returns>liuporexcr</returns>

string Encrypt(string plaintext, string key);

111 <sunmary>
11/ Pacuubposssaer

111 </sunmary>

/11 <param name="ciphertext">lupporexcr</param>
/11 <param name="key">Kneu</param>

/11 <returns>Orxpumsii Texcr</returns>

string Decrypt(string ciphertext, string key);







	Листинг 1.3. Исходный код класса SimpleSubstitCipher
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser wubp npocToii samers
111 </sunmary>

class SimpleSubstitCipher : ICipher

{

11 Angasut pyccxoro ssw
const string ALPHABET

+ npobien
ABBT AEEXGHIIKIMHOMPCTYSXUMILEHE307

public string Encrypt(string plaintext, string key)
{

string ciphertext = 7
int ai = 0; // Wuaexc cwwsona s andasuTe

plaintext = plaintext.ToUpper();

For (int i = 0; i < plaintext.Length; itt)
{
i = ALPHABET. Index0f (plaintext[i]);
ciphertext += key[ail;
i

return ciphertext;

i

public string Decrypt(string ciphertext, string key)
{

string plaintext = **;
int ki = 8; // Wnexc cumsona s Knewe-Tabmuue

ciphertext = ciphertext.ToUpper();

For (int i = @ i < ciphertext.Length; itt)
{
ki = key.Index0f (ciphertext[i]);
plaintext += ALPHABET[ki];
i

return plaintext;






	Листинг 1.4. Исходный код класса VigenerCipher (часть 1)
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/11 <summary>
/1/ Npeacrasnser wubp Buxenepa

111 <Isunmary>

public class VigenerCipher : ICipher

{

/1 Angasat pyccxoro sssxa + npoben
const string ALPHABET

public string Encrypt(string plaintext, string key)
{

intm

ALPHABET. Length; // Ofuew anpasuta

plaintext = plaintext.ToUpper();
key = key.Topper();

string keyStream = "3 // Nlorox knesei
/1 Heobxopmuoe uncno knosed & noToxe

int nk = plaintext.Length / key.Length + 1;
For (int i =0 i< nk; i+t) keyStream += ks

int ki = 0; // Wugexc anm cuwsona knoa
int ci = 0; // Mngexc ana cumsona ungpoTexcTa

string ciphertext = ™73

For (int i

{

1 < plaintext.Length; i++)

ki = ALPHABET. Index0f (keyStream[1]);
i = ALPHABET.Index0f (plaintext[1]) + ki;
if (cr=m) el = m

ciphertext += ALPHABET[ci];

i

return ciphertext;

" ABBI AEEXSWIIK/IMHONPCTY OXLIMIAHb 308







	Листинг 1.4. Исходный код класса VigenerCipher (часть 2)
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string keyStream // Mook knoueit

/1 Heobxopmuoe uncno knosed & noToxe
int nk = plaintext.Length / key.Length + 1;
For (int i = 0; i< nk; i+t) keyStream += key;

int ki
int i

0 // Wagexc gna cawsona xnosa
0 // Wagexc ana cawsona wnppotexcta

string ciphertext

For (int i = 0; i < plaintext.Length; itt)
{
ki = ALPHABET. Index0f (keyStream[1]);
i = ALPHABET.Index0f (plaintext[1]) + ki;
if (cr=m) el = m
ciphertext += ALPHABET[ci];

i

return ciphertext;

public string Decrypt(string ciphertext, string key)

{

intm
int d

ciphertext - ciphertext. ToUpper();
key = key.Topper();

string keystream 11 Tiotox knosei

/1 Heobxopmioe uncno knosed & noToxe
int nk = ciphertext.Length / d + 1;
For (int i = 0; i< nk; i+t) keyStream += key;

int ki
int o1

05 // Wagexc 5 anpasute gna cawsona xnosa
0 // Wagexc 5 andasute ana cuwsona oTKpTOrO

string plaintext

For (int i = @ i < ciphertext.Length; itt)
{
ki = ALPHABET. Index0f (keyStream[1]);
i = ALPHABET. Index0f (ciphertext[i]) - ki;
if (01 < @) oi 4= m;
plaintext += ALPHABET[01];

i

return plaintext;






	Листинг 1.5. Исходный код класса EnDecryptor (часть 1)
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/1/ <summary>

/// Npeacrasnser obvext, ocyuecTsnmousi wubposanue u pacuupposanme (KoHTexcT)

111 <Isunmary>
public class Endecryptor

{

private ICipher cipher; // Wubp
private string key; // Knos

111 <sunmary>
/11 Bup wubpa (snoxennoe nepeuucnenue)
111 </sunmary>

public enum CipherType

{
Nepecrarosii,
MpocTo_samers,
Buxencpa

i

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>
public Endecryptor()
{
key = "ABBTA";
cipher = new VigenerCipher();

i

111 <sumary>
717 3apaer undp

111 </ summary>

/11 <param name="ct">Bun, wnbpa</paran>
public void SetCipher(CipherType ct)

{
suitch (ct)
{
case CipherType. NepecTanonxy
cipher = new TranspositionCipher(); breaks
case CipherType.fipocroii_samer
cipher = new SinplesubstitCipher(); breaks
case CipherType. Bixenepa
cipher = new VigenerCipher()3 break;
¥
¥

111 <sunmary>
/// 33sET ko wubposanus-pacuubposanus
111 </sunmary>

/11 <param name="key">Kneu</param>
,(mn( void Setey(string key)

1

this.key = key;






	Листинг 1.5. Исходный код класса EnDecryptor (часть 2)
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/1] <summary>
/// 3auubposssaer

111 </sunmary>

71/ <param name="plaintext">OrkpuTsii TexcT</param>
public string Encrypt(string plaintext)

{

i

return cipher.Encrypt(plaintext, key);

111 <sunmary>
11/ Pacuubposssaer

111 </sunmary>

/11 <param name="plaintext">lupporexcr</param>
public string Decrypt(string ciphertext)

{

i

return cipher.Decrypt (ciphertext, key);






Исходный код класса Program консольного приложения представлен в листинге 1.6.

	Листинг 1.6. Исходный код класса Program консольного приложения (клиент)
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title

"Pabora ¢ wabnowom Crpaterua”;
EnDecryptor edc = new EnDecryptor();
edc. SetCipher(EnDecryptor. CipherType. Buxenepa) 5

string key = "MuANC”
ede.Setkey(key) s

Console.WriteLine("Mcnonsayem unbp Buxerepa. Knou: {0}", key);
string plaintext = "Jaceaarue Kadeaps NEPEHECEHO Ha BTOPHK';
string ciphertext = edc.Encrypt(plaintext);
Console.WriteLine("lubporexcT: {0}", ciphertext);

plaintext = edc.Decrypt(ciphertext);
Console.uriteLine("OTkpsmsii TexcT: {6}\n”, plaintext);

ede. SetCipher (EnDecryptor. CipherType. MpocToii_savens);
Key = "UAHE3ORTIPCTYOXI SWTKNHHOABST 128
ede. setkey(key)s

Console.uriteLine(
ciphertext = edc.Encrypt(plaintext);
Console.WriteLine("lubporexcT: {0}", ciphertext);

plaintext = edc.Decrypt(ciphertext);
Console.uriteLine("OTkpsmsii TexcT: {6}\n”, plaintext);

Console.ReadLine();

(cnonbayem wagp npocro sawess. Knew: {2}", key);






Результат работы консольного приложения показан на рис. 1.3. ❒
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Рис. 1.3. Результат работы консольного приложения

1.2.1. Шаблон Шаблонный метод

Шаблонный метод.

Шаблон Шаблонный метод (англ., Template Method) определяет основу алгоритма (шаблонный метод) в базовом классе и позволяет производным классам переопределять отдельные шаги алгоритма, не изменяя его структуру в целом.

Проблема. Как определить алгоритм и реализовать возможность переопределения некоторых шагов алгоритма в производных классах без изменения общей структуры алгоритма?

Решение. Создать абстрактный класс, определяющий следующие операции:

· шаблонный метод, который задаёт основу алгоритма;

· абстрактные операции, которые замещаются в производных классах для реализации шагов алгоритма.

Структура. Диаграмма классов для шаблона проектирования Шаблонный метод показана на рис. 1.9.

Участники шаблона:

· AbstractClass определяет абстрактные частные операции и содержит шаблонный метод, который вызывает эти операции;

· ConcreteClassA, ConcreteClassB реализуют частные операции, вызываемые шаблонным методом.
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Рис. 1.9. Диаграмма классов Шаблонного метода

Результаты. Основными результатами паттерна Шаблонный метод являются:

• предотвращения дублирования кода за реализации в базовом классе поведения, общего для всех производных классов;

• инвертированная структура кода, при которой базовый класс вызывает операции производных классов, а не наоборот.

Связанные шаблоны.

· Стратегия. Шаблонный метод использует наследование для модификации части алгоритма, а Стратегия использует композицию для модификации алгоритма в целом.

· Фабричный метод. Из шаблонного метода часто вызывают фабричный метод для создания экземпляров класса.

Реализация шаблона Шаблонный метод.

Простой пример реализации шаблона Шаблонный метод на языке C# приведён в листинге 1.9.
	Листинг 1.9. Пример реализации шаблона Шаблонный метод на языке C#

	    // Представляет Абстрактный класс
    public abstract class AbstractClass
    {

        int a = 10;

        // Шаблонный метод
        public int TemplateMethod(int x)

        {

            int y = 3;

            if (x > a) y += PartMethod1(x);

            else y += PartMethod2(x);

            y -= a;

            return y;

        }

        public abstract int PartMethod1(int x);

        public abstract int PartMethod2(int x);

    }

    // Представляет Конкретный класс A
    public class ConcreteClassA : AbstractClass
    {

        int k = 5;

        public override int PartMethod1(int x)

        { return k + x; }

        public override int PartMethod2(int x)

        { return k * x; }

    }

    // Представляет Конкретный класс B
    public class ConcreteClassB : AbstractClass
    {

        int k = 3;

        public override int PartMethod1(int x)

        { return x * x - k; }

        public override int PartMethod2(int x)

        { return x + x * k; }

    }
    // Представляет клиентов
    class Client
    {

        static void Main(string[] args)

        {

            AbstractClass a = new ConcreteClassA();

            AbstractClass b = new ConcreteClassB();

            int x = 20;

            Console.WriteLine(a.TemplateMethod(x));

            Console.WriteLine(b.TemplateMethod(x));

        }

    }


❒ Пример 1.2. Реализация шаблона Шаблонный метод с использованием языка C#.

Требуется разработать программу, в которой для изменения отдельных шагов общего алгоритма используется паттерн Шаблонный метод. Реализуемым алгоритмом является алгоритм обработки строк, который включает в себя следующие шаги:

1. Задать строку s.

2. Преобразовать исходную строку s в массив предложений sentences.

3. В массиве sentences преобразовать каждый элемент в массив слов words.

4. Изменить порядок слов в каждом массиве words (расставить слова в обратном порядке или расставить слова в алфавитном порядке)

5. Преобразовать каждый массив words в строку предложения и объединить полученные предложения в общую строку text.

6. Добавить в конце строки text дополнительную информацию (общее число символов или число гласных букв).

7. Вывести полученную строку text.
Блок-схема указанного алгоритма представлена на рис. 1.10.
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Рис. 1.10. Блок-схема алгоритма

Реализуем шаблон для приведённого алгоритма в методе string ProcessString(string s) (шаблонный метод), котором будет расположен в абстрактном классе StringProcessor. 

Операции на шагах 4 и 6 могут быть выполнены разными способами, поэтому их можно задать в классе StringProcessor в виде абстрактных методов:

· void TransformWordsArray(ref string[] words) – изменяет порядок слов в строковом массиве words;

· string GetStringWithAddedInfo(string s) – возвращает строку s с дополнительной информацией.

Указанные абстрактные методы будут различными способами реализованы в классах StringProcessorA и StringProcessorB, являющихся производными от класса StringProcessor.

Диаграмма классов решения, в котором используется паттерн Шаблонный метод, представлены на рис. 1.11.
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Рис. 1.11. Диаграмма классов решения

Исходные коды классов StringProcessor, StringProcessorA, StringProcessorB приведены в листингах 1.10 – 1.12.

	Листинг 1.10. Исходный код класса StringProcessor (часть 1)
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser obvexrs ans obpaboTku cTpox (abcTpaxTwsii Knacc)
111 <Isunmary>

public abstract class StringProcessor

{

protected const char POINT = '
protected const char SPACE =

"
7
7
7
"

/1 Touxa - pasgenutens npegnoxenni
11 Tipoben - paspenutens cros

<summary>
Bosspauser cTpoky, npuseaSHHye K HyxHowy suay (uabnonwii MeToR)
</summary>

<param name="s">Ucxopwas cpoxa</param>

<returns>Crpoxa, npuseBHHas K yxHowy suay</returns>

public string ProcessString(string s)

{

i

"
7
7
7
1"

string text = 55
string[] sentence:
string buf =

string[] words; // Maccus cros

= text.SpLit(POINT); // Maccus npegnoxenii

Foreach (string sent in sentences)

{
words = sent.SpLit(SPACE);
Transformdordsarray(ref words); // Busos onepauan 1, peanusyewoll nogknaccom
/1 Mpeopasyem maccus cTpox & cTpoky
buf += GetSentencestring(words);
i

text = GetstringuithaddedInfo(buf); // Busos onepaunn 2, peanusyewoi nogknaccom

return text;

<summary>
BosBpawaeT CTPOKY NPEATOKEHMA, NOMYNEHHYO U3 MAccUsa cos
</summary>

<param name="words">Maccus cnos</param>

<returns>Crpoxa npeanoxenus</returns>

private string GetSentenceString(string[] words)

{

string text = ™73
1/ Mpeotipasyem maccus cTpox & cTpoKy
Foreach (string w in words)

{
1

text = text.TrinEnd();
text += POINT.ToString() + SPACE.ToString();

i (w 1= string.Empty) text += w + SPACE.ToString();

return text;






	Листинг 1.10. Исходный код класса StringProcessor (часть 2)
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717 <summary>
/// Npeobpasyer waccus cnos (abcrpaxThas onepauus)

111 </sunmary>

/11 <param name="sentences">Maccus cnos</param>

protected abstract void TransformiordsArray(ref string[] words);

111 <sunmary>
/// Bosspauset crpoxy ¢ mononwuTensHol unbopuauuel (abcTpaxTHas onepauus)
111 </sunmary>

/11 <param name="s">cxopwas crpoxa</param>

/11 <returns>Crpoxa ¢ gononuTensHol unbopmaLuec/returns>

protected abstract string GetStringWithAddedInfo(string s);






	Листинг 1.11. Исходный код класса StringProcessorA
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser

111 <Isunmary>

public class StringProcessorA : StringProcessor

{

111 <sunmary>
/// 3anucssser crosa waccusa sarnaswsai Gyxsama
/11 w wenset npagox cnos wa obpaTHii
111 </sunmary>
/11 <param name="words">Maccus cnos</param>
protected override void TransformiordsArray(ref string[] words)
{
For (int i = @ i < words.Length; i+t)

{
i

words[i] = words[i].ToUpper();

Array.Reverse(words); // Mensew nopagox snewentos Wa ofpatsi

i

111 <sunmary>
/// Bosspauset cTpoxy ¢ unbopuauueli o wucne SHaKos npenunanus s e
111 </sunmary>

/11 <param name="s">cxopwas crpoxa</param>

/11 <returns>Crpoxa  unbopwauuei o wucne cumsonos s weii</returns>
protected override string GetStringkithAddedInfo(string s)

{

int nunChar = s.Length; // ‘ucno cumsonos
string text = string.Format(s + " Beero cumeonos: {0} ur.”, numChar);

return text;






	Листинг 1.12. Исходный код класса StringProcessorB
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser obwexrs ans o6paboTkM CTpoK (KowKkpeTHsil Knacc B)
111 <Isunmary>

public class StringProcessorB : StringProcessor

{

111 <sunmary>
/// 3anucssaer crosa maccusa s wHem peructpe
/// w paccrasnser ux s angasuTnom nopaaxe
111 </sunmary>
/11 <param name="words">Maccus cnos</param>
protected override void TransformiordsArray(ref string[] words)
{
For (int i = @ i < words.Length; i+t)

{
i

words[i] = words[i].ToLower();

Array.Sort(words); // PaccTasasem snewents 5 andasuTHOM nopamKe

i

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ unbopuauueii o wucne rnacwx Gyxs s wei
111 </sunmary>
/11 <param name="s">cxopwas crpoxa</param>
/11 <returns>Crpoxa  unbopmauueli o wucne rnacwsx Gyxs s weii</returns>
protected override string GetStringkithAddedInfo(string s)
{
int n = GetGlashumber(s);

string text = string.Format(s + " Beero rnacrax: {0} ut.”, n);

return text;

i

111 <sunmary>
/// Bosspauser wucno raacwx 6yxs s crpoxe
111 </sunmary>

/11 <param name="s">Crpoxa</param>

/11 <returns>tucno rracx 6yxs</returns>
private int GetGlashumber(string s)

{
1/ Maccus raacsx Byxs
char[] glas = { "a’, 'e’, 'w’, "o, 'y', W', 's', e, '’ };
int num = 0
For (int i = 0; i< s.Length; itt)
{
if (glas.Contains(s[1]) == true) num+;
i
return num;
i






Исходный код класса Program консольного приложения представлен в листинге 1.13.

	Листинг 1.13. Исходный код класса Program консольного приложения
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Title

StringProcessor sp
Console.uriteLine(

new StringProcessora();
lcnonkayem Kksewnnsp Kknacca

string s = "la 28 3c. 4d SE 6F 76. 8h 91";

Console.WriteLine(

+5);

Console.WriteLine("Mpeobpasosarian crpoka: " +

sp.ProcessString(s) + "\n");

Sp = new StringProcessorB();

Console.WriteLine("cnonsaye

Console.WriteLine("Mpeobpas

sp.ProcessString(s) +

Console.ReadLine();

sKsewnnsp knacca

“Pabota c naTTepHow Uabnonnsii MeToR" s

+ sp.Tostring());

+ sp.Tostring());






Результат выполнения программы в окне консоли показан на рис. 1.12. ❒
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Рис. 1.12. Окно консольного приложения

1.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Основные этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Для реализации заданной группы алгоритмов (табл. 1.1) построить диаграмму классов решения с учётом использования шаблона Стратегия.

3. Разработать библиотеку классов, включающую необходимые классы для реализации шаблона Стратегия. Разработать консольное приложение для получения результатов работы алгоритмов.

4. Построить диаграмму классов решения, основанного на использовании паттерна Шаблонный метод. Шаблон алгоритма и частные операции приведены в табл. 1.2 и 1.3.

5. Разработать библиотеку классов, которая содержит классы, необходимые для реализации Шаблонного метода. Разработать консольное приложение для проверки работы алгоритма.

6. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Индивидуальные варианты заданий.

Таблица 1.1

Варианты заданий для разработки приложения с использованием шаблона Стратегия

	№ вар.
	Контекст
	Стратегии
	

	1, 5, 9, 13, 17, 21
	Решение обыкновенного дифференциального уравнения
	Метод Эйлера-Коши

Метод Рунге-Кутта второго порядка

Метод Рунге-Кутта четвёртого порядка (дополнительно)
	

	2, 6, 10, 14, 18, 22
	Сортировка элементов целочисленного массива
	Пузырьковая сортировка (простая сортировка обменами)

Шейкерная сортировка

Сортировка Шелла

Сортировка Хоара (дополнительно)
	

	3, 7, 11, 15, 19, 23
	Численное интегрирование функции
	Метод прямоугольников

Метод трапеций

Метод Симпсона (дополнительно)
	

	4, 8, 12, 16, 20, 24
	Поиск в целочисленном массиве
	Поиск минимума (максимума)

Линейный поиск

Интерполяционный поиск

Фибоначчиев поиск (дополнительно)
	


Таблица 1.2

Варианты заданий для разработки приложения с использованием шаблона Шаблонный метод

	№ вар.
	Абстрактный класс
	Конкретный класс A
	Конкретный класс B

	1, 7, 13, 19
	Шаблонный метод (Алгоритм A)
	Частная операция 1. Найти максимальный элемент массива.

Частная операция 2. Найти сумму нечётных элементов массива.
	Частная операция 1. Найти минимальный элемент массива.
Частная операция 2. Найти произведение элементов массива с чётными индексами.

	2, 8, 14, 20
	Шаблонный метод (Алгоритм B).
	Частная операция 1. Найти индекс минимального элемента массива.

Частная операция 2. Найти сумму модулей элементов массива, расположенных после первого элемента большего C.
	Частная операция 1. Найти индекс максимального элемента массива.

Частная операция 2. Найти произведение элементов массива, расположенных после первого элемента, меньшего C.

	3, 9, 15, 21
	Шаблонный метод (Алгоритм C).
	Частная операция 1. Найти первый элемент массива меньший числа C.

Частная операция 2. Найти произведение элементов массива, лежащих в диапазоне от А до В.
	Частная операция 1. Найти последний элемент массива больший числа C.

Частная операция 2. Найти количество элементов массива, лежащих в диапазоне от А до В.

	4, 10, 16, 22
	Шаблонный метод (Алгоритм A).
	Частная операция 1. Найти максимальный по модулю элемент массива.

Частная операция 2. Найти сумму элементов массива, расположенных между первым и вторым отрицательными элементами.
	Частная операция 1. Найти минимальный по модулю элемент массива.

Частная операция 2. Найти произведение элементов массива, расположенных между первым и вторым нулевыми элементами.

	5, 11, 17, 23
	Шаблонный метод (Алгоритм B).
	Частная операция 1. Найти индекс первого элемента массива большего 0.5.

Частная операция 2. Найти произведение элементов массива больших C.
	Частная операция 1. Найти индекс последнего элемента массива большего 0.5.

Частная операция 2. Найти сумму элементов массива меньших C.

	6, 12, 18, 24
	Шаблонный метод (Алгоритм C).
	Частная операция 1. Найти первый элемент массива кратный числу C.

Частная операция 2. Найти количество элементов массива, лежащих в диапазоне от А до В.
	Частная операция 1. Найти последний элемент массива кратный числу C.

Частная операция 2. Найти сумму элементов массива, лежащих в диапазоне от А до В.


Таблица 1.3

Описание алгоритмов, реализуемых в шаблонных методах

	Алгоритм
	Описание алгоритма
	

	A
	1. Задать массив целых чисел arrayX.

2. Найти элемент x (частная операция 1).

3. Вычесть x из всех элементов массива arrayX.

4. Найти число result (частная операция 2).

5. result = result * x.

6. Вывести result.
	

	B
	1. Задать размер массива n.

2. Инициализировать массив случайными вещественными числами от 0 для 1.

3. Найти индекс index (частная операция 1).

4. Найти соседние элементы для элемента с индексом index и сложить их, определив число C. При отсутствии соседнего элемента принять его равным 0.

5. Найти число result (частная операция 2).

6. Вывести result.
	

	C
	1. Задать размер массива n и параметр A.

2. Инициализировать массив случайными целыми числами.

3. Найти элемент x (частная операция 1).

4. B = x * 2.

5. Найти число result (частная операция 2).

6. Вывести result.
	


Требования к отчету.

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы.

2. Цель и задачи работы.

3. Диаграмма классов решения, использующего шаблон Стратегия.

4. Исходные коды классов, реализующих шаблон Стратегия на языке C#.

5. Диаграмма классов решения на основе шаблона Шаблонный метод.

6. Исходные коды классов, реализующих шаблон Шаблонный метод на языке C#.

1.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Каково назначение поведенческих шаблонов проектирования?

2. Для чего предназначен шаблон Стратегия?

3. В чём заключается проблема, решаемая в шаблоне Стратегия?

4. Какое решение предлагается в шаблоне Стратегия?

5. К каким результатам приводит использование шаблона Стратегия?

6. Для чего предназначен шаблон Шаблонный метод?

7. Какая проблема решается с помощью Шаблонного метода?

8. Какое решение предлагается в шаблоне Шаблонный метод?

9. Что понимается под инвертированной структурой кода в Шаблонном методе?

Практические задачи.

2. Работа с поведенческим шаблоном Состояние в приложении на языке C#

2.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение разрабатывать приложения на языке C# с использованием такого поведенческого шаблона проектирования, как Состояние.

Основные задачи:

· Освоить поведенческий шаблон проектирования Состояние.

· Научиться реализовывать конечные автоматы с использованием шаблона Состояние в приложениях на языке C#.
Работа рассчитана на 6 часов.

2.2. Основные теоретические сведения

2.2.2. Диаграммы конечных автоматов. Описание шаблона Состояние

Диаграммы конечных автоматов UML.

Одним из средств описания поведения программных объектов в языке UML являются диаграммы конечных автоматов (диаграммы состояний).

Диаграммы конечных автоматов (англ. state machine diagrams) UML отображают жизненный цикл объекта с помощью состояний, событий и переходов.

Основными элементами диаграмм конечных автоматов являются:

· Состояние – это ситуация во время жизни объекта, в которой он удовлетворяет определённым условиям, выполняет определённую деятельность или находится в ожидании событий. Состояния изображаются на диаграмме в виде прямоугольников со скруглёнными углами. Специальными видами состояний являются начальное и конечное состояния, изображаемые соответственно символами [image: image22.png]


 и [image: image23.png]


.

· Переход – это отношение между двумя состояниями, указывающее на то, что объект из первого состояния перейдёт во второе, при выполнении определённого условия. Переходы на диаграммах конечных автоматов изображают стрелками, ведущими от одного состояния к другому.

· Событие – это значимое или заслуживающее внимания происшествие, которое может инициализировать переход объекта от одного состояния к другому. Событием может являться поступление сигнала, выполнение какого-либо условия, истечение определённого периода времени. События разделяют на внешние, внутренние и временные.

Пример простой диаграммы конечных автоматов для объекта «навесной замок» показан на рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Простая диаграмма конечных автоматов UML
Описание шаблона Состояние.

Шаблон Состояние (англ. State) управляет изменением поведения объекта в зависимости от его внутреннего состояния.

Проблема. Как изменять поведение объекта в зависимости от его внутреннего состояния?

Решение. Определить для каждого состояния отдельный класс со стандартным интерфейсом.

Структура. Диаграмма классов шаблона Состояние представлена на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Диаграмма классов шаблона Состояние

Участники шаблона:

· State – абстрактный класс, определяющий общий интерфейс для всех конкретных состояний.

· StateMachine – класс с несколькими внутренними состояниями, хранит экземпляр класса State.

· ConcreteStateA, ConcreteStateB – классы конкретных состояний, обрабатывающие запросы от класса StateMachine; каждый класс предоставляет собственную реализацию обработки запроса.

❒ Пример 2.1. Моделирование работы конечного автомата.

Требуется разработать модель конечного автомата для объекта «лифт».

Атрибуты: Максимальный этаж, текущий этаж, заданный этаж, грузоподъёмность и текущий вес.

Операции: Вызвать на заданный этаж, Загрузить, Разгрузить, Восстановить подачу энергии.

Объект «лифт» может находиться в следующих состояниях: Ожидание, Движение, Перегружен, Обесточен.

Примем, что переход объекта в состояние Обесточен может происходить случайным образом только из состояния Движение с определённой вероятностью.

Диаграмма конечных автоматов указанного объекта показана на рис. 2.3.
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Рис. 2.3. Диаграмма конечных автоматов для объекта Лифт

Возможные реакции объекта на выполнение операций в различных состояниях представлены в табл. 2.1. ❒
Таблица 2.1.

Реакции объекта «лифт» на вызов операций в различных состояниях

	Операции
	Состояния

	
	Ожидание
	Движение
	Перегружен
	Обесточен

	Переместить на заданный этаж
	Переход в состояние Движение, если Заданный этаж ≠ Текущий этаж
	Сообщение «Лифт уже движется!»
	Сообщение «Движение невозможно – лифт перегружен!»
	Сообщение «Движение невозможно – лифт обесточен!»

	Загрузить
	Текущий вес += Заданный вес; Если Текущий вес > Макс. вес, то переход в состояние Перегрузка
	Сообщение «Загрузка невозможна – лифт движется!»
	Сообщение «Дальнейшая загрузка невозможна – лифт перегружен!»
	Сообщение «Загрузка невозможна – лифт обесточен!»

	Разгрузить
	Текущий вес –= Заданный вес
	Сообщение «Разгрузка невозможна – лифт движется!»
	Текущий вес –= Заданный вес, если Текущий вес <= Макс. вес, то переход в состояние Ожидание
	Сообщение «Разгрузка невозможна – лифт обесточен!»

	Восстановить подачу энергии
	Сообщение «Восстанавливать энергию не требуется!»
	Сообщение «Восстанавливать энергию не требуется!»
	Сообщение «Восстанавливать энергию не требуется!»
	Переход в состояние Ожидание


2.2.2. Реализация шаблона Состояние на языке C#

Реализация шаблона Состояние.
Простой пример реализации шаблона Состояние на языке C# приведён в листинге 2.1.
	Листинг 2.1. Пример реализации шаблона Состояние на языке C#

	    // Представляет состояния
    interface IState
    {

        void Handle(StateMachine sm);

    }

    // Представляет конкретные состояния A
    class ConcreteStateA : IState
    {

        public void Handle(StateMachine sm)

        {

            Console.Write("Объект {0} в сост. A", sm.ToString());

        }

    }

    // Представляет конкретные состояния B
    class ConcreteStateB : IState
    {

        public void Handle(StateMachine sm)

        {

            Console.Write("Объект {0} в сост. B", sm.ToString());

        }

    }

    // Представляет конечные автоматы
    class StateMachine
    {

        public IState State { get; set; }

        public void Request()

        {

            State.Handle(this);

        }

    }
    // Представляет клиентов
    class Client
    {

        static void Main(string[] args)

        {

            StateMachine sm = new StateMachine();

            sm.State = new ConcreteStateA();

            sm.Request();

            sm.State = new ConcreteStateB();

            sm.Request();

        }

    }


❒ Пример 2.2. Реализация шаблона Состояние в приложении на языке C#.

Требуется разработать приложение, в котором моделируется работа конечного автомата, в качестве которого выступает объект «лифт» из примера 2.2.

Класс Lift (лифт) разместим в проекте библиотеки классов StatePatternLib вместе с интерфейсом ILiftState и классами состояний (IdleState – ожидание, MoveState – движение, OveloadState – перегружен, NoEnergyState – обесточен). 

В качестве клиентского приложения будет выступать приложение Windows Forms, которое будет реализовано в проекте WinFormsApp.

Диаграмма классов создаваемого решения показана на рис. 2.4.
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Рис. 2.4. Диаграмма классов решения

Исходный код класса Lift представлен в листинге 2.2.

	Листинг 2.2. Исходный код класса Lift (часть 1)
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser nubrs (xoneuwsii asTovat)
111 </sunmary>

public class Lift

{
public int MaxFlour { get; private set; } // Maxcumanomii sTax
public int CurFlour { get; set; } 11 Texyuuin s1ax
public int TargetFlour { get; set; } 11 3agannsi sTax
public int Maxieight { get; private set; } // Maxcuwanomeii sec,
public int Curkieight { get; set; } 11 Texyuni sec, xr
ILiftstate state; 11 Coctonnme
double noEnergyProb;  // BeposTHOCTS OTKMGNeHMS SMeKTpOSHEprUM

Randon rnd;

111 <sunmary>
/11 Coburue -
111 </sunmary>
public event EventHandler<LiftEventargs> LiftMessageEvent;

Tlonyero coobuerne ot nugra”

111 <sunmary>
/11 Cobsue - "Mubr wavan pswxenue”

111 </sunmary>

public event EventHandler<LiftEventargs> LiftMoveStartEvent;

111 <sunmary>
/11 Cobsrue - "t ocranosunca”

111 </sunmary>

public event EventHandler<LiftEventargs> LiftMoveStopEvent;

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public Lift()

{

MaxFlour = 9;

CurFlour = 1
TargetFlour = 1;
Maxileight = 500;
Curiieight = 0;
noEnergyProb = 0.1;
state = new Idlestate();
rnd = new Random();

i

111 <sunmary>
/11 vopenupyet caysaiince oTkmeuenue snexTposHepruM
111 </sunmary>

public void ModelNoEnergy()

{
if (rnd.NextDouble() < noEnergyProb)
{
Setstate(stateType.0becTouen) ;
OntlovestopEvent();
i






	Листинг 2.2. Исходный код класса Lift (часть 2)
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/1] <summary>
/11 Bewratsca wa saganmii sTax

111 </sunmary>

11/ <param name="flour">Howep sTaxa</param>
public void MoveTo(int flour)

{
if ((flour > @) &8 (flour <= MaxFlour))
{
TargetFlour = flour;
state.MoveTo(this, Flour);
i
i

111 <sunmary>

/// Nepeweuatocs wexay cocerm STaxama

111 </sunmary>

public void MoveNext()

{
if (CurFlour < TargetFlour) CurFlourt+;
else if (CurFlour > TargetFlour) CurFlour-
else

{

Setstate(stateType. Oxnganne) ;
OntlovestopEvent();
T
HodelNioEnergy() ;
i

111 <sunmary>
11/ 3arpysute

111 </sunmary>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, xr</param>
public void Load(int weight)

{
if (weight > @)
{
this.state.Load(this, weight);
i
i

111 <sunmary>
11/ Pasrpysuts.

111 </sunmary>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, xr</param>
public void Unload(int weight)

{
if (weight > @)
{
this.state.Unload(this, weight);
i
i

111 <sunmary>
/// BoccranosuTs noauu snexrposneprum
111 </sunmary>

public void RestoreEnergy()

{
a1

this.state.RestoreEnergy(this);






	Листинг 2.2. Исходный код класса Lift (часть 3)
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3apaét cocTosnne nufta
</sunmary>
<param name

tateType">8ug cocTosnua</param>

public void SetState(StateType stateType)

{

i

"
7
7
"

suitch (stateType)

€
case StateType.Oxmganme:
state = new Idlestate(); break;
case StateType. Aamnenme:
state = new Movestate(); break;
case StateType. Mleperpyxen:
state = new overloadState(); break;
case StateType.O6ecTouen:
state = new NotnergyState(); break;
¥
<sumary>
Sanycxaer cofurue LiftHessageEvent
</sunmary>
<param name essage”>Coobuenue</param>

public void OnMessageEvent(string message)

{

i

"
7
"

LiftEventargs e = new LiftEventargs() { Message = message };
LifthessageEvent. Invoke(this, e);

<summary>
3anyckaeT cobTae LiftMoveStartEvent
</sunmary>

public void OnMoveStartEvent()

{

i

"
7
"

LiftEventargs e = new LiftEventargs();
LifthovestartEvent. Invoke(this, €);

<summary>
3anyckaeT coTae LiftMoveStopEvent
</sunmary>

public void OnMoveStopEvent()

{

i

"
7
7
"

LiftEventargs e = new LiftEventargs();
LifthoveStopEvent. Invoke(this, e);

<summary>
Bosspauger cTpoKy ¢ AaHHsM o MupTE
</sunmary>

<returns>Crpoxa ¢ ganmsa</returns>

public override string ToString()

{

return string.Format("antse o nure:\n” +
« Makcuwanorsii sTax: {8}\n” +

Texywuin sTax: {1]\n" +

Sagannsi sTax: {21\ +
FpysonosemrocTs: {3} kr\n” +

Bec rpysa: {4} kr\n” +

Coctommme: {S}\n", MaxFlour, Curflour,
TargetFlour, Maxileight, Curiieight, state.Name);







Исходный код интерфейса ILiftState представлен в листинге 2.3. Для классов конкретных состояний, реализующих интерфейс ILiftState, исходные коды приведены в листингах 2.4, 2.5 и 2.6.

	Листинг 6.3. Исходный код интерфейса ILiftState
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/1/ <summary>
/1/ Npeactasnset coctoswus nura
111 </sunmary>

interface ILiftstate

{
111 <summary>
/11 Bosspauaet Hawmenosanne cocrosnna
111 </ summary>
String Name { get; }
111 <sumary>
711 Nepemectuts na sagawwsii sTax
111 </ summary>
/11 <param neme="15Ft">ngr</param>
/11 <param name="Flor">Homep >raxa</param>
void MoveTo(Lift 1ift, int flor);
111 <summary>
111 3arpysurs
111 </ summary>
/11 <param neme="15F">ngr</param>
/11 <param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>
void Load(Lift 1ift, int weight);
111 <sumary>
111 Pasrpysurs
111 </ summary>
/11 <param neme="15F">ngr</param>
/11 <param name="weight">Bec rpysa, kr</param>
void Unload(Lift 1ift, int weight);
111 <sumary>
/7 BoccTanosuTs nogasy snexTposnepru
111 </ summary>
111 <param name="15t"></paran>
Void RestoreEnergy(Lift 1ift);
3






	Листинг 2.4. Исходный код класса IdleState
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser cocrosnme oxupanus mura
111 </sunmary>

class Idlestate : ILiftstate

{

string name

"
7
"

Ownganne”; [/ Hawsenosanne
<summary>

Bo3BpawAET HaWMeHOBaHME COCTORHMA
</summary>

public string Name

{

i

"
7
7
7
"

get { return nane; }

<summary>
Mepevectuts Ha sagannsi 5Tax
</sunmary>

<param name="1ift">Mubr</param>
<param name="flor">Howep sTaxa</param>

public void MoveTo(Lift 1ift, int flor)

{

i

"
7
7
7
"

1ift.Setstate(StateType. dauxere) ;
1ift.OnMoveStartEvent();

<summary>
Sarpyaute
</sunmary>
<param name
<param name

"1ift">Nugr</param>
"weight">Bec rpysa, kr</param>

public void Load(Lift lift, int weight)

{

i

"
7
7
7
"

1ift.Curlieight += weight;
if (Lift.Curkieight > Lift.Maxieight)
{

i

1ift.SetState(StateType. Neperpyxen);

<summary>
PasrpysuTs

</summary>

<param name="1ift">Mur</param>

<param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>

public void Unload(Lift lift, int weight)

{

i

"
7
7
"

if (weight < Lift.Curkieight) Lift.Curkieight
else 1ift.Curlieight = 0;

weight;

<summary>
BoccTanosuTs noavy snexTposnepruM
</summary>

<param name="1ift">Mubr</paran>

public void RestoreEnergy(Lift lift)

{

const string message = "BoccTawasnusaTs swepruo He Tpebyercal
1ift.OnMessageEvent (message)







	Листинг 2.5. Исходный код класса MoveState
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser cocrosnme aswxenus mura
111 </sunmary>

class Movestate : ILiftstate

{

string name

"
7
"

Bewxenne”; // Hawsenosanne
<summary>
Bo3BpawAET HaWMeHOBaHME COCTORHMA
</summary>

public string Name

{

i

"
7
7
7
"

get { return nane; }

<summary>
Mepevectuts Ha sagannsi 5Tax
</sunmary>

1ift">Mudr</paran>
>Howep sTaxa</paran>

public void MoveTo(Lift 1ift, int flor)

{

i

"
7
7
7
"

const string message = "uGT yxe asuxercal”;
1ift.OnMessageEvent (message);

<summary>
Sarpyaute
</sunmary>

ubr</param>
>Bec rpysa, Kr</param>

public void Load(Lift lift, int weight)

{

i

"
7
7
7
"

const string message = "Henbaa sarpyxars Aswywsiica nupr!
1ift.OnMessageEvent (message);

<summary>
PasrpysuTs
</summary>

1> Mugr</paran>
weight">Bec rpysa, kr</param>

public void Unload(Lift lift, int weight)

{

i

"
7
7
"

const string message = "Hennan pasrpyxarh MuGT 8 aswxerun!”;
1ift.OnMessageEvent (message);

<summary>
BoccTanosuTs noavy snexTposnepruM
</summary>

<param name="1ift">Mubr</paran>

public void RestoreEnergy(Lift lift)

{

const string message = "BoccTawasnusaTs swepruo He Tpebyercal
1ift.OnMessageEvent (message)






	Листинг 2.6. Исходный код класса OverloadState
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser coctosnme neperpysku
111 </sunmary>

class Overloadstate : ILiftstate

{

string name = "Meperpyxen”; // Hauwenosanue

111 <sunmary>
/// Bosspauger waumenosanue cocTosnus
111 </sunmary>

public string Name

{
i

get { return nane; }

111 <sunmary>
/11 NiepemecTuts Ha saganmii aTax

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mubr</param>

/1/ <param name="flor">Howep sTaxa</param>
public void MoveTo(Lift 1ift, int flor)

{

const string message = "JMGT NeperpyxeH, ABUKEHUE HeBOIMOXHO!
1ift.OnMessageEvent (message)

i

111 <sunmary>
11/ 3arpysute

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mupr</param>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>
public void Load(Lift lift, int weight)

{

const string message = "/uGT neperpyxen, sarpysKa HesoawoxHal';
1ift.OnMessageEvent (message)

i

111 <sunmary>
11/ Pasrpysuts.

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mupr</param>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>
public void Unload(Lift lift, int weight)

{

if (weight < 1ift.Curlieight) Lift.Curlieight -= weight;

else 1ift.Curlieight = 0;

i (Lift.Curlieight <= Lift.Maxieight) lift.SetState(StateType.Oxuaarume);
i

111 <sunmary>
/11 BoccranosuTs nogavy 3nexTposnepru
111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mubr</param>
public void RestoreEnergy(Lift lift)

{

const string message = "BoccTawasnusaTs swepruo He Tpebyercal
1ift.OnMessageEvent (message)







	Листинг 2.7. Исходный код класса NoEnergyState
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/11 <summary>
/// NpeacTasnset cocTosnme oTCyTCTSMS SnexTposHepruM
111 </sunmary>

class NoEnergyState : ILiftstate

{

string name = "Obecroue

3 // Haumenosanue

111 <sunmary>
/// Bosspauger waumenosanue cocTosnus
111 </sunmary>

public string Name

{
i

get { return name; }

111 <sunmary>

/11 NiepemecTuts Ha saganmii aTax

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mubr</param>

/1/ <param name="flor">Howep sTaxa</param>

public void MoveTo(Lift 1ift, int flor)

{
const string message = "OTCyTCTBYeT NEKTPOSHEPrUA, ABUKEHUE HEBOIMOXHO!"S
1ift.OnMessageEvent (message);

i

111 <sunmary>
11/ 3arpysute

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mupr</param>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>
public void Load(Lift lift, int weight)

{

const string message = "OTCyTCTBYET SMEKTPOSHEPrUA, 3arpysKa HEBOIMOKHA
1ift.OnMessageEvent (message);

i

111 <sunmary>
11/ Pasrpysuts.

111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mupr</param>

/11 <param name="weight">Bec rpysa, Kr</param>
public void Unload(Lift lift, int weight)

{

const string message = "OTCyTCTBYeT NEKTPOSHEprUA, pasrpysKa HemoaMOXHa!
1ift.OnMessageEvent (message);

i

111 <sunmary>
/11 BoccranosuTs nogavy 3nexTposnepru
111 </sunmary>

/11 <param name="1ift">Mubr</param>
public void RestoreEnergy(Lift lift)

{

i

1ift.SetState(StateType. Oxuaarue) ;






	Листинг 2.7. Исходный код перечисления StateType и класса LiftEventArgs
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/1] <summary>
/// NpeacTasnser paswosunocTy cocTosnui nubra
111 <Isunmary>

public enum StateType

{
i

Oxnganne, Neuxenne, Meperpyxen, OBecTosen

111 <sunmary>

/// NpeacTasnser obvext, copepxausi ganwse o cobuTu Mupra

111 </sunmary>
public class LiftEventArgs : EventArgs

{

111 <sunmary>
11/ Coobuerme
111 </sunmary>
public string Message { get; set; }






Интерфейс пользователя приложения Windows Forms представлен на рис. 2.5.

[image: image37.png]buttonMove

buttonLoad

buttonUnload

o Forml

i

Yrpasnerwe nupTow:
Hovep sraxa:

=

Boccranosuts nogay sreprin

Becrpysa. i

textBoxFlour

textBoxWeight

buttonRestore




Рис. 2.5. Интерфейс пользователя приложения

Исходный код класса Form1 приведён в листинге 2.7.

	Листинг 2.7. Исходный код класса Form1 (часть 1)
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public partial class Forml

{

Form

Lift 1ife; 7/ nur

public Formi()
{
InitializeComponent();
1ift = new Lift();

/1 Tognucssaem ofpaboranx Lift Messagetvent na cobumue LiftMessageevent

1ift.LifthessageEvent += Lift MessageEvent;

/1 Tognucssae ofpaboranx Lift MoveStart na LiftioveStopevent

1ift.LifthoveStartEvent += Lift MoveStart;

/1 Tognucssaem ofpaborunx Lift_MoveStop wa LiftMovestopevent

1ift.LifthoveStopEvent += Lift MoveStop;

i

111 <sunmary>
/// Busoput wa wetky labelliftbata aanmse o nubre
111 </sunmary>

private void ShowLiftbata()

{
i

labelliftData.Text = lift.ToString();

111 <sunmary>
/// Nepeweuser nubr wa sTax, sapaswwii 5 textBoxFlour
111 </sunmary>

private void MoveLift()

{
int flour;
int.TryParse(textBoxFlour.Text, out flour);
1ift.MoveTo(Flour);

i

111 <sunmary>
11/ 3arpyxaer nubt wa senusuny, sapannye s textBoxweight
111 </sunmary>

private void LoadLift()

{
int weight;
int.TryParse(textBoxiieight. Text, out weight);
1ift.Load(weight);
ShowLiftData();
i

111 <sunmary>
11/ Pasrpyxaer nubt wa senuuuny us textBoxweight
111 </summary>

private void UnloadLift()

{
int weight;
int.TryParse(textBoxiieight. Text, out weight);
1ift.Unload(weight);
ShowLiftData();
i

111 <sunmary>
/// Boccranasnusaet nogavy snexrposneprum
111 </sunmary>
private void RestoreLiftEnergy()
{

1ift.RestoreEnergy();

ShowLiftData();






	Листинг 2.7. Исходный код класса Form1 (часть 2)

	[image: image39.png]8 /1] <summary>

80 /// ObpabaTusser cobsrue LifthessageEvent obvexra Lift
81 111 </sunmary>

82 & private void Lift_MessageEvent(object sender, LiftEventargs e)
B {

B MessageBox. Show(e.Message) ;

B }

86

57 & 111 <sunmary>

88 /// ObpabaTusser cobsrue LiftHoveStartevent ofvexra Lift
89 111 </sunmary>

% & private void Lift_MoveStart(object sender, LiftEventargs e)
o1 {

92 timerl.start();

e }

9

95 & 111 <sunmary>

9 /// ObpabaTusser cobsrue LiftHoveStopEvent obvexra Lift
97 111 </sunmary>

98 & private void Lift_MoveStop(object sender, LiftEventargs e)
99 {

100 tiner1.stop();

101 }

102

103 & private void Forml_Load(object sender, Eventargs e)

104 {

105 this.Text = "Mogenuposanne pabots nupra”;

106 ShowL iftData();

107 textBoxFlour. Text = 1ift.MaxFlour. Tostring();

108 textBoxileight. Text = "100";

109 tinerl.Interval = 1500;

110 }

11

2 5 private void buttontove_Click(object sender, Eventargs e)
113 {

114 HoveLift();

115 }

116

fEec) private void buttonload_Click(object sender, Eventargs e)
118 {

119 LoadLift();

120 }

121

122 5 private void buttonunload_Click(object sender, Eventargs e)
123 {

124 UnloadLift();

125 }

126

127 8 private void buttonRestore_Click(object sender, Eventargs e)
128 {

129 RestoreLiftEnergy();

130 }

131

132 5 private void timerl Tick(object sender, Eventargs e)

133 {

134 1ift.MoveNext();

135 ShowLiftData()

136 }

137 a1






Главное окно работающего приложения Windows Forms показано на рис. 2.6, а некоторые окна сообщений – на рис 2.7. ❒
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Рис. 2.6. Главное окно приложения Windows Forms
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Рис. 2.7. Окна сообщений

2.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Основные этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать диаграмму конечных автоматов для заданного класса (табл. 2.1). Описать в форме таблицы варианты реакции экземпляра класса на операции, вызываемые в указанных состояниях.

3. Разработать библиотеку классов, включающую необходимые классы для реализации шаблона Состояние (класс Конечный автомат, интерфейс Состояние, классы Конкретные состояния).

4. Разработать приложение Windows Forms для управления состояниями экземпляров класса Конечный автомат.

5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Индивидуальные варианты заданий.

Таблица 2.1

Варианты заданий для разработки приложения с использованием шаблона Состояние

	№ вар.
	Классы, их атрибуты и операции
	Состояния
	

	1, 

7, 

13, 

19
	Телефон.
Атрибуты:

номер, баланс, вероятность поступления звонка.

Операции:

Позвонить, Ответить на звонок, Завершить разговор, Пополнить баланс.
	Ожидание, Звонок, Разговор, Заблокирован (баланс отрицательный)
	

	2, 

8, 

14, 

20
	Банкомат.
Атрибуты:

ID, общая сумма денег в банкомате, вероятность отсутствия связи с банком.

Операции:

Ввести PIN-код, Снять заданную сумму, Завершить работу, Загрузить деньги в банкомат.
	Ожидание, Аутентификация пользователя, Выполнение операций, Заблокирован (денег нет)
	

	4, 

9, 

15, 

21
	Пулемёт.
Атрибуты:

скорострельность, число патронов в магазине, вероятность осечки.

Операции:

Нажать курок, Отпустить курок, Перезарядить, Сменить ствол.
	Готовность, Стрельба, Перегрев, Отсутствие патронов
	

	4, 

10, 

16, 

22
	Принтер.

Атрибуты:

модель, число листов в лотке, количество краски в картридже, вероятность зажатия бумаги.

Операции:

Печатать, Загрузить бумагу, Извлечь зажатую бумагу, Заправить картридж.
	Ожидание, Печать документа, Зажатие бумаги, Отказ (отсутствует бумага или краска)
	

	5, 

11, 

17, 

23
	Электрочайник.
Атрибуты:

ёмкость, количество воды, мощность, текущая температура воды, вероятность поломки.

Операции:

Включить нагрев, Налить воду, Слить воду, Ремонтировать.
	Бездействие (вода не налита), Готовность, Нагревание, Поломка
	

	6, 

12, 

18, 

24
	Торговый автомат.
Атрибуты:

Максимальное и текущее количество товаров, цена единицы товара, вероятность ошибки при приёме денег.

Операции:

Оплатить, Выдать товар, Вернуть деньги (можно до получения товара), Пополнить товары.
	Ожидание, Оплата, Выдача товара, Заблокирован (все товары проданы).
	


Требования к отчёту.

Отчёт по самостоятельной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы, ФИО и группы студента, ФИО преподавателя.

2. Цель и задачи работы.

3. Диаграмма классов проекта, в котором используется шаблон Состояние.

4. Исходные коды библиотеки классов на языке C#, в которой реализован шаблон Состояние.

5. Исходный код приложения Windows Forms, демонстрирующего работу с шаблоном Состояние.

2.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Каково назначение поведенческих шаблонов проектирования?

2. Какие основные элементы используются на диаграммах конечных автоматов UML?

3. Для чего предназначен поведенческий шаблон Состояние?

4. Какое решение предлагается в шаблоне Состояние?

5. Каково назначение шаблона Наблюдатель?

6. Какие участники входят в состав шаблона Наблюдатель?

7. К каким результатам приводит использование шаблона Наблюдатель?

Практические задачи.

3. Работа с поведенческими шаблонами Итератор и Наблюдатель на языке C#

3.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение использовать такие поведенческие шаблоны проектирования, как Итератор и Наблюдатель в приложениях на языке C#.

Основные задачи работы:

· освоить работу с коллекциями объектов с использованием шаблона Итератор;
· научиться реализовывать взаимодействие объектов с помощью шаблона Наблюдатель.
Работа рассчитана на 4 часа.

3.2. Основные теоретические сведения

3.2.1. Шаблон проектирования Итератор

Общие сведения о шаблоне проектирования Итератор.

Итератор (Iterator) или Курсор (Cursor) – поведенческий шаблон проектирования, который предоставляет удобный и безопасный способ доступа к элементам составного объекта (коллекции объектов), не раскрывая внутреннего представления этого объекта.

Проблема.

Как организовать доступ к элементам составного объекта (например, списка), чтобы он не раскрывал внутреннюю структуру элементов.

Решение.

Создаётся объект-итератор, который определяет интерфейс для доступа и перебора элементов составного объекта.

Класс Конкретный итератор реализует интерфейс класса Итератор и следит за текущей позицией при обходе Агрегата.
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Рис. 4.1. Диаграмма классов шаблона Итератор

Участники решения:

· Iterator – представляет объект-итератор (абстрактный класс); определяет интерфейс для доступа и обхода элементов коллекции;

· Aggregate – представляет составной объект (агрегат) (абстрактный класс); определяет интерфейс для создания объекта-итератора;

· ConcreteIterator – представляет конкретный объект-итератор; реализует интерфейс класса Iterator и управляет текущей позицией перебора во время обхода элементов коллекции;

· ConcreteAggregate – представляет конкретный составной объект (агрегат); содержит коллекцию объектов и реализует метод CreateIterator, возвращающий итератор этой коллекции.

Результаты.

· Упрощается интерфейс и реализация составного объекта.

· Объект-итератор перебирает элементы не зависимо от того, какой составной объект используется для их хранения.

Связанные шаблоны.

Компоновщик. Итераторы часто применяются для обхода древовидных структур, создаваемых Компоновщиком.
Фабричный метод. С помощью Фабричного метода можно создавать объекты-итераторы.
Реализация шаблона проектирования Итератор.
Простой пример реализации шаблона Итератор на языке C# представлен в листинге 3.1.
	Листинг 3.1. Пример реализации шаблона Итератор на языке C#

	    // Представляет объекты-итераторы
    public abstract class Iterator
    {

        // Возвращает первый элемент составного объекта
        public abstract object First();

        // Возвращает следующий элемент составного объекта
        public abstract object Next();

    }
    // Представляет составные объекты
    public abstract class Aggregate
    {

        // Возвращает число элементов
        public abstract int Count { get; }

        // Создаёт объект-итератор
        public abstract Iterator CreateIterator();

        // Индексатор
        public abstract object this[int index] { get; }

    }
    // Представляет конкретные объекты-итераторы
    public class ConcreteIterator : Iterator
    {

        Aggregate aggregate;

        int curIndex;

        public ConcreteIterator(Aggregate aggregate)

        {

            this.aggregate = aggregate;

            curIndex = 0;

        }

        public override object First()

        {

            object firstObj = null;

            if (aggregate.Count > 0) firstObj = aggregate[0];

            return firstObj;

        }

        public override object Next()

        {

            object obj = null;

            if (curIndex < aggregate.Count - 1)

            {

                curIndex++;

                obj = aggregate[curIndex];

            }

            return obj;

        }

    }
    // Представляет конкретный составной объект
    public class ConcreteAggregate : Aggregate
    {

        string[] array = { "АБВ", "ГДЕ", "ЁЖЗ", "ИЙК" };

        public override Iterator CreateIterator()

        {

            return (new ConcreteIterator(this));

        }

        public override int Count

        {

            get { return array.Length; }

        }

        public override object this[int index]

        {

            get { return array[index]; }

        }

    }
    class Program
    {

        static void Main(string[] args)

        {

            ConcreteAggregate aggr = new ConcreteAggregate();

            ConcreteIterator iterator = new ConcreteIterator(aggr);

            object item = iterator.First();

            while (item != null)

            {

                Console.WriteLine(item);

                item = iterator.Next();

            }

            Console.ReadKey();

        }
    }


Результат выполнения кода из листинга 3.1 показан на рис. 3.2.
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Рис. 3.2. Результат работы программы

❒ Пример 3.1. Разработка приложения, использующего шаблон Итератор.
Требуется разработать программу, в которой осуществляется работа с элементами коллекции объектов с помощью шаблона Итератор.

В программе будет выполняться инвентаризация товарно-материальных ценностей, размещаемых на стеллажах склада. Примем, что на кладе присутствуют стеллажи двух типов:

· Каркасные стеллажи, содержимое которых можно описать в виде одномерного массива.

· Тупиковые стеллажи, работу которых можно смоделировать с помощью одномерного стека фиксированного размера. Если требуемая инвентарная единица находится не в вершине стека, то требуется извлечь все предметы, находящиеся перед ней и поместить их обратно в стек.

Диаграмма классов, полученного решения показана на рис. 3.3.
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Рис. 3.3. Диаграмма классов разрабатываемого решения

	Листинг 3.2. Исходный код класса InventoryItem
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	Листинг 3.4. Исходный код интерфейса InventoryIterator
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	Листинг 3.5. Исходный код интерфейса IStore
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public interface Istore
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	Листинг 3.6. Исходный код класса StoreInvIterator (часть 1)
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curIndex
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	Листинг 3.7. Исход. код класса StoreInvIterator (часть 2)
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/11 <summary>

/11 TiposepreT anwime Cneaywuei WHBEHTapHOH eauHALN W

/// sosspauser pesynstat nposepxu
111 </sunmary>
public bool HasNextItem()

{

i

bool hasext = false;

if (curIndex < store.Capacity - 1)
{

i

hashext = true;

return hasext;

111 <sunmary>
/// Bosspauser nepsye unsenTaprye eaury
111 </sunmary>

public InventoryItem GetFirstItem()

{

i

InventoryIten item = null;
if (store.Capacity > @) item = store[e];

return item;

111 <sunmary>
/// Bosspauser creayeuye unsenTapHye eaury
111 </sunmary>

public InventoryItem GetNextItem()

{

InventoryIten item = null;

if (curIndex < store.Capacity - 1)
{

curIndext+;
item = store[curIndex];

i

return item;






	Листинг 3.8. Исходный код класса KarkasStore (часть 1)
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	Листинг 3.8. Исходный код класса KarkasStore (часть 2)

	[image: image51.png]26
27
2
29
3
E
32
33

35
36
37
E
39
a0
a
a2
a3

as
a5
a7
a8
a9
se
51
52
53

55
s6
57
E
59
50
1
52
63

65
66
67
El
69
70
71
72
7

/11 <summary>
/// NapaweTpuseckuii koncTpyKTop
111 </sunmary>
/11 <param name="capacity">BuectumocTi</param>
public KarkasStore(int capacity)
{

this.capacity = capacity;

items = new InventoryItem[capacity];

i

111 <summary>
/11 Bosspauser sectmmocTs
111 </ summary>

public int Capacity

{

i

get { return capacity; }

111 <sunmary>
/// Bosspauger wucno nycrux sueex
111 </sunmary>

public int GetEmptyCellsCount()

{
int emptyCount = 0;
Foreach (InventoryItem item in items)
{
if (item == null) emptyCountt+;
i
return emptyCount;
i

111 <sunmary>
/// Robasnser wosye unsenTaprys eauruuy Ha crennax
111 </sunmary>

/1/ <param name="iten">WnsenTapnas emunuuac/paran>
public void AddNewInventoryItem(InventoryIten newltem)
{

for (int i = 05 i < capacity; i+t)

{
if (items[i] == null)
{
items[i] = newItem;
break;
i
i






	Листинг 3.9. Исходный код класса KarkasStore (часть 3)
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Исходный код класса Program консольного приложения представлен в листинге 3.10.

	Листинг 3.13. Исходный код класса Program (часть 1)
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class Program

{
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7
7
17

<summary>
BHSORUT Ha KOHCOMS AanHse OF unsenTape cTennaka
</summary>

<param name="store">Crennax</param>

static void ShowInventory(IStore store)

{

i

InventoryTterator iterator = store.CreateIterator();

InventoryTten firstItem = iterator.GetFirstItem();
if (firstItem 1= null)
{

1

else Console.WriteLine("MycTo");

Console.uriteLine(iterator.GetFirstItem(). ToString());

while (iterator.HaslextItem() == true)

¢ InventoryIten item = iterator.GetNextItem();
if (item 1= null)
{
Console.uiriteLine(item. ToString());
Lhse consotemettetineCryeren;
i

static void Main(string[] args)

{

Console.Title = "Pabora ¢ wabnowom Wrepatop”s

IStore storel = new Karkasstore(s);
storel.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {

b 234",
Name = "Tosap 1%,
ueight = 25

bH
Storel.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {
= "s678",

Storel.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {

012",
Name = "Tosap 3,
ueight = 35

b

Console.uriteLine("Coaeprumoe Aueex crennaxa
ShowInventory(storel) ;
Console.WriteLine("BuectumocTs crennaxa: {0}", storel.Capacity);

string itemId = "1234";
Console.uriteline("\niissnexaen us crennaxa 1 Tosap ¢ xogow {0}:", itemld);
storel.TakeInventoryItemById(itenId);

ShowInventory(storel);

Console.WriteLine("Beero nycTax Aueex: {0}", storel.GetEmptyCellsCount());






	Листинг 3.13. Исходный код класса Program (часть 2)
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Istore store2 = new TupikStore(5);
store2.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {
= "6789",

Tosap 7",
=40

bH

Store2.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {
890"

Tosap ",
weight = 45

bH

Store2.AddNewInventoryItem(new InventoryIten() {

- 891",
Name = "Tosap 9",
weight = 55
b
Console.uriteLine("\nCogepxumoe sueex crennaxa 2:");
ShowInventory(store2) ;
itenId = "6789

Console.uriteLine("\niissnexaen us crennaxa 2 Tosap ¢ Kogow {6}:

store2.TakeInventoryItemById(itenId);
ShowInventory(store2) ;

Console.ReadKey();







Результат работы программы показан на рис. 3.4. ❒
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Рис. 3.4. Результат работы программы в окне консоли

3.2.2. Шаблон проектирования Наблюдатель

Особенности шаблона Наблюдатель.

Наблюдатель (англ. Observer, другое название – Издатель-подписчик, Publisher-Subscriber) – поведенческий шаблон проектирования, который определяет отношение один-ко-многим между объектами таким образом, что при изменении состояния одного объекта происходит автоматическое оповещение и обновление всех зависимых объектов.

Проблема.

Как сообщить другим объектам об изменении состояния данного объекта и при этом обеспечить низкий уровень связанности между объектами?

Решение.

Определить интерфейс для наблюдаемого объекта, который позволяет регистрировать объекты-наблюдатели. При изменении состояния наблюдаемого объекта оповещаются все объекты-наблюдатели.

Участники решения:

· Subject – субъект (издатель), который содержит ссылки на своих подписчиков и предоставляет интерфейс для добавления и удаления подписчиков.

· Observer – наблюдатель (подписчик), который предоставляет интерфейс для обновления своего состояния при изменении состояния издателя.

· ConcreteSubject – конкретный субъект (издатель), который посылает уведомления своим подписчикам и передаёт им своё состояние.

· ConcreteObserver – конкретный наблюдатель (подписчик), который реализует интерфейс обновления и поддерживает согласованность состояния с издателем.
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Рис. 3.8. Диаграмма классов шаблона Наблюдатель

Результаты.

· Возможность изменять субъекты и наблюдателей независимо друг от друга.

· Возможность в любое время безопасно добавлять и удалять наблюдателей, при этом наблюдатели сами принимают решение о том, что делать с уведомлением, поступившим от субъекта (обработать или игнорировать).

· Возникновение непредвиденных обновлений, поскольку наблюдатель ничего не знает о внутренней структуре субъекта и о наличии других наблюдателей.

Реализация шаблона Наблюдатель.

Простой пример реализации шаблона Наблюдатель на языке C# представлен в листинге 3.8.
	Листинг 3.8. Пример реализации шаблона Наблюдатель на языке C#

	    // Представляет интерфейс наблюдаемых объектов
    public interface ISubject
    {

        void AddObserver(IObserver o);

        void RemoveObserver(IObserver o);

        void NotifyObservers();

    }

    // Представляет наблюдаемые объекты
    public class ConcreteSubject : ISubject
    {

        private List<IObserver> observers = new List<IObserver>();

        public void AddObserver(IObserver o)

        {

            observers.Add(o);

        }

        public void RemoveObserver(IObserver o)

        {

            observers.Remove(o);

        }

        public string State { get; set; }

        public void NotifyObservers()

        {

            foreach (IObserver o in observers) o.Update(State);

        }

    }

    // Представляет интерфейс для объектов-наблюдателей
    public interface IObserver
    {

        void Update(string state);

    }

    // Представляет объекты-наблюдатели
    public class ConcreteObserver : IObserver
    {

        string observerState;

        public void Update(string state)

        {

            observerState = state;

            Console.WriteLine("Наблюдатель получил: " + observerState);

        }

    }
    // Представляет клиентов
    class Client
    {

        static void Main(string[] args)

        {

            ConcreteSubject subject = new ConcreteSubject();

            subject.AddObserver(new ConcreteObserver());

            subject.AddObserver(new ConcreteObserver());

            subject.State = "Состояние объекта";

            subject.NotifyObservers();

        }
    }


❒ Пример 3.2. Разработка приложения, использующего шаблон Наблюдатель.
Требуется разработать приложение, которое упрощённо моделирует работу фондовой биржи, где брокеры производят покупку и продажу акций двух компаний (например, Лукойл и Роснефть). Примем, что брокеры специализируется только на работе с акциями одной компании. При курсе акций ниже определённого значения брокеры должны покупать акции, а при курсе выше некоторого значения – продавать их.

Для того, чтобы в программной системе брокеры реагировали на изменение курса акций воспользуемся шаблоном Наблюдатель. Классы и интерфейсы, необходимые для реализации шаблона Наблюдатель, разместим в библиотеке классов ClassLibObserver.

Диаграмма классов проектируемой программной системы, использующей шаблон Наблюдатель, показана на рис. 3.9.
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Рис. 3.9. Диаграмма классов системы

Исходный код классов и интерфейсов, входящих в состав библиотеки ClassLibObserver, представлен в листингах 3.9 – 3.13.

	Листинг 3.9. Исходный код интерфейса IBroker
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/1] <summary>
/// Npeacranser 6poxepos (wabmopatans)
111 <Isunmary>

public interface Igroker

{

111 <sunmary>
71/ Toxynats axua

/11 <param name="shareCost">CrowmocTs axuuil, pyb.</param>
111 </sunmary>

void BuyShares(int shareCost);

111 <sunmary>
11/ Npogasats axum

/11 <param name="shareCost">CrowmocTs aKuuil, pyb.</param>
111 </sunmary>

void Sellshares(int shareCost);

111 <sunmary>
/11 ObrosuTs cocTosmme
7
7
111 </sunmary>

void Update(int lucoilshareCost, int rosneftShareCost);

CromsocTs axuul flykoiina, py6.</param>
>CrowmocTs akuui Pockedru, py6.</param>

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ manmsaia

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxa ¢ ganmsac/returns>
string GetstringData();






	Листинг 3.10. Исходный код перечислния FirmType
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/11 <summary>

/11 NipeacTanser pasHosMaHOCTM KomnaHMi

111 <Isunmary>

public enum FirnType

{

yxoiin,
PochegTe,
Fasnpow






	Листинг 3.11. Исходный код интерфейса IStock
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/1/ <summary>
/11 Mpencrasaser dongoswe Gupxn (Habnogacweii obbext)
111 </summary>
public interface Istock
{
111 <summary>
/11 Iobasnser wosoro Gpoxepa
/11 <param name="Firn">Kounanwa</param>
711 <param nane="sharesCount">Unco axuwii</param>
711 <param nane="totalsun">Konmiecrao AeHer, py6.</param>
111 </summary>
Void AddiewBroker (irrType Firm, int sharesCount, int totalSum);

111 <sunmary>
/11 Yaanser swbpanworo 6poxepa

111 </sunmary>

/11 <param name="brokerIndex">ngexc 6poxepa</param>
void RemoveBroker(int brokerIndex);

111 <sunmary>
/// Obnosnser coctosnus 6poxepos.
111 </sunmary>

void NotifyBrokers();

111 <sunmary>
/11 Bosspauger xypc axuui Nyxoiina

111 </sunmary>

/11 <returns>Croumocts auui flyxoiina, py6.</returns>
int GetlukoilShareCost();

111 <sunmary>
/11 Bosspauser xype axuui Pocnedra

111 </sunmary>

/11 <returns>Croumocts akuui Pocwedru, py6.</returns>
int GetRosneftshareCost();

111 <sunmary>
/// Bosspauger crpoxy ¢ mawws o cocTosHMM

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxa ¢ gawmsa o cocTosmuu</returns>
string GetstringData();

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxu ¢ aanmss o Gpoxepax

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxu ¢ manmsan o 6poxepax</returns>
TEnumerablecstring> GetBrokersStringData();

111 <sunmary>
/// vonenupyer paboty 6upku 3 onpeensnwii nepuon spevern
111 </sunmary>

void Modelate();






	Листинг 3.12. Исходный код класса LukoilBroker (часть 1)
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/11 <summary>
/// Npeacrasnser 6poxepos, KoTopse paboTaet ¢ akuusma flyxoina
111 <Isunmary>

public class LukoilBroker : IBroker

{

int lukoilShareCount; // ncno sk fykoin
int totalsum; 11 Konwsecrso gever, py.
Randon rnd = new Random();

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public LukoilBroker()

{

i

"
7
7
7
"

{

i

"
7
7
"

{

i

"
7
7
"

{

lukoilshareCount = 100;
totalsum = 1000000;

<summary>
Koncrpyxrop ¢ napaverpami

</summary>

<param name="shareCount" >KonmecTso axuwii</param>
<param name="totalsun" >KonuuecTso AeHer, pyb.</param>
public Lukoilbroker(int shareCount, int totalSum)

lukoilshareCount = shareCount;
this.totalsum = totalsum;

<summary>
Nokynate akum

<param name="shareCost">CTomMOCTs ki, py6</param>
</summary>

public void BuyShares(int shareCost)

int maxSharesCoun

= 205 // HauBonsuee uncno noxynaewx axual

int count = rnd.Next(maxSharesCount);
int sum = count * shareCost;

if (totalsum - sum >= @)

{
lukoilshareCount += count;
totalsum -= sum;

i

<summary>

Mpogasars axunn
<param name="shareCost">CrowMocTs aKuwii</param>
</sunmary>

public void SellShares(int shareCost)

int maxSharesCount = 25; // Habonbues “ncno Mpopasaews aKku
int count = rnd.Next(maxSharesCount);

if (LukoilShareCount - count >= @)

{

lukoilshareCount -= count;
totalsum += count * shareCost;






	Листинг 3.12. Исходный код класса LukoilBroker (часть 2)
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/1] <summary>
/11 ObrosuTs cocTosmme
/11 <param name="lucoilshareCost">CroumocTs axuuii flyxoiina, py6.</param>
/11 <param name="rosneftshareCost">CroumocTs axuuii Pockedru, py6.</param>
111 <Isunmary>
public void Update(int lucoilShareCost, int rosneftshareCost)
{
int maxBuyShareCost
int minsellShareCost

000; // Maxcawansnan uena axuan gas e& noxymca
22005 // Manmwansnan uena axuan gaa o2 nposaxa

if (lucoilShareCost <= maxBuyShareCost)
BuyShares (LucoilshareCost);
else if (lucoilShareCost >= minsellShareCost)
Sellshares(lucoilshareCost) ;
i

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxy ¢ manmsaia

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxa c ganmsa</returns>
public string GetStringbata()

{

return string.Format("Wucno axuwi fykofin: {0}; scero aewer: {1} py.
lukoilshareCount, totalsum);






	Листинг 3.13. Исходный код класса Stock (часть 1)
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/11 <summary>

/// Npencrasnser onnosse Gupwu (KowxpeTHsii Habmonsewsii obvexT)

111 <Isunmary>
public class Stock : IStock

{

List<Isrokers brokers; // Cnucox Gpoxepos.
int lukoilShareCost;  // CromsocTs akuwh ycoiina, py6.
int rosneftShareCost; // CrowsocTs axuwii Pocedru, py6.
Random rnd = new Randon();

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </sunmary>
public Stock()

{
brokers = new List<IBroker>()
{
new LukoilBroker(),
new LukoilBroker(50, 50000),
new RosneftBroker(),
new RosneftBroker (100, 10000)
b

lukoilshareCost = 2150;
rosneftshareCost = 2900;






	Листинг 3.13. Исходный код класса Stock (часть 2)
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/11 <summary>
/11 KoncTpyxrop ¢ napamerpama
111 </sunmary>
11/ <param name

public Stock(int lukoilshareCost, int rosneftshareCost)
{
brokers = new List<IBroker>();
this. lukoilshareCost = lukoilShareCost;
this.rosneftshareCost = rosneftshareCost;

i

111 <summary>
/11 Iobasnser wosoro Gpoxepa

/11 <param name="Firn">Kounanwa</param>

711 <param nane="sharesCount">Unco axuwii</param>

711 <param nane="totalsun">Konmiecrao AeHer, py6.</param>

111 </summary>

public void AddNewbroker(FirrType Firm, int sharesCount, int totalSum)

{

Teroker broker;

switch (firm)

€
case FirnType.fycoiin: broker = new Lukoilsroker(); break;
case FirmType.PocedTs: broker = new RosneftBroker(); break;
default: broker = new Lukoilsroker(); break;

3

brokers.Add(broker);
i

111 <sunmary>
/11 Yaanser swbpanworo 6poxepa
111 </sunmary>
/11 <param name="brokerIndex">aexc 6poxepac/param>
public void RemoveBroker(int brokerIndex)
{

if (brokerIndex >= @ & brokerIndex < brokers.Count)

brokers.RemoveAt (brokerIndex);

i

111 <sunmary>
/// Obnosnser coctosnus 6poxepos.
111 </sunmary>

public void NotifyBrokers()

{
Foreach (Iaroker broker in brokers)
{
broker.Update(lukoilshareCost, rosneftshareCost);
i
i

111 <sunmary>
/11 Bosspauger crowmocTs axui Nyxoiina

111 </sunmary>

11/ <returns>Croumocts axuui flyxoiina, py6.</returns>
public int GetlukoilShareCost()

{

N

return lukoilshareCost;

"lukoi1ShareCost">Hauansmsii kypc aKuui flyoiina, py6.</param>
/11 <param name="rosneftShareCost">Havanwmsii Kypc axuuii Pocneru, py6.</param>






	Листинг 3.13. Исходный код класса Stock (часть 3)
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/11 <summary>
/11 Bosspauger crowmocTs aKuMii Pocredra

111 </sunmary>

/11 <returns>Croumocts axuui Pocwedru, py6.</returns>
public int GetRosneftshareCost()

{

i

return rosneftshareCost;

111 <sunmary>
/// Bosspauger crpoxy ¢ mawws o cocTosHMM

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxa ¢ ganmsain o cocTosmuu</returns>
public string GetStringbata()

{
return string.Format("KoTuposku akuwii, pyb. 3a wT.:\n" +
- yxoin: {O\n" +
- Pocregre: {17,
LukoilShareCost, rosneftShareCost);
3

111 <sunmary>
/// Bosspauser crpoxu ¢ aanmss o Gpoxepax

111 </sunmary>

/11 <returns>Crpoxu ¢ ganmsain o 6poxepax</returns>
public IEnumerablecstring> GetBrokersStringData()
{

Listestring> brokersStringData = new List<string>();

Foreach (T8roker broker in brokers)
brokersstringData. Add(broker. GetStringData());

return brokersstringData;

i

111 <sunmary>
/// vonenupyer paboty 6upku 3 onpeensnwii nepuon spevern
111 </sunmary>
public void Modelate()
{
/7 MacaMansros WsMeweHHE CTOWMOCTH aKuMA 33 MEpHOA
const int maxLucoilCostChange
const int maxRosneftCostChange

int lukoilCostChange = rnd.Next(-maxLucoilCostChange,
maxLucoi1CostChange) ;

if (LukoilShareCost + lukoilCostChange > @)
lukoilshareCost += lukoilCostChange;

int rosneftCostChange = rnd.Next(-maxRosneftCostChange,
maxRosneftCostChange) ;

if (rosneftshareCost + rosneftCostChange > @)
rosneftshareCost += rosneftCostChange;






Для реализации пользовательского интерфейса будет использовано приложение Windows Forms. Элементы управления главной формы (класс MainForm) показаны на рис. 3.10.
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Рис. 3.10. Размещение элементов управления на форме

	Листинг 3.14. Исходный код класса MainForm (часть 1)
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public partial class MainForm : Form

{

Istock stock;  // Gouaosas Gupxa
Tiner timer;  // Ofwext Taimepa

public MainForm()

{
InitializeComponent();
Stock = new Stock();
tiner = new Tiner();
timer.Tick += timer_Tick; // Momncumaem obpaborunc timer Tick wa cobsrae Tick
comboBoxFirm.DataSource = Enur.GetValues (typeof(FirnType));
3

111 <sunmary>
/11 Obnosnser ceoiicrso Text snewenta ynpasnenus labelBrokersbata
111 </sunmary>
private void RefreshLabelBrokersbata()
{
string brokersbata
int brokerhumber

‘Bavnse o Gpoxepax: \n";

Foreach (string brokerData in stock.GetBrokersstringData())

{
brokertumber++;
brokersbata += string.Format("{6}. {1}\n", brokerlumber, brokerData);

i

labelBrokersData. Text

brokersData;






	Листинг 3.14. Исходный код класса MainForm (часть 2)
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/14 <summary>
/11 vopenupyer paboty onaosoi Gupxa
111 </sunmary>

private void ModelateStock()

{
stock.Modelate();
stock.NotifyBrokers();
labelStockData.Text = stock.GetStringData();
RefreshLabelBrokersData();
timer. Interval = (int)1000 / trackBarSpeed.Value;
i

111 <sunmary>
/11 Robasnser wosoro 6poxepa
111 </sunmary>

private void AddNewBroker()

{
FirnType Firm = (FirnType) comboBoxFirm.SelectedItem;
stock. AddNewBroker (firm, @, 0);
RefreshLabelBrokersData();

i

111 <sunmary>
/11 Yaanser swbpanworo 6poxepa
111 </sunmary>

private void RemoveBroker()

{
int brokerIndex = (int) numUpDownBroker.Value -
stock.RemoveBroker (brokerIndex);
RefreshLabelBrokersData();

i

private void timer_Tick(object sender, Eventirgs e)

{
i

Modelatestock();

private void MainForm_Load(object sender, Eventirgs e)

{

this.Text = "Paota c wabnowom HabnogaTens”;
labelStockData. Text = "
textBoxsharesCount . Text
textBoxTotalsum. Text
trackBarSpeed.Mininum
trackBarSpeed. Maxinum
trackBarSpeed.Value = 5;

timer.Interval = (int)1000 / trackBarSpeed.Value;
tiner.start();

i

private void buttonAddBroker_Click(object sender, Eventirgs e)

{
i

AddNewroker() ;

private void buttonRemoveBroker_Click(object sender, EventArgs

{
i

RemoveBroker();






Главная форма работающего приложения Windows Forms показана на рис. 3.11. ❒
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Рис. 3.11. Работа приложения Windows Forms
3.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Основные этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать библиотеку классов, которая содержит классы и интерфейсы, необходимые для реализации шаблона Итератор (табл. 3.1). Создать консольное приложение, в котором создаются составные объекты на основе полученных классов, а также выполняется перебор их элементов с помощью объектов-итераторов.

3. Требуется разработать программную систему, в которой изменение состояния определённого объекта приводит к реакции других объектов с помощью шаблона Наблюдатель. Для этого необходимо создать библиотеку, содержащую необходимые классы и интерфейсы (табл. 3.2), а также создать приложение Windows Forms, которое демонстрирует взаимодействие объектов.

4. Оформить и защитить отчёт по лабораторной работе.

Индивидуальные варианты заданий.

Таблица 3.1

Варианты заданий для разработки программы, использующей шаблон Итератор

	№ вар.
	Элемент
	Агрегат
	Итератор

	1, 7, 13, 19
	Пациент.

ФИО, пол, дата рождения, приоритет.
	Приём пациентов.

Принять пациента, Добавить пациента.

Приём в порядке очереди.

Набольшая длина очереди, пациенты

Приём по приоритету.

Минимальный приоритет, пациенты
	Выбрать первого пациента.

Выбрать следующего пациента

	2, 8, 14, 20
	Деталь.

Код, наименование, материал, масса.
	Партия деталей.

Добавить деталь, Перевести в брак.

Партия фиксированного размера.

Код, размер партии, детали.

Партия произвольного размера.

Код, детали.
	Выбрать первую деталь, Выбрать следующую деталь

	3, 9, 15, 21
	Студент.

Код, ФИО, пол, дата рождения, средний балл.
	Список студентов на получении премии. 

Добавить студента, Премировать студента.

Отбор в порядке очереди.

Набольшая длина очереди, студенты

Отбор по среднему баллу.

Минимальный средний балл, студенты
	Выбрать первого студента, Выбрать следующего студента

	4, 10, 16, 22
	Заявка в ЖКК.

Адрес дома, номер квартиры, время получения, категория срочности.
	Обслуживание заявок.

Добавить новую заявку, Выполнить заявку

Обслуживание по очереди.

Набольший срок облуживания, заявки.

Обслуживание по срочности.

Минимальная категория срочности, заявки
	Выбрать первую заявку, Выбрать следующую заявку

	5, 11, 17, 23
	Книга.

Название, автор, число страниц, год издания, толщина
	Набор книг.

Положить книгу, Взять книгу, Опред. занятое пространство.

Книжная полка.
Ширина, книги.

Стопка книг.

Наибольшая высота, книги
	Получить первую книгу.

Получить следующую книгу.

	6, 12, 18, 24
	Спортсмен.

ФИО, вид спорта, дата рождения, пол, рост, вес.
	Список спортсменов для участия в соревновании.
Добавить спортсмена, Удалить спортсмена.

Отбор в алфавитном порядке.

Максимальное число участников, спортсмены

Отбор по росту.

Минимальный рост, спортсмены
	Выбрать первого спортсмена, Выбрать следующего спортсмена.


Таблица 3.2

Варианты заданий для разработки программы, использующей шаблон Наблюдатель

	№ вар.
	Наблюдаемый объект
	Объекты-наблюдатели
	

	1, 

5, 

9, 

13, 

17, 

21
	Магазин.

Атрибуты:

- покупатели;

- количество единиц товара;

- стоимость единицы товара.

Операции:

+ Зарегистрировать нового покупателя;

+ Удалить покупателя из базы;

+ Пополнить товар;

+ Обновить данные о покупателях;

+ Получить строку с данными.
	Покупатель.

Операции:

+ Обновить состояние;

+ Купить товар;

+ Получить строку с данными.

Розничный покупатель.

Атрибуты:

- вероятность совершения покупки (убывает с ростом цены);

- общая сумма покупок.

Оптовый покупатель.

Атрибуты:

- интервал времени между покупками;

- размер партии (убывает с ростом цены).

- общее число купленных товаров
	

	2, 

6, 

10, 

14, 

18, 

22
	Метеостанция.

Атрибуты:

- получатели данных;

- температура воздуха;

- скорость ветра;

Операции:

+ Добавить нового получателя;

+ Удалить выбранного получателя;

+ Передать данные получателям;

+ Получить информацию о состоянии получателей;

+ Получить строку с данными.
	Получатель метеоданных.

Операции:

+ Обновить состояние;

+ Реагировать;

+ Получить строку с данными.
Отопительная станция.

Атрибуты:

- наименьшая температура для включения отопления;

- температура отопительного котла (увеличивается с понижением температуры ниже минимума).

Информационная служба ГО и ЧС.

Атрибуты:

- максимальная скорость ветра для штормового предупреждения;

- статус (спокойно, штормовое предупреждение)
	

	3, 

7, 

11, 

15, 

19, 

23
	Производственный склад материалов.

Атрибуты:

- поставщики;

- количество материала №1 (например, сталь 40Х), кг;

- количество материала №2 (например, паронит), м2.

Операции:

+ Добавить поставщика;

+ Удалить поставщика;

+ Обновить данные о запасах у поставщиков;

+ Выдать заданное количества материала;

+ Получить строку с данными.
	Поставщик материала.

Операции:

+ Обновить состояние;

+ Отгрузить материал (вызывается при количестве материала меньше допустимого);

+ Получить строку с данными.

Поставщик материала №1.

Атрибуты:

- минимальный размер поставки (кг);

- время выполнения заказа;

- статус (доставка, отгрузка).

Поставщик материала №2.

Атрибуты:

- минимальный размер поставки (м2);

- время выполнения заказа;

- статус (доставка, отгрузка).
	

	4, 

8, 

12, 

16, 

20, 

24
	Охраняемое здание.

Атрибуты:

- детекторы;

- статусы помещений (пусто, включен свет, проникновение);

- вероятность проникновения в одно из помещений.

Операции:

+ Добавить новый детектор;

+ Удалить выбранный детектор;

+ Обновить данные о состоянии детекторов;

+ Получить строку с данными;

+ Включить/Выключить охранную сигнализацию.
	Детектор движения.

Операции:

+ Обновить состояние;

+ Подать сигнал тревоги (при включенной сигнализации);

+ Включить освещение (при выключенной сигнализации);

+ Получить строку с данными.

Инфракрасный детектор.

Атрибуты:

- площадь чувствительной зоны;

- номер помещения;

- статус (спокойно, тревога)

- вероятность ложного срабатывания.

Ёмкостный детектор.

Атрибуты:

- площадь антенной системы;

- номер помещения;

- статус (спокойно, тревога)
	


Требования к отчёту.

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы.

2. Цель и задачи работы.

3. Диаграмма классов приложения, использующего шаблон Итератор.

4. Исходные коды классов на языке C#, которые используются для реализации шаблона Итератор.

5. Диаграмма классов приложения, в котором применяется шаблон Наблюдатель.

6. Исходные коды классов на языке C#, реализующих шаблон Наблюдатель.

3.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Какую проблему позволяет решить шаблон Итератор?

2. В чём заключается решение, предлагаемое в шаблоне Итератор?

3. К каким результатам приводит использование шаблона Итератор?

4. С какими шаблонам проектирования связан шаблон Итератор?

5. Каково назначение шаблона Наблюдатель?

6. Что за решение предлагается в шаблоне Наблюдатель?

7. Какие результаты могут быть получены при использовании шаблона Наблюдатель?

Практические задачи.

1. .

2. .

4. Основы создания приложений WPF с использованием языка XAML
4.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение разрабатывать приложения на платформе MS Windows Presentation Foundation (WPF) с использованием языка разметки XAML.

Основные задачи:

· ознакомиться с технологией WPF и языком XAML;

· научиться создавать простые приложения WPF с использованием языка XAML;

· приобрести умение создавать приложения WPF со страничной навигацией.
Работа рассчитана на 4 часа.

4.2. Основные теоретические сведения

4.2.1. Назначение и возможности WPF. Создание приложений WPF в Visual Studio

Назначение и возможности WPF.

Windows Presentation Foundation (WPF) – это набор средств для построения пользовательских интерфейсов, появившийся в .NET Framework, начиная с версии 3.0. Основная цель WPF состоит в интеграции и унификации множества разрозненных технологий в единую программную модель.

Платформа WPF спроектирована для .NET под влиянием таких современных технологий отображения, как HTML5 и Flash. В настоящее время WPF является альтернативой таким традиционными графическим интерфейсам на платформе .NET, как Windows Forms и GDI+.

Возможности разработки приложений WPF включают модель приложения, элементы управления, язык разметки XAML, стили и шаблоны, двухмерную и трехмерную графику, привязки данных, анимацию, использование звука и видео.

С помощью WPF можно создавать широкий спектр клиентских приложений. На рис. 4.1. показан пример одного из таких приложений – Contoso Healthcare Sample Application, которое предназначено для просмотра медицинских карт пациентов в учреждениях здравоохранения.
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Рис. 4.1. Пример окна приложения WPF (Contoso Healthcare Sample Application)

Графической технологией, лежащей в основе WPF, является DirectX, в отличие от Windows Forms, где используется GDI+. Производительность WPF выше, чем у GDI+ за счёт использования аппаратного ускорения графики через DirectX.

WPF позволяет строить приложения XBAP, которые работают внутри Web-браузера. Кроме того, WPF является основой для технологии Silverlight, предназначной для разработки многофункциональных Web-приложений.

WPF обладает хорошим взаимодействием с Windows Forms, благодаря чему, в приложениях WPF можно использовать традиционные элементы управления из Windows Forms.

Построение приложений WPF с помощью Visual Studio 2012. Основные классы WPF.

Интегрированная среда MS Visual Studio предлагает большой набор средств для создания приложений WPF. Возможность разработки приложений WPF в Visual Studio поддерживается, начиная с версии 2008.

Альтернативой Visual Studio для построения приложений WPF является MS Expression Blend.

В диалоговом окне New Project (Создать проект) среды Visual Studio определен набор шаблонов для проектов WPF, которые размещены в узле Windows (рис. 4.2).
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Рис. 4.2. Окно создания нового проекта с выбранным шаблоном «Приложение WPF» (Visual Studio 2012)

В Visual Studio 2012 доступны следующие варианты шаблонов для WPF:

• WPF Application – настольное приложение WPF, которое запускается на локальном компьютере в виде одного или нескольких окон; данный вид приложений может использовать Web-подобную модель работы, при которой в каждое из окон могут загружаться страницы с элементами графического интерфейса;

• WPF Browser Application – приложение обозревателя WPF (браузерное приложение XAML – XBAP), которое открывается через Web-браузер при переходе пользователя по заданному URL-адресу; в настоящее время поддержка приложений XBAP осуществляется только браузерами Internet и Explorer Firefox;

• WPF User Control Library – библиотека пользовательских элементов управления WPF;

• WPF Custom Control Library – библиотека настраиваемых элементов управления WPF.

На рис. 4.3 показан общий вид окна Visual Studio 2012 для разработки проекта приложения WPF. Основную часть окна проекта занимают визуальный конструктор и текстовый редактор XAML.

Кроме стандартных панели элементов (ToolBox), обозревателя решений (Solution Explorer) и окна свойств (Properties), в окне проекта приложения WPF может быть открыто окно «Структура документа» (Document Outline) (рис. 4.4).

Окно «Структура документа» служит для быстрого выбора элементов с целью редактирования в визуальном конструкторе Visual Studio. Открыть данное окно можно через меню Вид | Другие окна (View | Other Windows) и команду [image: image72.png]


 Структура документа или с помощью комбинации клавиш Ctrl + Alt + T.

Основными классами для любого приложения WPF являются классы Application и Window.

Класс System.Windows.Application представляет экземпляр работающего приложения WPF. В этом классе предусмотрен метод Run() для запуска приложения, а также событие Exit для выхода из приложения. Внутри класса Application определяется точка входа программы (метод Main()).

Одним из свойств класса Application является свойство Windows, предоставляющего доступ к коллекции WindowCollection, в которой представлены все загруженные в память окна для данного приложения WPF.

Класс System.Windows.Window представляет одиночное окно, включая все диалоговые окна.
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Рис. 4.3. Окно Visual Studio 2012 с открытым проектом приложения WPF
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Рис. 4.4. Окно «Структура документа» (Document Outline)

4.2.2. Особенности языка разметки XAML. Основные элементы XAML. Свойства и события в XAML

Особенности языка разметки XAML.

Одним из наиболее значительных преимуществ WPF перед Windows Forms является строгое отделение внешнего вида приложения с графическим интерфейсом от программной логики, которая им управляет. Данная задача решается с помощью языка XAML (произносится как «Замл» или «Замль»).

Язык XAML (Extensible Application Markup Language – расширяемый язык разметки приложений) – язык разметки, являющийся диалектом языка XML, который используемый для создания экземпляров объектов на платформе .NET.

На этапе разработки приложения WPF файлы XAML являются текстовыми XML-документами, которые имеют расширение .xaml. Данные файлы можно сохранять в любой кодировке, поддерживаемой XML, но обычно используется кодировка UTF-8.

В процессе компиляции приложения WPF файлы XAML преобразуются в файлы языка двоичной разметки приложений BAML (Binary Application Markup Language), которые затем встраиваются в виде ресурсов в сборку проекта.

Основное назначение XAML – конструирование пользовательских интерфейсов WPF. То есть документы XAML определяют расположение и внешний вид элементов управления в приложении WPF.

Элементы XAML отображаются на типы классов заданного пространства имен .NET. Атрибуты в открывающем теге элемента отображаются на свойства и события конкретного типа.

В следующем примере с помощью XAML реализуется внешний вид окна, содержащего одну кнопку:

	<Window x:Class="WpfApplication.MainWindow"
    xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/

presentation"
    xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
        Title="Окно с кнопкой" Height="150" Width="250">
    <Grid>
        <!-- Добавить кнопку в окно -->
        <Button Name="button1" Width="100" Height="50"
                Click="button1_Click">Нажми меня!</Button>

    </Grid>
</Window>


Представление указанного кода XAML показано на рис. 4.5.
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Рис. 4.5. Окно с кнопкой работающего приложения WPF
В большинстве случаев при разработке WPF-приложений используют комбинацию приемов. Часть пользовательского интерфейса разрабатывается с помощью инструмента проектирования (Visual Studio или Expression Blend), а затем производится тонкая настройка за счет ручного редактирования кода разметки.

Существует ряд задач, решение которых возможно только с помощью вручную написанного кода XAML. К таким задачам относятся:

• привязка обработчиков событий к элементам XAML;

• написание выражений привязки данных;

• определение ресурсов (например, стилей и шаблонов элементов управления).

Основные элементы и пространства имен XAML.

Каждый элемент в XAML-документе соответствует определенному экземпляру класса WPF. При этом имя элемента в точности должно соответствовать имени класса. Например, элемент Button сообщает WPF, что должен быть создан объект Button.

В коде XAML допускается вложение одного элемента в другой. При этом дочерний элемент обычно размещается в границах родительского элемента. Например, если элемент Button вложен в элемент Grid, то это может означать, что кнопка Button располагается на панели Grid.

Свойства каждого элемента XAML можно устанавливать через атрибуты. Кроме атрибутов в XAML для установления свойств элементов используются дескрипторы со специальным синтаксисом.

Документ XAML, как и любой XML-документ, должен иметь только один корневой элемент. Обычно при работе с WPF используются такие корневые элементы, как Window (для определения окна), Page (для определения страницы) или Application (для определения приложения).

Дочерними элементами для корневого элемента являются определения ресурсов и контейнеры.

Можно выделить следующие основные группы элементов XAML, используемые в приложениях WPF:

• панели компоновки, которые позволяют требуемым образом расположить содержащиеся внутри них элементы (Grid, StackPanel, DockPanel, Canvas и др.);

• элементы управления (Button, Label, TextBox, ListBox, DataGrid и др.);

• графические примитивы (Ellipse, Line, Rectangle, Poligon и др.);

• службы документов, которые позволяют разбивать содержимое на страницы, масштабировать содержимое, адаптировать документы под особенности дисплея пользователя и т.д.

Анализатору XAML требуется знать не только имя класса, но и пространство имен XML, к которому относится этот класс. Пространствами имен, которые присутствуют в каждом документе XAML, являются:

• Пространство имен WPF:

	xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/

presentation"


Это пространство является пространством имен по умолчанию и охватывает все классы WPF, включая элементы управления.

• Пространство имен XAML:

	xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"


Данное пространство включает различные служебные свойства XAML. Этому пространству имен соответствует префикс х.

Атрибут x:Class может присутствовать только в корневом элементе документа XAML и только в коде, компилируемом в составе проекта. Он не может использоваться в автономном XAML-документе.

Для программного управления элементами управления, описанными в XAML-документе, необходимо для элемента управления задать атрибут Name.

Некоторые ключевые слова XAML:

• x:Key – позволяет устанавливать значение ключа (уникального имени) для элемента XAML;

• x:Type – XAML-эквивалент операции typeof языка C#, которая выдает System.Type на основе указанного имени;

• x:Name – позволяет указывать имя заданного элемента в документе XAML;

• x:Null – представляет ссылку null.

Свойства и события в XAML.

Язык XAML имеет ряд особенностей при задании свойств (атрибутов) элементов.

Простые свойства элементов задаются в XAML-документе в соответствии с синтаксисом «свойство-значение»:

	ИмяСвойства="значение"


При необходимости задать свойство, которое является полноценным объектом, используются сложные свойства в соответствии с синтаксисом «свойство-элемент», который имеет следующий вид:

	<ИмяЭлемента>
  <ИмяЭлемента.ИмяСвойства>
    <!-- Значение для свойства класса -->
  </ИмяЭлемента.ИмяСвойства>
</ИмяЭлемента>


В дополнение к синтаксису «свойство-элемент» в XAML поддерживается специальный синтаксис присоединяемых свойств. Присоединяемые свойства позволяют дочернему элементу устанавливать значение свойства, определенного в родительском элементе:

	<РодитЭлемент>
  <ДочерЭлемент

    РодитЭлемент.СвойствоРодитЭлемента="значение" />

</РодитЭлемент>


Наиболее часто присоединяемые свойства применяются для позиционирования элементов пользовательского интерфейса внутри одного из диспетчеров компоновки (например, Grid).

Для задания свойства может использоваться расширение разметки, которое позволяет анализатору XAML получать значение свойства из выделенного внешнего класса.

Расширение разметки заключается в фигурные скобки и использует следующий синтаксис:

	<Элемент Свойство="{Класс_расширения_разметки Аргумент}" />


Расширения разметки реализуются классами, дочерними от класса System.Windows.Markup.MarkupExtention.

Атрибуты могут быть использованы для прикрепления обработчиков событий. Синтаксис XAML при этом выглядит следующим образом:

	ИмяСобытия="Имя_Метода_Обработчика"


Если в редакторе XAML среды разработки Visual Studio ввести имя события, а за ним – знак равенства, то будут отображены все совместимые обработчики (если они существуют), а также опция <New Event Handler> (новый обработчик событий) (рис. 4.6).
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Рис. 4.6. Задание имени обработчика события в редакторе XAML
Двойной щелчок на пункте <New Event Handler> приводит к тому, что Visual Studio сгенерирует соответствующий обработчик в файле кода C#.

4.2.3. Основные элементы управления WPF. Размещение элементов управления. Панель Grid
Обзор основных элементов управления WPF.

WPF предоставляет полный набор элементов управления для создания удобных и многофункциональных интерфейсов пользователя.

При построении приложения WPF в Visual Studio большинство элементов управления находятся в панели инструментов (ToolBox), когда в окне открыт визуальный конструктор WPF. Как и при создании приложений Windows Forms элементы можно перетаскивать в конструктор и настраивать в окне свойств (Properties). При этом Visual Studio автоматически генерирует код XAML.

Элементы управления WPF можно сгруппировать в следующие категории:

• элементы для вывода информации пользователю: Label, TextBlock, StatusBar и др.;

• элементы для ввода: TextBox, RichTextBox, PasswordBox;

• кнопки: Button, RepeatButton;

• элементы для отображения данных: DataGrid, ListView, TreeView;

• меню: Menu, ContextMenu, ToolBar;

• элементы навигации: Hyperlink, Frame;

• элементы выбора одного или нескольких пунктов: ListBox, ComboBox, CheckBox;

• элементы отображения и выбора даты: DatePicker, Calendar;

• мультимедиа: Image, MediaElement и др.

Все элементы управления WPF являются потомками класса System.Windows.Control, в котором определены их базовые характеристики: расположение, фон, передний план, рамка, шрифт текстового содержимого и др.

Элементы управления имеют фон (задается свойством Background) и передний план (свойство Foreground). Фоном, как правило, является поверхность элемента управления, а передним планом – текст.

Класс Control определяет следующий набор свойств, связанных со шрифтами:

· FontFamily – имя шрифта;

· FontSize – размер шрифта в единицах, не зависящих от устройства (каждая из них представляет собой 1/96 дюйма);

· FontStyle – наклон текста; может принимать значения Normal (по умолчанию), Italic, Oblique;

· FontWeight – жирность текста; значения: Normal (по умолчанию), Bold и др.;

· FontStretch – коэффициент растяжения или сжатия текста; некоторые возможные значения: UltraExpandeded (растягивает текст до 200% от обычной ширины), UltraCondensed (сжимает текст до 50%).

Панели компоновки.
При проектировании пользовательского интерфейса приложения необходимо сформировать в окне или странице требуемые элементы управления и задать нужные свойства. Этот процесс называется компоновкой.

В WPF компоновка осуществляется с использованием различных панелей (элементов-контейнеров) производных от класса Panel.

Каждая панель обладает своей собственной логикой компоновки – некоторые укладывают элементы последовательно в строки, другие организуют их в сетку невидимых ячеек.

Окно и страница в WPF может содержать только одну панель компоновки. В панель можно поместить различные элементы пользовательского интерфейса и другие панели.

Для компоновки в приложениях WPF используются следующие основные панели:

· Grid – размещает элементы в строки и колонки в соответствии с невидимой таблицей; используется по умолчанию для каждого нового элемента Window, созданного с помощью Visual Studio;

· StackPanel – размещает элементы в горизонтальные и вертикальные стопки; этот контейнер часто используется для организации небольших участков более крупного и сложного окна;

· DockPanel – размещает элементы управления относительно одного из своих внешних краев: Top (верхний), Bottom (нижний), Left (левый), Right (правый);

· Frame – аналогичен StackPanel, но является наиболее предпочтительным для переходов на страницы;

· Canvas – размещает элементы управления по заданным координатам; является идеальным контейнером для построения рисунков с помощью фигур.

Панели компоновки размещают свои дочерние элементы с помощью следующих свойств:

• HorizontalAlignment и VerticalAlignment – определяет, как дочерний элемент позиционируется внутри компоновки, когда имеется дополнительное пространство по горизонтали/вертикали;

• Margin – добавляет пустое пространство вокруг элемента;

• MinWidth и MaxWidth – устанавливает максимальные размеры для элемента;

• Width и Height – явно устанавливает размеры элемента.

Панель StackPanel является одним из простейших контейнеров компоновки. Данная панель укладывает свои дочерние элементы в одну строку или колонку.

Важным свойством панели StackPanel является свойство Orientation, которое может принимать два значения:

• Vertical – компоновать вложенные элементы по вертикали (значение по умолчанию);

• Horizontal – компоновать вложенные элементы по горизонтали.

Особенности панели Grid.

Панель компоновки Grid является наиболее гибким и мощным из всех панелей WPF. Панель Grid позволяет разбить окно на меньшие области, которыми можно управлять с помощью других панелей. Элемент Grid распределяет дочерние элементы по сетке строк и столбцов.

Создание компоновки на основе Grid состоит из двух этапов:

• задание необходимого количества строк и столбцов с указанием их высоты (Height) и ширины (Width);

• назначение каждому элементу соответствующей строки и столбца.

Столбцы и строки создаются путем заполнения объектами коллекции Grid.ColumnDefinition и Grig.RowDefinition. Например, если требуется задать три столбца и две строки для Grid, то XAML-код может выглядеть следующим образом:

	<Grid>
    <Grid.RowDefinitions>
        <RowDefinition />
        <RowDefinition />
    </Grid.RowDefinitions>
    <Grid.ColumnDefinitions>
        <ColumnDefinition />
        <ColumnDefinition />
        <ColumnDefinition />
    </Grid.ColumnDefinitions>

    ...
</Grid>


Отображение данного кода в окне визуального проекта показано на рис. 4.7.
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Рис. 4.7. Отображение элемента Grid в окне визуального конструктора

Для помещения индивидуальных элементов в ячейку используются присоединенные свойства Grid.Row и Grid.Column. Эти свойства принимают числовое значение индекса, начинающееся с 0.

Чтобы растянуть элемент на несколько ячеек можно использовать присоединенные свойства RowSpan и ColumnSpan. Данные свойства принимают количество строк или столбцов, которые должен занять элемент.

❒ Пример 4.1. Разработка приложения WPF для выполнения параметрических запросов к массиву объектов.
Требуется разработать приложение WPF, которое позволяет производить запросы LINQ к коллекции объектов. При этом условие отбора результатов запроса должно задаваться через элементы управления (текстовые поля, комбинированные списки и др.). Результаты запроса будут выводиться через окна сообщений.

Выполним следующие запросы к списку объектов:

1. Данные о товарах с ценой больше, чем введенная цена.

2. Наименования товаров заданного производителя.

3. Число наименований товаров с весом в указанном диапазоне.

4. Суммарная стоимость товаров с ценой меньше, чем заданная цена.

5. Наименования товаров с датой выпуска раньше, чем указанная дата.

В создаваемое приложение необходимо добавить класс Product из примера 3.1. Список объектов класса Product, а также методы выполнения запросов к этому списку разместим в статическом классе ProductQuery.

Исходный код класса ProductQuery приведён в листинге 4.1.

Код документа XAML для главного окна приложения (MainWindow.xaml) представлен в листинге 4.2. Связанный с данным документом код на C# (модуль MainWindow.xaml.cs), содержащий обработчики событий, показан в листинге 4.3.

	Листинг 4.1. Исходный код класса ProductQuery (часть 1)
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	Листинг 4.1. Исходный код класса ProductQuery (часть 2)
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/1] <summary>
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111 </sunmary>
/11 <param name="mink">Haumensuui sec</param>
/11 <param name="maxi">Haubonwuui sec</param>
/11 <returns>Uucno waumenosanuii Tosapos</returns>
public static int Query3(int mink, int maxi)

{
var rezult = from p in products
where p.Weight > mind 88 p.Weight < maxi
select p;
return rezult.Count();
i

111 <sunmary>
/// Bosspauset cymaprye CTOWMOCTS TOS3pOS C ueHoi menee SamanHoi
111 </sunmary>

/11 <param name="price">liena Tosapa</param>

/11 <returns>Cymiapnyn crowmocTs Tosapos</returns>

public static double Query(double price)

{
var rezult = from p in products where p.Price < price select p;
double sumCost = 0;
Foreach (var r in rezult)
{
sumCost += r.Price * r.NumberInstok;
T
return sumCost;
i

111 <sunmary>
/// Bosspauget cTpoxy ¢ waumenosaHusmM ToS3pOS BN6p. C AaTOR
/11 wsroTosnenus panwue sapannoi

111 </sunmary>

/11 <param name="nakeDate">llaTa usrorosnenus</paran>

/11 <returns>Crpoxa ¢ aumenosanusm ToSapOS</returns>
public static string QueryS(DateTime makeDate)

{
var rezult = from p in products
where makeDate.CompareTo(p.HakeDate) > @
select p;
string s = 73
foreach (var r in rezult) s += string.Format("- {O}\n", r.Name);
return s;
i






	Листинг 4.1. Код XAML-документа MainWindow.xaml
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	Листинг 4.2. Код на C# для модуля MainWindow.xaml.cs (часть 1)
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/11 <summary>
/11 Noruxa ssaumopeiictaua ana Mainkindow.xaml
111 </sunmary>

public partial class Mainkindow : Window

{

public Mainkindow()

{
i

InitializeComponent();

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventirgs e)

{

i

private void listBoxProducts_SelectionChanged(object sender, SelectionChangedEventarg

{

i

/7 3anonnute listsoxProducts snewentamn
Foreach (Product p in ProductQuery.Products) listBoxProducts.Items.Add(p.Name);
/1 Bspats scex npoussoguTench

var makers = from p in ProductQuery.Products select p.Producedsy;

/1 3anonnuTs comboBox2 npoussoguTensa (623 nosTOpeMi)

Foreach (var m in makers.Distinct()) comboBox. Items.Add(m);

comboBox!!. SelectedIndex = 0;

textBox1.Text =

textBoxil. Text
textBoxi2. Text
textBoxP. Text =
datepickerl.Text = Convert.ToString(DateTine. Today);

/1 BssecTa gannse o Tosape no segeneoMy nywxTy crucka listSoxProducts
textBlockInfo.Text = ProductQuery
.Products[ListBoxProducts. SelectedIndex] . Tostring();

private void buttonl_Click(object sender, RoutedEventirgs e)

{

i

int n = int.Parse(textBoxl.Text);
string s = ProductQuery.Queryl(n);
MessageBox. Show(s, "Bce Tosapst ¢ konwuecTsom Gonee N°);

private void button2_Click(object sender, RoutedEventirgs e)

{

i

string s = ProductQuery.Query2(comboBoxil. Text);
MessageBox. Show(s, "HauMeHoBaHHA ToBapos BHEPARHOTO MPOMSSOANTERA");

private void button3_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

int wl = int.Parse(textBoxil.Text);
int w2 = int.Parse(textBoxi2.Text,
string s = string.Format("{6} ur.”, ProductQuery.Query3(wl, w2));
MessageBox. Show(s, "MACRO Hauweos. Tosapos secom oT WL Ao W2")







	Листинг 4.3. Код на C# для модуля MainWindow.xaml.cs (часть 2)
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private void buttons_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

double price = double.Parse(textBoxP.Text);
string 5 = string.Format("(0:¥2) py6", ProductQuery.Queryd(price));
HessageBox.Show(s, "CywwapHan CTOWMOCTS ToBapOB C UeHOM menee P7)}

i

private void buttons_Click(object sender, RoutedEventirgs e)
{

DateTine makeDate = Convert.ToDateTime(datePickerl.Text);

string s = ProductQuery.QueryS(makeDate);

MessageBox. Show(s, "Tosapsi < AaTod ssmycka paHue SsGpaH. AaTH");






Окно запущенного приложения WPF показано на рис. 4.8. Результаты одного из параметрических запросов, выводимые в окне сообщения, представлены на рис. 4.9. ❒
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Рис. 4.8. Окно работающего приложения WPF
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Рис. 4.9. Окно сообщения при выполнении запроса №2

4.2.4. Страничная навигация в приложениях WPF. Служба навигации в WPF
Страничная навигация в приложениях WPF.

Серьезным достоинством Web-приложений является простая и удобная модель приложения, связанная с размещением информации и элементов управления на Web-страницах и перемещением с одной страницы на другую.

Чтобы предоставить разработчикам возможность создавать приложения Windows в стиле Web-приложений, в состав WPF была включена модель страниц со средствами страничной навигации. 

В приложениях WPF каждая страница представлена экземпляром класса System.Windows.Control.Page.

Класс Page имеет следующие основные свойства:

• Background – принимает кисть, которая устанавливает заливку для фона;

• Content – принимает один элемент, который отображается на странице. Обычно в роли такого элемента выступает панель компоновки (например, Grid или StackPanel);

• Foreground, FontFamile, FontSize – определяет используемый по умолчанию внешний вид для текста внутри страницы; значение этих свойств наследуется элементами внутри страницы;

• NavigationService – возвращает ссылку на объект NavigationService, которую можно использовать для отправки пользователя на другую страницу программным путем;

• KeepAlive – определяет, должен ли объект страницы оставаться действующим после перехода пользователя на другую страницу;

• Title – устанавливает имя, которое должно применяться для страницы в хронологии навигации.

Для добавления страницы в проект WPF в Visual Studio необходимо выбрать в меню Project (Проект) пункт Add Page (Добавить страницу) (рис. 4.10).
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Рис. 4.10. Окно «Добавление нового элемента» с выбранным шаблоном «Страница (WPF)» (Visual Studio 2012)

Для отображения страницы (объект Page) в работающем приложении WPF ее необходимо разместить в одном из следующих контейнеров:

• NavigationWindow – представляет собой видоизмененную версию класса Window;

• Frame – панель компоновки, которая может быть расположена внутри окна Window или внутри другой страницы.

Для перехода между страницами вручную используется элемент Hyperlink, который является аналогом гиперссылки в Web-приложениях.

В WPF элементы Hyperlink являются потоковыми элементами и должны обязательно размещаться внутри другого поддерживающего их элемента (например, внутри TextBlock). Это вызвано тем, что гиперссылки часто располагаются внутри текста.

Основным свойством элемента Hyperlink является NavigateUri – имя страницы, которую производится переход:

	<Hyperlink NavigateUri="Page1.xaml">Страница 1</Hyperlink>


Свойство NavigateUri работает только в том случае, когда элемент Hyperlink располагается на странице. В противном случае необходимо использовать событие Click.

Служба навигации в WPF.

Класс NavigationService.

❒ Пример 4.2. Разработка приложения WPF со страничной навигацией.
Требуется разработать WPF-приложение, которое предоставляет интерфейс пользователя для работы с экземплярами классов, разработанными в работе №4. Взаимодействие с классами будет осуществляться через класс-фасад.

Приложение будет состоять из одного окна (MainWindow) и четырех страниц, загружаемых в это окно при переходах по ссылкам:

• MainPage – главная страница, содержащая ссылки для перехода на другие страницы;

• TrainsPage – страница «Поезда», содержащая табличные данные по поездам;

• FrCarsPage – страница «Вагоны», содержащая сведения в табличной форме по вагонам;

• CargosPage – страница «Грузы», содержащая данные в табличной форме по перевозимым грузам.

Приложение должно содержать главное меню (Menu) с командами по управлению приложением и строку состояния (StatusBar), в котором будет отображаться информация по текущему состоянию приложения. В качестве таблиц используется элемент DataGrid.

Код документов XAML, соответствующих окну и двум страницам приложения, приведён в листингах 4.4, 4.5 и 4.6.

	Листинг 4.4. Код XAML-документа MainWindow.xaml (главное окно)
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	Листинг 4.5. Код XAML-документа MainPage.xaml (главная страница)
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	Листинг 4.6. Код XAML-документа FrCarsPage.xaml (страница «Вагоны»)
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Окно работающего приложения WPF с загруженными в него страницами показано на рис. 4.11 и 4.12. ❒
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Рис. 4.11. Окно приложения с загруженной главной страницей
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Рис. 4.12. Окно приложения с загруженной страницей «Вагоны»
4.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Основные этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать приложение WPF, которое выполняет параметрические LINQ-запросы к коллекции объектов заданного класса (табл. 4.1). Параметры запроса вводятся через различные элементы управления (TextBox, ComboBox, DatePicker и др.) и подставляются в предложения where запросов LINQ. Результаты запросов выводятся через окно сообщений (MessageBox).

3. Разработать приложение WPF, использующее страничную навигацию. В создаваемое приложение необходимо добавить четыре страницы, каждая из которых должна содержать заголовок (элемент Label), главное меню (элемент Menu) и строку состояния (элемент StatusBar). Одна из страниц (главная) должна содержать ссылки (элементы Hyperlink) для переходов на остальные страницы. Три другие страницы должны соответствовать предложенным темам (табл. 4.2). В каждой из этих страниц должна присутствовать таблица (элемент DataGrid) с определенным набором столбцов.

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Индивидуальные варианты заданий.

Таблица 4.1
Варианты заданий на разработку приложения WPF, выполняющего запросы к коллекции объектов
	№ вар.
	Класс и его атрибуты
	Запросы к коллекции объектов

	1, 
7, 
13, 
19
	Автомобиль. Код, фирма, модель, год выпуска, цена, расход топлива, код магазина.
	1. Данные по автомобилям фирмы «фирма».

2. Модели автомобилей с годом выпуска «год выпуска».

3. Число автомобилей с ценой от «цена» до «цена».

4. Фирмы и модели автомобилей с расходом топлива менее «расход».

5. Средняя цена автомобиля фирмы «фирма».

	2, 
8, 
14, 
20
	Учебная дисциплина. Код, название, ФИО преподавателя, форма контроля, семестр, число часов, код специальности.
	1. Данные по дисциплинам за семестр «семестр».

2. Названия дисциплин с формой итогового контроля «…».

3. Число дисциплин с количеством часов от «…» до «…».

4. ФИО преподавателей и названия дисциплин за семестр «…».

5. Общее число часов по дисциплинам преподавателя «фио».

	3, 

9, 
15, 
21
	Студент. Код, ФИО, группа, пол, дата рождения, средний бал, код научного руководителя.
	1. Данные по студентам пола «Пол».

2. ФИО студентов с датой рождения «дата».

3. Число студентов, у которых средний бал более «бал».

4. ФИО и даты рождения студентов группы «группа».
5. Общий средний бал для всех студентов группы «группа».

	4, 
10, 
16, 
22
	Книга. Код, название, автор, цена, число страниц, год издания, код стеллажа.
	1. Данные по книгам автора «автор».

2. Названия книг, изданных в «год издания».

3. Число книг с ценой от «цена» до «цена».

4. Авторы и названия книг с числом страниц более «число страниц».

5. Средняя цена одой книги автора «автор».

	5, 
11, 
17, 
23
	Сотрудник. Код, ФИО, пол, дата рождения, должность, зарплата, код отдела.
	1. Данные по сотрудникам, занимающим должность «должность».

2. ФИО сотрудников женского пола.

3. Число сотрудников с датой рождения «дата».

4. ФИО и должности сотрудников с зарплатой от «…» до «…».

5. Суммарная зарплата сотрудников с должностью «должность».

	6, 
12, 
18, 
24
	Банковский вклад. Код, номер счета, ФИО вкладчика, дата вклада, сумма, процент, код банка.
	1. Данные по всем вкладам, сделанным «дата».

2. Счета, на которых размещены вклады размером более «…».

3. Число вкладов, по которым процент составляет от «…» до «…».

4. Номер счета и ФИО вкладчика для вкладов с суммой менее «…».

5. Средний процент по вкладам вкладчика «фио».


Таблица 4.2
Варианты заданий на разработку приложения WPF со страничной навигацией
	№ вар.
	Страницы и столбцы элементов DataGrid
	

	1, 5, 9, 13, 17, 21
	Гостиницы (код, название, адрес, число звёзд)
Гостиничные номера (код, номер, вид, вместимость)

Клиенты (код, ФИО, паспортные данные)
	

	2, 6, 10, 14, 18, 22
	Кинотеатры (код, название, адрес)
Фильмы (код, название, жанр, длительность)

Сеансы (код, время, цена билета)
	

	3, 7, 11, 15, 19, 23
	Книжные магазины (код, название, адрес)
Отделы (код, название)

Книги (код, название, автор, год издания, цена)
	

	4, 8, 12, 16, 20, 24
	Институты (код, название, телефон)
Группы (код, название, направление подготовки)

Студенты (номер зачётной книжки, ФИО, пол, дата рождения)
	


Требования к отчету.

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы.

2. Цель и задачи работы.

3. Исходный код класса, содержащего LINQ-запросы к коллекции объектов.

4. Исходный код на языке XAML главного окна приложения, выполняющего параметрические запросы, а также код связанного модуля на языке C#.
5. Исходные коды страниц на языке XAML для приложения со страничной навигацией.
4.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Каково назначение платформы WPF?

2. Для чего предназначен язык XAML?

3. Каковы основные пространства имен, используемые в документах XAML?

4. Что понимают по присоединёнными свойствами в XAML и как они записываются в XAML-документе?

5. Как в коде XAML событие для элемента привязывается к обработчику?

6. Каким образом панель StackPanel размещает вложенные элементы?

7. С помощью каких свойств осуществляется привязка элемента к определенной строке и столбцу панели Grid?

8. Внутри каких элементов XAML может быть размещен элемент Page?

9. Как в элементе Hyperlink задается адрес для перехода на заданную страницу?

Практические задачи.

1. .
5. Основы работы с ресурсами, стилями и шаблонами элементов управления WPF
5.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение работать со стилями и шаблонами элементов управления в приложениях WPF.

Основные задачи:

· ознакомиться с использованием кистей, стилей и шаблонов элементов управления WPF;

· научиться работать со стилями в приложениях WPF;

· освоить создание шаблонов элементов управления WPF.
Работа рассчитана на 4 часа.

5.2. Основные теоретические сведения

5.2.1. Общие сведения о ресурсах WPF. Цвета и кисти. Задание градиентных кистей

Общие сведения о ресурсах WPF.

Важной составной частью WPF является система ресурсов, представляющая собой способ поддержания набора полезных объектов.

Под ресурсом в WPF понимают объект, который можно многократно использовать в разных местах приложения WPF. Использование ресурсов позволяет сократить число повторяющихся фрагментов кода и упростить модификацию приложения.

К ресурсам в приложениях WPF могут относиться такие объекты, таких как кисти, стили, анимации, шаблоны элементов управления и данных.

Можно определить ресурсы в любом элементе XAML, с помощью свойство Resources. Однако наиболее часто ресурсы определяются в корневом элементе XAML-документа (Application, Window, Page и др.).

Когда требуется определить ресурс, для установки свойства применяют синтаксис «свойство-элемент». Кроме того, элементу ресурса задается значение x:Key, которое может быть использовано другими частями элемента, когда потребуется обратиться к ресурсу.

Синтакисис объявления ресурса имеет следующий вид:

	<ИмяЭлемента>
  <ИмяЭлемента.Resources>

    <ТипРесурса x:Key="ИмяРесурса">
      <!-- Описание свойств ресурса -->

    </ТипРесурса>
  </ИмяЭлемента.Resources>
</ИмяЭлемента>


Когда требуется применить ресурс с указанными ключевым именем к выбранному элементу XAML, используют расширение разметки { … }. При этом указывают ключевое слово StaticResource (статический ресурс) или DinamicResource (динамический ресурс), а также ключевое имя ресурса:

	<ИмяЭлемента Свойство="{ StaticResource ИмяРесурса}">


Статические ресурсы устанавливаются только один раз и остаются подключенными к объекту в течении всего времени работы приложения. Статические ресурсы должны быть предварительно определены в коде XAML перед ссылкой на них.

В процессе работы приложения ресурс, объявленный как динамический, для использующего его элемента может быть заменен ресурсом с другим ключевым именем.

В том случае, когда ресурсы должны многократно использоваться во многих проектах WPF, определяют словари ресурсов. Для задания словаря ресурса создают отдельный документ XAML, в котором не содержится ничего кроме коллекции ресурсов. Корневым элементом такого документа является ResourceDictionary.

Цвета и кисти. Настройка кистей в Visual Studio.

Цвет в WPF задается структурой Color, определенной в пространстве имен System.Windows.Media. Структура Color может работать с цветовым пространством RGB, в котором цвет задается уровнями интенсивности красной, зеленой и синей составляющих (свойства R, G, и B соответственно).

Структура Color также поддерживает цветовое пространство ARGB, в котором к трем свойствам RGB добавлено байтовое свойство A, называемое альфа-каналом и предназначенное для управления прозрачностью цвета. При A=0 цвет полностью прозрачен, а при A=255 цвет полностью непрозрачен. Промежуточные значения A соответствуют разным степеням прозрачности.

Кроме того, структура Color позволяет работать с цветовым пространством scRGB, в котором цветовые компоненты задаются в виде вещественных свойств с одинарной точностью ScA, ScR, ScG и ScB.

Пространство имен System.Windows.Media также содержит класс Colors, в котором присутствует 141 статическое свойство, доступное только для чтения. Имена свойств идут в алфавитном порядке от AliceBlue до YellowGreen. Все названия цветов, кроме одного, совпадают с теми, которые поддерживают Web-браузеры. Единственное исключение составляет свойство Transparent, которое возвращает значение цвета с нулевым альфа-каналом.

В приложениях WPF для управления эффектами при заполнении фона используются кисти, задаваемые классами, производными от класса Brush. Класс Brush определен в пространстве имен System.Windows.Media.

Основными классами кистей являются:

• SolidColorBrush – рисует область с использованием одного сплошного цвета;

• LinearGradientBrush – рисует область с использованием линейного градиентного заполнения, при котором наблюдается плавный переход от одного цвета к другому вдоль прямой линии;

• RadialGradientBrush – рисует область с использованием радиального градиентного заполнения, представляющего собой плавный переход от одного цвета к другому в радиальном направлении от центральной точки;

• ImageBrush – рисует область, используя графическое изображение, которое может растягиваться, масштабироваться или многократно повторяться.

Для работы с кистями в Visual Studio встроен редактор кистей (рис. 5.1), позволяющий вручную настраивать свойство Fill различных объектов. Открыть редактор кистей можно, раскрыв список Кисти в окне Properties (Свойства) и щелкнув мышью на свойстве Fill.
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Рис. 5.1. Редактор кистей в окне свойств Visual Studio
Редактор кистей содержит четыре ползунка, которые позволяют устанавливать значение ARGB (цветовые компоненты Alpha, Red, Green, Blue) для текущей кисти. Используя эти ползунки можно установить любой сплошной цвет. Кроме того, этот редактор позволяет настраивать градиентные кисти.

Задание градиентных кистей.

Кисти LinearGradientBrush и RadialGradientBrush позволяют осуществлять градиентное закрашивание заданной области. При этом LinearGradientBrush применяет алгоритм смещения цветов вдоль вектора, а RadialGradientBrush смещает цвета радиально, начиная с указанной точки.

Кисть LinearGradientBrush задается с помощью таких свойств, как StartPoint и EndPoint, а также коллекции объектов GradientStop, имеющих свойства Color и Offset. (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Заполнение с помощью линейного градиента

Направление распространения линейного градиента управляется следующими свойствами (рис. 5.3):

• StartPoint – координаты первой точки, через которую проходит линия распространения градиента;

• EndPoint – координаты второй точки линии распространения градиента.
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Рис. 5.3. Примеры использования кисти LinearGradient-Brush с разными значениями свойств StartPoint и EndPoint
Элементы GradientStop определяют два свойства:

• Color – задает цвет области линейного градиента, начиная от StartPoint;

• Offset – относительное расстояние между StartPoint и EndPoint; значение свойства Offset лежит в интервале от 0 до 1.

Пример задания линейной градиентной кисти для элемента прямоугольник (Rectangle):

	<Rectangle Width="150" Height="150">
  <Rectangle.Fill>
    <LinearGradientBrush StartPoint="0,0" EndPoint="1,1">
      <GradientStop Color="Red" Offset="0" />
      <GradientStop Color="Blue" Offset="1" />
    </LinearGradientBrush>
  </Rectangle.Fill>
</Rectangle>


Кисть RadialGradientBrush задается с помощью свойств GradientOrigin, Center, RadiusX, RadiusY а также коллекции объектов GradientStop.

Радиальный градиент распространяется из начальной точки в радиальном направлении. В конечном итоге он достигает границы внутренней области градиента (рис. 5.4). За пределами этой области производится заполнение цветом, определенным последним в коллекции RadialGradientBrush.GradientStops.
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Рис. 5.4. Заполнение с помощью радиального градиента

Для идентификации точки, с которой начинается первый цвет градиента, служит свойство GradientOrigin. По умолчанию оно хранит координату «0.5, 0.5», представляющую середину заполняемой области.
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Рис. 5.5. Примеры использования кисти RadialGradientBrush с разными значениями свойства GradientOrigin
Граница внутренней области задается тремя параметрами:

• Center – задает положение центральной точки закрашиваемой области (значение по умолчанию – «0.5, 0.5»);

• RadiusX – радиус внутренней области вдоль горизонтальной оси;

• RadiusY – радиус внутренней области вдоль вертикальной оси.

Пример задания радиальной градиентной кисти для элемента элипс (Ellipse):

	<Ellipse Width="150" Height="150">
  <Ellipse.Fill>
    <RadialGradientBrush Center="0.5, 0.5"

                         RadiusX="1" RadiusY="1"
                         GradientOrigin="0.2, 0.3">
      <GradientStop Color="AliceBlue" Offset="0" />
      <GradientStop Color="Navy" Offset="0.5" />
    </RadialGradientBrush>
  </Ellipse.Fill>
</Ellipse>


5.2.2. Стили и шаблоны элементов управления WPF
Общие сведения о стилях. Триггеры.

Под стилем в WPF понимают совокупность значений свойств, которые можно применить к нужному элементу. То есть стиль WPF – это объект, который поддерживает коллекцию пар «свойство-значение».

Система стилей WPF играет ту же роль, что и стандарт каскадных таблиц стилей (CSS) при разработке Web-страниц. Использование стилей обеспечивает повторное использование вариантов форматирования.

Каждый стиль представлен классом System.Windows.Style. Этот класс имеет свойство Setters, которое является коллекцией объектов Setter. Объект Setter позволяет определять пары «свойство-значение».

Например, следующий стиль задаёт шрифт для элементов окна приложения:

	<Window.Resources>
  <Style x:Key="MyFontStyle">
    <Setter Property="FontFamily" Value="Arial" />

    <Setter Property="FontSize" Value="14" />

    <Setter Property="FontWeight" Value="Bold" />

  </Style>
</Window.Resources>


Для того, чтобы оформить кнопку с помощью приведённого выше стиля, необходимо указать кнопке ресурс стиля:

	<Button Style="{StaticResource MyFontStyle}">Добавить</Button>


Стили WPF поддерживают триггеры, которые позволяют изменять стиль элемента при изменении определенного свойства. При использовании триггеров не требуется описывать логику обработку событий в коде на C#.

Связать триггеры со стилями можно через коллекцию Style.Triggers, в которой можно задать любое количество триггеров.

Шаблоны элементов управления.

В WPF каждый элемент управления имеет встроенное средство, определяющее способ его визуализации с помощью блока XAML-разметки и называемое шаблоном элемента управления (control template). С помощью шаблонов можно создавать новые элементы управления на основе существующих.

Шаблон элемента управления задается как ресурс WPF с помощью элемента ControlTemplate.

❒ Пример 5.1. Разработка стилей и шаблонов элементов управления для приложения WPF.
Требуется добавить кисти, стили и шаблоны для элементов управления из приложения WPF со страничной навигацией (пример 3.2).

Определим в документе App.xaml следующие стили и шаблоны элементов управления:

• стиль по умолчанию для всех элементов Hyperlink;

• LabelStyle – стиль меток, задающих заголовки окон; дополнительно зададим в данном стиле линейную градиентную кисть;

• LabelStyle2 – стиль меток, задающих заголовки страниц; данный стиль определим на основе стиля LabelStyle;

• DataGridStyle – стиль для таблиц DataGrid;

• MenuTemplate – шаблон для главного меню, в котором должны быть определены такие пункты, как «Загрузить», «Сохранить» и «Выход»;

• StatusBarTemplate – шаблон для строки состояния (элемент StatusBar).

Для окна MainWindow, а также для всех загружаемых в него страниц определим линейную градиентную кисть WindowBackground.

Дополнительно добавим в приложение окно DiagramWindow для построения диаграмм и формирования отчетов. Данное окно должно открываться при выборе пункта Отчет главного меню. 

В окне DiagramWindow поместим элемент Canvas, а также пару кнопок (элементы Button): «Построить» и «Очистить». Кроме того, в ресурсах данного окна добавим радиальную градиентную кисть BackgrDiagramWindow. Для кнопок создадим стиль buttonStyle, который будет определять их фон и некоторые другие свойства.

Код XAML-документа App.xaml с определенными в нем стилями и шаблонами приведен в листингах 5.1 и 5.2. Код XAML-документа MainWindow.xaml для главного окна с определенной в нем кистью показан в листинге 5.3.

	Листинг 5.1. Код XAML-документа App.xaml (часть 1)
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<Application.Resources>

<1-- Onpegenenne cTana ccsnok -->

<Style TargetType="{x:Type Hyperlink}">
<Setter Property="FontFamily" Value="Calibri" />
<setter Property="Fontsize" value="14" />
<Setter Property="Fontstyle" value="Italic" />
<setter Property="Foreground” Value="lue" />

</style>

<1-- OnpepeneiMe CTARA TEKCTOSHX METOK -->
<Style x:Key="LabelStyle" TargetType="{x:Type Label}">
<setter "FontFamily” Value="Impact” />
<setter "Fontsize” Value="22" />
<setter “Margin” Value="16" />

<setter “HorizontalAlignment” Value="Center” />
<Setter Property="Foreground” Value="Navy" />
<1-- 3aganne nMASiHON FPAAMENTHOR KACTH AAR TEKCTa -->
<Setter Property="Label.Foreground">
<Setter.value>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,e" EndPoint="e,1">
<Gradientstop Offset="0.2" Color="Navy" />
<Gradientstop Offset="0.5" Color="4555588" />
<Gradientstop Offset="0.8" Color="8lack" />
</LinearGradientBrush>
</setter.value>

</setter>
</style>
<1-- Onpegeneime CTARA 2 TEKCTOSHX METOK -->
<Style x:Key="LabelStyle2" Basedon="{StaticResource LabelStyle}"
TargetType="{x:Type Label}">
<Setter Property="FontFamily" Value="Arial" />
<setter "Fontsize” Value="16" />
<setter "Fontieight” Value="8old" />
<setter “Margin” Value="16" />
</style>

Onpegenenne cTana gna snewentos DataGrid
<Style x:Key="DataGridStyle" TargetType="{x:Type DataGrid}">
- OTKANEHME BBTOMATUNECKOFO CO3AAHMA CTONBUOB -->
<Setter Property="AutoGenerateColumns” Value="False” />
- PaspeueHue peaaKTUpoBaHMA, AOBABNEHUA U YAANGHUA CTPOK -->
<Setter Property="TIsReadonly” Value="False” />
<Setter Property="CanlserAddRows" Value
<Setter Property="CanUserDeleteRows" Valu
<1-- 3aganme uepesosaHNA USETOR GoHa ATA CTPOK
<Setter Property="RowBackground” Value="plum" />
<setter Property="AlternatingRowBackground” Value="palegreen” />
<1-- 3aganne useTa W TonWAMN paMkH TabAMUN -->
<Setter Property="BorderBrush” Value="#555588" />
<setter Property="8orderThickness" value="3" />
<1-- 3aganne gona u Kypcopa AaR TaBAMUS -->
<setter Property="8ackground" Value="Transparent” />
<setter Property="Cursor" Value="Hand" />
<I-- 3aganne oTobpaxeAMn ASTanel CTPOK MPH WX SHASREHAA -->
<Setter Property="RowDetailsVisibilityMode” Value="Visiblekhenselected” />
</style>







	Листинг 5.1. Код XAML-документа App.xaml (часть 2)
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	Листинг 5.2. Код XAML-документа MainWindow.xaml
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<iindow. Resources>
<1-- Onpegenerne KACTH A7A FRGBHOTO OKHa -->
<LinearGradientBrush x:Key="WindowBackground" StartPoin
<Gradientstop Offset="0.6" Color="DeepskyBlue" />
<Gradientstop Offset="0.5" Color="4DDFFDD" />
<Gradientstop Offset="1.6" Color="RoyalBlue" />
</LinearGradientBrush>
</window.Resources>
<6rid Background="{StaticResource WindoBackground}">
<Frame Source="MainPage.xaml" />
</6rid>
</Mindow>

'0,0" Endpoint="1,1">







	Листинг 5.3. Код XAML-документа MainPage.xaml
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B <Stackpanel Grid.Row="0" Grid.Column="g" Grid.ColumnSpan
<Menu Template="{StaticResource MenuTemplate}" />
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B <Stackpanel Grid.Row="1" Grid.Columt
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<I-- Mawens co ccnkamn Ha ApyrHe CTpaMUS
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<I-- Manens c Copyright -->
B <Stackpanel Grid.Row="3" Grid.Column="g" Grid.ColumnSpan
HorizontalAlignment="Center">
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<StatusBar Template="{StaticResource StatusBarTemplate}” />
</stackpanel>
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</Page>
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	Листинг 5.4. Код XAML-документа FrCarsPage.xaml
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<DataGridTextColumn
<DataGridTextColumn
<DataGridTextColumn
<DataGridTextColumn
</DataGrid.Columns>
</patacrid>
</stackpanel>
<I-- Manens co cTpokofl cocTomANA -->
B <StackPanel Grid.Row="3" Grid.Colum
<statussar />
</stackpanel>
</6rid>
</Page>

Heade:
Heade:
Heade:
Heade:
Heade:

Orientation="Horizontal">
150" />
Koa" Width="56" />

Mopens” Width="100" />

"TpysonoasémmocTs, T Width="130" />
Bec, T Width="76" />
"O6uuii sec ¢ rpysom, T Width="148" />







	Листинг 5.5. Код XAML-документа DiagramWindow.xaml (часть 1)

	[image: image101.png]<Window x:Class="WpfDataBinding.Diagramiindow™
http://schemas .microsoft . con/winfx/2086/xaml /presentation”
"http://schemas..microsoft. con/winfx/2006/xaml"
‘Oxio oTueTos” Height="450" Width="500" Loaded="Window_Loaded 1">
<iindow. Resources>
<1-- Onpegenenne kaCTA Ana OKHa OTUETOS -->
<RadialGradientBrush x:Key="BackgrDiagramiiindo”
RadiusX="1" Radiusy="1"
Gradientorigin="0.3, 0.3">
<Gradientstop Offset="0.6" Color="477DDFFDD" />
<Gradientstop Color="DeepSkyBlue" Offset="0.4" />
<Gradientstop Color="RoyalBlue" Offset="0.8" />
</RadialeradientBrush>
<1-- Onpegenene cTARA KHOMOK -->.
<Style TargetType="{x:Type Button}">
<Setter Property="Margin" Value="16" />
<Setter Property="Width" Value="0" />
<Setter Property="Button.Background">
<Setter.value>
<1-- Onpegeneie KACTH AAR KHOMOK -->
<LinearGradientBrush StartPoint="0,e" EndPoint="e,1">
<GradientStop Offset="0.6" Color="#FFFFDD" />
<Gradientstop Offset="1.6" Color="4DD8822" />
</LinearGradientBrush>
</setter.value>
</setter>
<Style.Triggers>
<1-- Onpepencine TpATTepa, CPABAT. MPH HABEASHAAN KYPCOPa -->
<Trigger Property="IsMouseOver” Value="True">
<Setter Property="Foreground” Value="Red" />
<Setter Property="Fontieight" Value="8old" />
</Trigger>
<1-- Onpegenesne TpATTepa, CpaBaT. MpM HaXaTAM KomKA
<Trigger Property="IsPressed” Value="True">
<Setter Property="Foreground” Value="DarkRed" />
</Trigger>
</style.Triggers>
</style>
</window.Resources>
<6rid Background="{StaticResource BackgrDiagramindon}">
<6rid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="20" />
<RowDefinition Height="56" />

<RowDefinition Height="*" />
<RowDefinition Height="20" />

</6rid.Rowdefinitions>

<6rid. ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*" />

</6rid.ColumnDefinitions>
<StackPanel Grid.Row="0">

<Menu Template="{StaticResource MenuTemplate}" />
</stackpanel>
<StackPanel Grid.Row="1" Grid.Column="0">

<Label Style="{StaticResource LabelStyle}">MlocTpoenue auarpams u oTweros</Label>
</StackPanels







	Листинг 5.5. Код XAML-документа DiagramWindow.xaml (часть 2)

	[image: image102.png]256" Background="#77FFFFFE" Margin="16" />
<StackPanel Grid.Row="3" Grid.Column="g" Orientation="Horizontal"
HorizontalAlignment="Center">
<Button Name="buttonDraw" Click="buttonDraw_Click_1">Mloctpouti</Button>
<Button Name="buttonClear” Click="buttonClear_Click _1">0uucTuTn</Button>

</stackpanel>
</stackpanel>
E <Stackpanel Grid.Row="3" Grid.Column="6">
<StatusBar Template="{StaticResource StatusBarTemplate}” />
</stackpanel>

</6rid>
</Mindow>






	Листинг 5.6. Обработчик события «нажать пункт Отчет главного меню» (модуль App.xaml.cs)

	[image: image103.png]public partial class App : Application

{
/] --- OTKpHTS OXHO OTHETOS MpA MAXATAM MyWKTa OTSET B rnaBHOM MeWo ---
private void MenuItem_Click(object sender, RoutedEventirgs e)
{

Diagramiindow dw = new Diagramiindow();
dw.Show() 3







Отображение отдельных страниц в главном окне приложения показано на рис. 5.6 и 5.7. Общий вид окна отчетов приведен на рис 5.8. ❒
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Рис. 5.6. Отображение главной страницы в окне приложения
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Рис. 5.7. Отображение страницы «Вагоны» в окне приложения
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Рис. 5.8. Окно отчетов

5.3.3 Словари ресурсов. Использование тем

Словари ресурсов.

Для того чтобы разделить ресурсы между множеством проектов можно создать словарь ресурсов.

Словарь ресурсов (англ. Resource Dictionary) представляет собой XAML-документ, который хранит ссылки на необходимые ресурсы.

Словарь ресурсов задаётся с помощью элемента ResourceDictionary. 

Каждый ресурс, размещаемый в словаре, должен быть снабжён ключом (уникальным значением свойства x:Key).

В Visual Studio для добавления словаря ресурсов в проект приложения WPF требуется в окне «Добавление нового элемента» выбрать пункт «Словарь ресурсов (WPF)» (рис. 5.9).
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Рис. 5.9. Окно «Добавление нового элемента» с выбранным шаблоном «Словарь ресурсов (WPF)»

Использование тем.

Стили позволяют задать оформление для определённых элементов одного типа. Но иногда возникает необходимость применять ко всем элементам приложения общее оформление. В этом случае можно объединить стили элементов в темы. Например, все элементы могут быть выполнены в светлом стиле.

Кроме того, может возникнуть необходимость не просто определить общую тему для всех элементов, но и иметь возможность динамически выбирать понравившуюся тему из списка тем.

❒ Пример 5.2. Создание тем оформления для приложения WPF.

Требуется добавить в приложение из примера 6.1 возможность примять темы оформления. В качестве тем будут выступать две темы (Рассвет и Закат), которые определяют фон элементов управления и цвет текста. 

Добавим в приложение следующие XAML-документы, являющиеся словарями ресурсов:

· LightTheme.xaml – определяет стили для светлой темы «Рассвет»;

· DarkTheme.xaml – определяет стили для тёмной темы «Закат».

Код указанных XAML-документов приведён в листингах 5.7 и 5.8.

	Листинг 5.7. Код XAML-документа LightTheme.xaml

	[image: image108.png]El<ResourceDictionary xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation™
snlns sx="http: //schemas.microsoft. com/winfx/2006/xanl">

B <style x:Key="GridStyle” TargetType="{x:Type Grid)">

B <Setter Property="Background">

B <Setter.value>

B <LinearGradientBrush StartPoint="6.5, 6" EndPoint="0.5, 1">
<GradientStop Offset="6" Color="4#FFSBISFB" />
<Gradientstop Offset="0.4" Color="4FF568BE8" />
<Gradientstop Offset="0.7" Color="4FFAEB4F3" />
<Gradientstop Offset="1" Color="#FFF3E3F3" />

</LinearGradientBrush>
</setter.value>
</setter>
</style>

B <style x:Key="StackPanelstyle” TargetType: ype StackPanel}”>

B <Setter Property="Background">

B <Setter.value>

B <LinearGradientBrush StartPoint="6.5, 6" EndPoint="0.5, 1">

<GradientStop Offset="2.3" Colo
<GradientStop Offset=".8" Colo
</LinearGradientBrush>
</setter.value>
</setter>
</style>
B <style x:Key="TextBlockstyle” TargetType="{x:Tyj

“Gainsboro” />
RoyalBlue” />

TextBlock)">

<setter FontFamily” Value="Calibri” />
<setter Fontsize” value="12" />
<setter Foreground” Value="Navy" />
<setter Padding” Value="s" />
</style>

B <Style x:Key="LabelStyle" TargetType="{x:Type Label}">
<setter "FontFamily” Value="Arial” />

<setter Fontsize” value="11" />
<setter Fontieight” Value="8old" />
<setter Foreground” Value="Navy" />
</style>
B <Style x:Key="Buttonstyle” TargetType="{x:Type Button)">

<setter Property="Background” Value="#FFSB9SFB" />
<Setter Property="Foreground" Value="shite" />
</style>
</ResourceDictionary>







	Листинг 5.8. Код XAML-документа DarkTheme.xaml

	[image: image109.png]El<ResourceDictionary xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation™
snlns sx="http: //schemas.microsoft. com/winfx/2006/xanl">
B <style x:Key="GridStyle” TargetType="{x:Type Grid)">
B <Setter Property="Background">
B <Setter.value>
B <LinearGradientBrush StartPoint="0.5, @" Endpoin
<Gradientstop Offset="6" Color="8lack" />
<Gradientstop Offset="0.3" Color="Navy" />
<Gradientstop Offset="0.6" Color="4FF381C61" />
<Gradientstop Offset="0.8" Color="DarkRed" />
<Gradientstop Offset="1" Color="Darkorange" />
</LinearGradientBrush>
</setter.value>
</setter>
</style>
B <style x:Key="StackPanelstyle” TargetType:
B <Setter Property="Background">
B <Setter.value>
B <LinearGradientBrush StartPoint="0.5, 6" EndPoint="0.5, 1">
<GradientStop Offset="0.3" Color="#FF23202€" />
<Gradientstop Offset="0.8" Color="Darkeray” />
</LinearGradientBrush>
</setter.value>
</setter>
</style>
B <style xke

0.5, 1>

aat

iType StackPanel}">

‘TextBlockstyle” TargetType="{x:Type TextBlock}">

<setter Foreground” Value="whiteSmoke” />
<setter FontFamily” Value="Cambria” />
<setter Fontsize” value="12" />
<setter Padding” Value="s" />
</style>
B <Style x:Key="LabelStyle" TargetType="{x:Type Label}">

whitesnoke” />
“Trebuchet 1" />

<Setter Property="Foreground” Valu
<setter "FontFamily” Valu

<setter Fontsize” value="11" />
<setter "Fontieight” Value="8old" />
</style>
B <Style x:Key="Buttonstyle” TargetType="{x:Type Button)">
<setter Background” Value="Darkorange” />
<setter Foreground” Value="8lack” />
</style>

</ResourceDictionary>






Для применения полученных стилей к элементам главного окна приложения WPF изменим код XAML-документа MainWindow.xaml (листинг 5.9).

Выбор темы будет выполняться с помощью раскрывающегося списка comboBoxTheme.

	Листинг 5.9. Код XAML-документа MainWindow.xaml (часть 1)

	[image: image110.png]‘WpfApplicationProducts.MainWindow™
“http://schemas .microsoft . con/winfx/2086/xaml /presentation”
ix="http://schemas .microsoft . con/winfx/2006/xanl"
"lapameTpUECKUe 3aMPOCH K KOMMEKLMM 0BbeKTOB”
Height="365" Width="550" Loaded="indow_Loaded"
:local="clr-namespace :pfApplicationProducts">
{DynamicResource Gridstyle}">
Onncarne cTpox W cTonuos nanenn Grid Background="#99BBFF"
<6rid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="148" />
<RowDefinition Height="*" />
</6rid.Rowdefinitions>
<6rid. ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Widt
<ColumnDefinition Widt
</6rid.ColumnDefinitions>
<1-- Manens co cruckom Tosapos -->
<Stackpanel Grid.Row="0" Grid.Column="" Orientation="Vertical">
<Label Style="{DynamicResource LabelStyle}">Cucok Tosapos:</Label>
<ListBox Name="listBoxProducts" Height="10" Margin="5"
SelectionChanged="1istBoxProducts_SelectionChanged"></List8ox>
</stackpanel>
<I-- Manens c TexcTossM onMcaHMeM SsBpaHHOTO TOBaPa -->
<Stackpanel Grid.Row="1" Grid.Column="" Orientation="Vertical">
<TextBlock Name="textBlockInfo" Style="{DynamicResource TextBlockstyle}" />
</stackpanel>
<I-- Mawens C snewenTaMn 479 BHMONMENAR NAPAMETPAIECKAX 3aMPOCOS -->
<Stackpanel Grid.Row="0" Grid.Column="1" Grid.RouSpan="2"
Orientation="Vertical” >
<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">
1. flanmse o Tosapax ¢ onuuectsom Gonee N</TextBlock>
<Stackpanel Orientation="Horizontal" Style="{DynamicResource StackPanelStyle}">
<Label Width="95" Style="{DynamicResource Labelstyle}">Bseaute N:</Label>
<TextBox Name="textBox1" Width="76" Margin="5, 5, 48, 5">/TextBox>
<Button Name="buttonl" Width="50" Margin="5" Click="buttonl_Click"
Style="{DynamicResource Buttonstyle}">HaiiTus/Button>
</stackpanel>
<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">
2. Hawwenosanus Tosapos npowssopuTens M</TextBlock>
<Stackpanel Orientation="Horizontal" Style="{DynamicResource StackPanelStyle}">
<Label Width="86" Style="{DynamicResource Labelstyle}">Bubepute M:</Label>
<ComboBox Name="comboBox" Width="126" Margin="5"></ComboBox>
<Button Name="button2" Width="5" Margin="5" Click="button2_Click"
Style="{DynamicResource Buttonstyle}">HaiiTus/Button>
</stackpanel>
<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">
3. o Hauwenos. Tosapos secow oT WL Ao W2</TextBlock>
<Stackpanel Orientation="Horizontal" Style="{DynamicResource StackPanelStyle}">
<Label Width="45" Style="{DynamicResource LabelStyle}">h1, ri</Label>
<TextBox Name="textBoxW1" Width="50" Margin="5"></TextBox>
<Label Width="45" Style="{DynamicResource LabelStyle}">W2,
<TextBox Name="textBoxi2" Width="56" Margin="5"></TextBox>
<Button Name="button3" Width="50" Margin="5" Click="button3_Click"
Style="{DynamicResource Buttonstyle}">HaiiTus/Button>
</StackPanel>

250" />
s

/Label>







	Листинг 5.9. Код XAML-документа MainWindow.xaml (часть 2)

	[image: image111.png]</6rid>
</Window>

<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">
4. Cymsap. cTowwocTs ToBapOS < uewod mewee P</TextBlock>

<Stackpanel Orientation="Horizontal" Style="{DynamicResource StackPanelStyle}">
<Label Width="95" Style="{DynamicResource Labelstyle}">Bseaute P, py6:</Label>
<TextBox Name="textBoxP" Width="76" Margin="5, 5, 48, 5"></TextBox>
<Button Name="buttona" Width="50" Margin="5" Click="button4_Click"

Style="{DynamicResource Buttonstyle}">HaiiTus/Button>

</stackpanel>

<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">
5. Tosaps  aaTol sunycka panbue su6pan. AaTs</TextBlock>

<Stackpanel Orientation="Horizontal" Style="{DynamicResource StackPanelStyle}">
<Label Width="95" Style="{DynamicResource LabelStyle}">Bubepute aary:</Label>
<Datepicker Name="datePickerl" Width="165" Margin="5" />
<Button Name="buttons" Width="50" Margin="5" Click="buttons_Click"

Style="{DynamicResource Buttonstyle}">HaiiTus/Button>

</stackpanel>

<StackPanel Orientation="Horizontal" Margin="5">
<TextBlock Style="{DynamicResource TextBlockStyle}">Bubepute Temy: </TextBlock>
<ComboBox Name="comboBoxTheme" Width="100"

SelectionChanged="conboBoxTheme_SelectionChanged 1" />
</stackpanel>

</stackpanel>






Для задания тем добавим в приложение WPF перечисление ThemeType (листинг 5.10).

	Листинг 5.10. Исходный код перечисления ThemeType
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Фрагмент исходного кода модуля MainWindow.xaml.cs, содержащий внесённые изменения, включая обработчик для элемента comboBoxTheme, приведён в листинге 5.11.

	Листинг 5.11. Код на C# для модуля MainWindow.xaml.cs

	[image: image113.png]19 /11 <summary>
20 /11 Noruxa ssaumopeiictaua ana Mainkindow.xaml

21 111 </sunmary>

2 public partial class Mainkindow : Window

23 {

2 public Mainkindow()

25 {

2 InitializeComponent();

27 comboBoxTheme. ItemsSource = Enum.GetValues (typeof (ThemeType));
2 comboBoxTheme. SelectedItem = ThemeType.Paccaets

29 }

B

a8

89 private void comboBoxTheme_SelectionChanged_1(object sender, SelectionChangedEventargs e)
% {

o1 ThemeType theme = (ThemeType)comboBoxTheme. SelectedItem;

92

e Uri urd = new Uri("LightTheme.xanl", Urikind.Relative);

9

o5 suitch (theme)

9% {

97 case ThemeType.Paccaer:

E ightTheme.xaml”, Urikind.Relative); break;
99 case ThemeType.3axat:

100 uri = new Uri("DarkTheme.xaml”, Urikind.Relative); break;
101 3

102 1/ 3arpyxaeu cnosaps pecypcos ¢ Tewoh ofopunennn

103 ResourceDictionary themeResrc = Application.LoadComponent(uri)
104 as ResourceDictionary;

105 /1 Osnsaen xonnexumo pecypcos npanoxennn

106 Application.Current.Resources.Clear();

107 /1 BoBasnsem sarpyxennsii cnosaps pecypcos

108 Application.Current.Resources. MergedDictionaries. Add(themeResrc) ;
109 }

110 a1






Результаты применения тем «Рассвет» и «Закат» для работающего приложения WPF показаны на рис. 5.10 и 5.11. ❒
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Рис. 5.10. Окно приложения WPF с темой «Рассвет»
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Рис. 5.11. Окно приложения WPF с темой «Закат»

5.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Основные этапы выполнения работы.

Данная самостоятельная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к самостоятельной работе.

2. Для проекта приложения WPF со страничной навигацией (лабораторная работа №4) определить стили и шаблоны элементов управления в документе App.xaml. Задать фоновую кисть для главного окна и загружаемых в него страниц. Привязать стили и шаблоны к соответствующим элементам управления по заданному значению свойства x:Key.

3. Добавить в приложение дополнительное окно отчетов, которое должно открываться через пункт «Отчет» главного меню. В это окно необходимо поместить элемент Canvas и пару кнопок. Определить для окна отчетов фоновую кисть и стили элементов управления.

4. Добавить в приложение из лабораторной работы №4 (задача 1) возможность переключать темы оформления. Для этого требуется добавить в приложение два словаря ресурсов, каждый из которых определяет тему (табл. 5.1). В качестве тем оформления предлагается использовать темы MS Power Point (табл. 5.2). Допускается создание своих собственных тем.

5. Оформить и защитить отчет по самостоятельной работе.

Индивидуальные варианты заданий.

Таблица 5.1

Варианты заданий на создание тем с помощью словарей ресурсов WPF
	№ вар.
	Тема 1
	Тема 2
	№ вар.
	Тема 1
	Тема 2

	1, 13
	1
	10
	2, 14
	2
	5

	3, 15
	3
	8
	4, 16
	4
	12

	5, 17
	5
	11
	6, 18
	6
	3

	7, 19
	1
	7
	8, 20
	8
	9

	9, 21
	2
	9
	10, 22
	6
	10

	11, 23
	4
	11
	12, 24
	7
	12


Таблица 5.2

Эскизы тем оформления

	№
	Эскиз темы
	№
	Эскиз темы

	1
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5.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Что называют ресурсом в приложении WPF, и какие выделяют виды ресурсов?

2. В чем заключается различие между статическими и динамическими ресурсами?

3. Каким образом может быть задан цвет элемента в приложении WPF?

4. Что понимают под кистью, и какие выделяют виды кистей в WPF?

5. Какие параметры используются для задания линейной градиентной кисти?

6. С помощью каких параметров задают радиальную градиентную кисть?

7. Что понимают под стилями и шаблонами элементов управления в WPF?

8. Как осуществляется объявление стиля в приложении WPF?

9. Каким образом задают шаблон элемента управления в приложении WPF?

10. Что понимают под словарём ресурсов WPF?

11. Как можно задать тему оформления в приложении WPF?

Практические задачи.

6. Основы работы с 2D-графикой в приложениях WPF
6.1. Цель и задачи работы

Цель работы – прибрести умение работать с 2D-графикой и анимацией в приложениях WPF.
Основные задачи:

· освоить рисование фигур в приложениях WPF;

· научиться создавать простые анимации, используя метод линейной интерполяции.
Работа рассчитана на 6 часов.

6.2. Основные теоретические сведения

4.2.1. Общие сведения о двумерной графике в WPF
Общие сведения о двумерной графике в WPF. Рисование двумерных фигур.
WPF включает поддержку двухмерной графики высокого качества. Данная функциональность охватывает кисти, геометрии, изображения, фигуры и преобразования.

Важной особенностью WPF является то, что пользовательская графика и элементы управления обрабатываются одинаково.
WPF предоставляет библиотеку для таких часто используемых при рисовании фигур, как прямоугольники, эллипсы, простые линии и многоугольники. Эти графические примитивы можно комбинировать для создания более сложной графики.

Каждая фигура в WPF наследуется от абстрактного класса Shape, в котором определён набор важных свойств. На рис. 6.1. показана часть иерархии наследования классов фигур.
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Рис. 6.1. Иерархия классов фигур в WPF
Основными свойствами класса Shape являются:
· Fill – устанавливает объект кисти, рисующей поверхность фигуры;
· Stroke – устанавливает объект кисти, рисующий границу фигуры;

· StrokeThickness – устанавливает толщину границы в единицах, независимых от устройства;

· GeometryTransform – позволяет применить объект Transform, который изменяет координатную систему, используемую для рисования фигуры (позволяет перемещать и вращать фигуру).

Класс Shape является производным от класса FrameworkElement. В результате этого фигуры организованы таким же образом, как и другие элементы WPF. Фигуры можно помещать в любой из контейнеров компоновки (чаще всего в Canvas). Кроме того фигуры поддерживают те же события, что и другие элементы (обработка фокуса, нажатия клавиш, перемещения и щелчки кнопками мыши и др.).
Фигуры Rectangle и Ellipse, Line, Polyline.
Классы Rectangle и Ellipse задают прямоугольник и эллипс. Для определения размеров фигуры в этих классах используются свойства Width и Height. Для того, чтобы сделать прямоугольники и эллипсы видимыми также необходимо задать свойства Fill или Stroke. Дополнительно можно использовать такие свойства, как MinWidth, MinHeight, HorizontalAligment, VerticalAligment и Margin.
В классе Rectangle имеются такие свойства, как RadiusX RadiusY, представляющие собой полуоси эллипса, который размещается в углах прямоугольника. При ненулевых значениях свойств RadiusX и RadiusY можно задать у прямоугольника скруглённые углы (рис. 6.2).
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Рис. 6.2. Свойства класса Rectangle
Задать прямоугольник и эллипс в контейнере StackPanel можно следующим образом:

	<StackPanel>
   <Rectangle Width="100" Height="50" Fill="PaleGreen" 

      RadiusX="10" RadiusY="10" Stroke="Black" Margin="5"
      HorizontalAlignment="Left" />
   <Ellipse Width="100" Height="50" Fill="Yellow" Stroke="Blue"
      StrokeThickness="2" Margin="5" HorizontalAlignment="Right" />
</StackPanel>


Отображение фигур в окне приложения WPF показано на рис. 6.3.
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Рис. 6.3. Отображение прямоугольника и эллипса

Фигуры Line, Polyline и Polygon.

Класс Line представляет отрезок прямой, соединяющей между собой две точки. Начальная и конечная точка задаются свойствами X1 и Y1 (для первой точки) X2 и Y2 (для второй точки). Свойство Fill не имеет никакого эффекта для линии.

Координаты, используемые для линии, отсчитываются относительно верхнего левого угла контейнера, в котором она содержится.

Пример задания линии:

	<Line X1="10" Y1="10" X2="100" Y2="20" Stroke="Black"
      StrokeThickness="3" />


Класс Polyline позволяет рисовать последовательность связанных отрезков прямых. В этом случае последовательность координат X и Y задаётся с помощью свойства Points. Значения координат X и Y каждой точки отделяют пробелами, а пары координат отделяются друг от друга запятыми.

Пример задания полилинии из четырех точек:

	<Polyline Points="10 30, 30 25, 40 35, 50 30" Stroke="Blue" 
      StrokeThickness="3" />


При рисовании фигур Line и Polyline можно указать форму начальной и конечной точек линий, используя свойства StartLineCap и EndLineCap. Возможными значениями этих свойств являются (рис. 6.4):

· Flat – завершение линии непосредственно в точке (значение по умолчанию);
· Round – линия скругляется;
· Triangle – обе стороны линии сводятся в точку;
· Square – линия завершается чёткой границей.
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Рис. 6.4. Наконечники линий при разных значениях свойств StartLineCap и EndLineCap
Класс Polygon представляет многоугольники и, как и Polyline, определяет коллекцию Points, принимающую список координат. В отличие от Polyline класс Polygon добавляет конечный сегмент, соединяющий начальную и конечную точку.
Стыки линий. Пунктирные линии.

Все фигуры, кроме Line, позволяют изменять вид и форму углов (стыков линий) через свойство StrokeLineJoin, которое может принимать следующие значения (рис. 6.5):

· Miter – создаёт стык с чёткими гранями (значение по умолчанию);
· Bevel – угол срезается в месте стыка;
· Round – угол скругляется в месте стыка.
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Рис. 6.5. Стыки линий в зависимости от значения свойства StrokeLineJoin
В WPF можно использовать пунктирные (dashed) линии – линии, прерываемые пробелами в соответствии с указанным шаблоном.

Свойство StrokeDashArray позволяет задать длину сплошного и длину прерванного сегмента (пробела). Значения длины сегментов интерпретируются в зависимости от толщины линии (принимается за единицу). Линия повторяет шаблон, заданный с помощью свойства StrokeDashArray, на всей своей длине.
Например, прерывистая линия, имеющая длину сплошного сегмента 3 и ширину пробела 1, может быть задана следующим образом:

	<Line X1="10" Y1="10" X2="100" Y2="20" Stroke="Black"

      StrokeThickness="3" StrokeDashArray="3 1"/>


Примеры пунктирных линий с разными значениями свойства StrokeDashArray представлены на рис. 6.6.
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Рис. 6.6. Пунктирные линии

Размещение фигур в контейнере Canvas.

Для построения фигур идеальным контейнером компоновки является Canvas, который требует явного указания координат каждой фигуры через присоединённые свойства Left, Top, Right и Bottom. 

Контейнер Canvas предоставляет полный контроль над перекрытием фигур. При использовании Canvas важен порядок следования элементов. Элемент, рисуемый в Canvas последним, будет накладываться на другие фигуры.
❒ Пример 6.1. Рисование фигур в приложении WPF.
Требуется разработать приложение WPF, в котором используется рисование фигур.

Часть рисунка будет получена с помощью языка XAML (рис. 6.7). Для отдельных фигур будут добавлены обработчики события – наведение курсора мыши, что будет сопровождаться выводом текста с описанием фигуры.
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Рис. 6.7. Фоновый рисунок, получаемый с помощью XAML
Кроме того, на рисунок будут динамически добавляться фигуры деревьев (берёза и ель) с помощью кода на C# (рис. 6.8). При этом будут учитываться заданные координаты точки на холсте, где должно быть нарисовано дерево, а также надпись на дереве. Стирание нарисованного дерева будет производиться по его порядковому номеру. 
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Рис. 6.8. Фигуры деревьев, рисуемые с помощью кода на C#

Для фигур деревьев также будет добавлен обработчик события – нажатие левой кнопки мыши, что будет выводить окно сообщения с названием дерева.

На рис. 6.9 показано размещение основных элементов в главном окне приложения.
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Рис. 6.9. Размещение элементов в главном окне приложения

Исходный код XAML-документа для главного окна приложения приведён в листинге 6.1.
	Листинг 6.1. Исходный код документа MainWindow.xaml (часть 1)

	[image: image137.png]Fl<window x:Class="WpfApp2DFigures.MainWindow"

xalns="http: //schemas.microsoft.com/winfx/2006/xanl /presentation”
snlns sx="http: //schemas.microsoft.com/winfx/2006/xanl"
Title="Pucosanne garyp & npunoxeun WPF" Height="470" Width="730">
<iindow. Resources>
<Style TargetType="{x:Type TextBlock}">
<Setter Property="Margin" Value="s" />
</style>
<Style x:Key="textStyle" TargetType="{x:Type TextBlock}">
<Setter Property="FontFamily" Value="Arial" />
<setter Property="Fontsize" Value="16" />
<Setter Property="Fontieight" Value="8old" />
</style>
<LinearGradientBrush

Key="myBrush" StartPoint

<Gradientstop Color="8lack” Offset="8" />
<Gradientstop Color="shite" Offset="0.5" />
<Gradientstop Color="8lack” Offset="1" />

</LinearGradientBrush>
</window.Resources>
<Grid>
<6rid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="408" />
<RowDefinition Height="*" />
</6rid.Rowdefinitions>
<6rid. ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="668" />
<ColumnDefinition Width="156" />
<ColumnDefinition Width="*" />
</6rid.ColumnDefinitions>
<Canvas Name="canvas" Grid.
<1-- Pucyem semmo -->
<Rectangle Width="600"
Canvas. Left: 156" />
<Line X1="" Y1="150" X2="60@" Y2="150" Stroke="Black” StrokeThicknes:
<1-- Pucyem gopory -->
<Polygon Name="road" Points="50 400, 400 150, 432 15, 350 42" Fill="Gray"

‘9" Background="#FFaCDCF7">

MouseEnter="road_Mouseenter" />

<Line X1="56" Y1="468" X2="48" Y2="150" Stroke="Black" />

<Line X1="356" Y1="48" X2="438" Y2="150" Stroke="Black” />

<Line X1="200" Y1="400" X2="415" Y2="150" Stroke="White"
StrokeThickness="4" StrokeDasharray="5 2" />

<1-- Pucyem onopy 13N -->

<Polyline Points="10 100, 25 @, 40 100, 15 89, 35 65, 15 50, 30 40, 20 30, @ 25,
Stroke="Black” StrokeThickness="3" StrokeLineJoin="Bevel” Canvas.left="520"
Canvas. Top="50" MouseEnter="Polyline_Mouseenter" />

<Polyline Points="g@ @, 50 25, 82 50" Stroke="Black” StrokeThickness='

Canvas.Top="50" />
<Polyline Points="116 @, 56 75, 130 126" Stroke="8lack” StrokeThickness="1" Canvas.Left="476"
Canvas.Top="0" />

<1-- Pucyem mopoxssii sHaK -->
<Rectangle Width="10" Height="155" Canvas.Left="495" Canvas.Top
Fill="{StaticResource myBrush}" />
<Ellipse Width="10" Height="10" Canvas.Left="45e" Canvas.To
Fill="ihite" Stroke="Black" StrokeThickness="2" />
<Ellipse Name="roadSignl" Width="90" Height="98" Canvas.Left
Stroke="#FFDAG464" StrokeThickness="10" MouseEnter:
<TextBlock Style="{StaticResource textStyle}" FontSize="40"
Canvas.Left="478" Canvas.Top="182">80</Text8lock>
<Rectangle Name="roadSign2" Width="150" Height="40" RadiusX="7" Radiusy="7"
Canvas.Left="425" Canvas.Top="270" Fill="#FF5953C5"
Stroke="8lack” StrokeThickness="2" MouseEnter="roadsign2_Mouseenter" />
<TextBlock Style="{StaticResource textStyle}" Foregroun
Canvas.Left="443" Canvas.Top="280">KEMEPOBO 30</Text8lock>

"2a5"

o

455" Canvas.Top="160"
"roadsignl_MouseEnter” />

</Canvas>

50 25, 30 30"

1" Canvas.Left="520"






	Листинг 6.1. Исходный код документа MainWindow.xaml (часть 2)

	[image: image138.png]<StackPanel Grid.Row="1" Grid.Column="0">
<1-- Texcrossil 6nox & KoTOpHl BYAST BHBORMTECA OMMCAHHE GATYPH -->
<TextBlock Name="textBlockDiscr" Style="{StaticResource textStyle}" Text

</stackpanel>

<Stackpanel Orientation="Vertical" Grid.Row="¢" Grid.Column
<TextBlock>Bubepute sua aepesa:</TextBlock>

<ComboBox Name="comboBoxTreeType" Margin="5" />
<TextBlock>Kopaunata X:</TextBlock>
<TextBox x:Name="textBoxCoorX" Margin="5">8</TextBox>

<TextBlock>Koopawata Y:</TextBlock>

<TextBox Name="textBoxCoorY" Margin="5">8</TextBox>

<TextBlock>Hagnuce na aepese:</TextBlock>

<TextBox Name="textBoxNote" Margin="5">Hagnucn</TextBox>

<Button Name="buttonDran" Width="10" Margin="10"
Click="buttonDraw_Click”>PucosaTs Aepeso</Button>

<TextBlock>Howep aepesa:</TextBlock>

<TextBox Name="textBoxTreeNunber" Margin="5"></TextBox>
<Button Name="buttonClearTree" Width="10" Margin="10"
Click="buttonClearTree_Click">CTepets aepesoc/Button>
</stackpanel>
</6rid>

</window>

‘Onucanne” />
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Рис. 6.10. Диаграмма классов проекта
Исходные коды классов Tree, BirchTree, FirTree представлены в листингах 6.2, 6.3 и 6.4.
	Листинг 6.2. Исходный код абстрактного класса Tree
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| using System.uWindows.Controls;

E‘?allespa(e WpfApp2DFigures

E

111 <sumary>
/11 Mpencrasaser pepesss, pucyemse o mpunoxewn WPF
111 </summary>

public abstract class Tree

{

111 <sunmary>
/11 Pucyer nepeso wa snewente canvas
111 </sunmary>
71/ <param name
11/ <param name

"canvas”>Xoncr</param>
"coorX">Koopgunata X</param>

/11 <param name="coorY">Kooppunata Y</param>

/11 <param name="text">Texcr</param>

public abstract void Draw(Canvas canvas, double coorX, double coorY, string text);

111 <sunmary>
/11 Crupset pepeso wa snewente canvas
111 </sunmary>
11/ <param name="canvas">Xoncr</param>

public abstract void Clear(Canvas canvas);







	Листинг 6.3. Исходный код класса BirchTree (часть 1)
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using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Media;
using System.Windows.Shapes;

E‘nanespa(e WpfApp2DFigures
{

111 <sunmary>
/// Npeacrasnset 6epesw, pucyewse s npunoxewuu WPF
111 <Isunmary>

public class BirchTree : Tree

{

Ellipse coma; 11 onrypa ana pucosanua xpon
Rectangle trunk;  // oarypa ana pacosanua cTsona
Textolock textiote; // Haanucs ua Aepese

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public BirchTree()

{

coma = new Ellipse();
trunk = new Rectangle();

textliote = new TextBlock();

/1 Mognucssaen ofpabotanx Ha cofimue "Haxatae nesol kaonka wewa Ha darype”
coma. MouseLeftButtonDown += MouseLeftButtonDown;

trunk.MouseLeFtButtonDown += MouseLeFtButtonDown;







	Листинг 6.3. Исходный код BirchTree (часть 2)
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/1] <summary>
/11 Pucyer nepeso wa snewente canvas
111 </sunmary>
public override void Draw(Canvas canvas, double coorX, double coorY, string text)
{
17 3apatm snauenn csoicTs AnA QUTyps Kpows
coma.idth = 110;
coma.Height = 150;
coma. Stroke = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(@, @, @));
/1 33538 pagnansHyn rpagMENTHY KHCTS A7R KpOHS
RadialGradientBrush comaBrush = new RadialGradientBrush();
comaBrush. GradientOrigin = new Point(e.5, 0.5);
comaBrush.RadiusX = 0.6;
comaBrush.RadiusY = 0.8;
Gradientstop[] gradstops = { new GradientStop(Color.FromRgh(100, 200, 50), 0.0),
new Gradientstop(Color.FromRgh(50, 150, 30), 0.7) };
comaBrush. GradientStops = new GradientstopCollection(gradstops);
coma.Fill = comaBrush;
/1 3apaém sHauennn csoicTs ana garyps cTsona
trunk.Width = 20
trunk.Height = 60;
trunk.Stroke = new SolidColorBrush(Color. FronRgh(e, @, ©));
/1 3agagu nuneiinyo rpagueRTHYD KACTS gna CTBORA
LinearGradientBrush trunkBrush = new LinearGradientBrush();
trunkBrush. StartPoint = new Point(e, 0);
trunkBrush. EndPoint = new Point(1, 0);
Gradientstop[] gradstops2 = { new GradientStop(Color.FromRgh(100, 100, 100), 0.0),
new Gradientstop(Color.FromRgh(200, 200, 200), 0.5),

new Gradientstop(Color.FromRgh(100, 100, 100), 1.0) };

trunkBrush.GradientStops = new GradientStopCollection(gradstops2);
trunk.Fill = trunkBrush;

/1 3agagn swasenns csoicTs Hagnuch
textliote. Text = text;

textliote. FontFamily = new FontFamily("Aria.
textliote. FontSize = 16

textliote. Fontileight = Fontiieights.Bold;
textliote. Fontstyle = Fontstyles.Italics
textliote. Foreground = new SolidColorBrush(Color. FronRgh(255, 255, 255));
/1 BoBasnsem garyps u TexcT & snewent canvas

canvas.Children.Add(trunk);

canvas. Children.Add(coma) ;

canvas.Children.Add(textNote);

/1 Cuesennn gan cTeona w Texcta

int trunkDx = 45;

int trunkDy = 140;

int textDx = 20;

int textDy = 30;

/1 Cuesaen snewents 5 saganse KoopmuHAT

Canvas.Setleft(coma, coorX);

Canvas.SetTop(coma, coorY);

Canvas.Setleft(trunk, coorX + trunkDx);

Canvas.SetTop(trunk, coorY + trunkDy);

Canvas.SetLeft(textlote, coorX + textDx);

Canvas.SetTop(textlote, coorY + textDy);







	Листинг 6.3. Исходный код класса BirchTree (часть 3)
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	Листинг 6.4. Исходный код класса FirTree (часть 1)
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using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Media;
using System.Windows.Shapes;

namespace WpfApp2DFigures
111 <sunmary>

/// Npeactasnser enu, pucyewse s npunoxenuu WPF
111 <Isunmary>

public class FirTree : Tree
{
Polygon coma; 11 oarypa ana pucosanns kpors
Rectangle trunk;  // Gurypa ans pucosawms cTsona

Textolock textiote; // Haanucs ua Aepese

111 <sunmary>
/11 Konctpykrop no ywonuanue
111 </summary>

public FirTree()
{
coma = new Polygon();
trunk = new Rectangle();
textliote = new TextBlock();
/1 Mognucssaen ofpabotanx Ha cofimue "Haxatae nesol kaonka wewa Ha darype”
coma. MouseLeftButtonDown += MouseLeftButtonDown;
trunk.MouseLeFtButtonDown += MouseLeFtButtonDown;
i






	Листинг 6.4. Исходный код класса FirTree (часть 2)

	[image: image145.png]/11 <summary>
/11 Pucyer nepeso wa snewente canvas
111 </sunmary>

public override void Draw(Canvas canvas, double coorX, double coorY, string text)

{

1/ 3amaBm snasenns csoicTs ana duryps kpows
coma. Stroke = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(@, @, @));
coma.Fill = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(5e, 120, 70));

/1 Maccus Tosex-sepunn meoroyronsaaxa coma (o6xon no 4acosol cTpenxe)

Point[] point:

{ new Point(60, 0), new Point(80, 40), new Point(78, 40),

new Point(100, 89), new Point(s0, 80), new Point(120, 140),

new Point(e, 140), new Point(4e, 88), new Poin
new Point(5e, 40), new Point(4e, 40) };
coma.Points = new PointCollection(points);

/1 3apaim sHauennn csoicTs ana garyps cTsona

trunk.Width = 20

trunk.Height = 40;

trunk.Stroke = new SolidColorBrush(Color. FronRgh(e, @, ©));

/1 3agagu nuneiinyo rpagueRTHYD KACTS gna CTBORA

LinearGradientBrush trunkBrush = new LinearGradientBrush();

trunkBrush. StartPoint = new Point(e, 0);

trunkBrush. EndPoint = new Point(1, 0);

Gradientstop[] gradstops = { new GradientStop(Color.FromRgh(100,
new Gradientstop(Color. FromRgh(200,
new Gradientstop(Color. FromRgh(100,

trunkBrush.GradientStops = new GradientStopCollection(gradstops);

trunk.Fill = trunkBrush;

11 3apaém sHauennn csoicTs ana HapmMcH

textliote. Text = text;

textliote. FontFamily = new FontFamily("Verdana");

textliote. Fontsize = 14;

textliote. Fontileight = Fontiieights.Normal;

textliote. Fontstyle = Fontstyles.Normal;

textliote. Foreground = new SolidColorBrush(Color. FronRgh(255, 255,

/1 BoBasnsem garyps u TexcT & snewent canvas

canvas.Children.Add(trunk);

canvas. Children.Add(coma) ;

canvas.Children.Add(textNote);

/1 Cuesgnnn gns daryps cTsona u Texcta

int trunkDx = 50;

int trunkDy = 140;

int textDx = 30;

int textDy = 100;

/1 Cuesaen snewents 5 saganse KoopmuHAT

Canvas.Setleft(coma, coorX);

Canvas.SetTop(coma, coorY);

Canvas.Setleft(trunk, coorX + trunkDx);

Canvas.SetTop(trunk, coorY + trunkDy);

Canvas.SetLeft(textlote, coorX + textDx);

Canvas.SetTop(textlote, coorY + textDy);

(20, 80),

50, 0), 6.0),
150, 100), 0.5),
se, @), 1.0) };

100));






	Листинг 6.4. Исходный код класса FirTree (часть 3)
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	Листинг 6.5. Исходный код перечисления TreeType
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/11 <summary>

/// Npeacrasnser sums aepesves
111 <Isunmary>

public enum TreeType

{
1

bepesa, Ens, Cocna, Tonoms.






	Листинг 6.6. Исходный код класса MainWindow (часть 1)
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/1] <summary>
/11 Noruxa ssaumopeiictaua ana Mainkindow.xaml
111 </sunmary>

public partial class Mainkindow : Window

{

ListcTree> trees;

public Mainkindow()

{
InitializeComponent();
trees = new List<Trea>();
comboBoxTreeType. ItemsSource = Enum.GetValues (typeof (TreeType));
comboBoxTreeType. SelectedItem = TreeType.bepgaa;
i

111 <sunmary>
/// Bosspauser ccunky wa obwext aepesa no swGpannowy suay Aepesa
111 </sunmary>

/11 <param name="treeType">Bun aepesa</param>

/11 <returns>Ceunxa wa obvext flepesoc/returns>

private Tree GetTree(TreeType treeType)

{

Tree tree = new BirchTree();
if (treeType == TreeType.Enm) tree = new FirTree();

return tree;






	Листинг 6.6. Исходный код класса MainWindow (часть 2)
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/1] <summary>
/11 Pucyer nepeso
111 </sunmary>
private void DrawTree()
{
double coorX, coorY;
double. TryParse(textBoxCoorX. Text, out coorX);
double. TryParse(textBoxCoorY. Text, out coorY);
Tree tree = GetTree((TreeType)comboBoxTreeType. SelectedItem);
tree.Draw(canvas, coorX, coorY, textBolote.Text);
trees.Add(tree);

i

111 <sunmary>
/// Crupaer subpannoe aepeso
111 </sunmary>

private void ClearTree()

{
int treetumber;
int.TryParse(textBoxTreeNunber. Text, out treeNumber);
if (treelumber >= @ & treelumber < trees.Count)
{
trees[treeliunber].Clear(canvas) ;
trees. RemoveAt (treeliunber) ;
i
i

private void buttonDraw_Click(cbject sender, RoutedEventirgs e)

{
i

DrawTree();

private void buttonClearTree_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
i

ClearTree();

private void road_MouseEnter(object sender, MouscEventargs e)

{
road.Fill = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(100, 100, 100));
textBlockDiscr. Text = "Tpacca Kemeposo-Hosokyseux” ;

i

private void roadsignl_MouseEnter(object sender, MouscEventArgs e)

{
roadsignl.Stroke = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(255, @, 0));
textBlockDiscr.Text = "3Hak OrpaHHYSHAA MAKCHMANGHON CKOPOCTH" 5

i

private void roadsign2 MouseEnter(object sender, MouscEventArgs e)

{
roadsign2.Fill = new SolidColorBrush(Color.FromRgh(@, @, 255));
textBlockDiscr.Text = "3nax paccTosHna Ao Keweposo”

i

private void Polyline MouseEnter(object sender, MouscEventargs e)

{
i

textBlockDiscr. Text = "Onopa N3N";






Главное окно работающего приложения WPF с построенными фигурами деревьев показано на рис. 6.11. ❒
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Рис. 6.11. Работа приложения WPF
6.2.3. Трансформации WPF. Основы работы с анимацией в приложениях WPF
Трансформации.

Большой набор задач, связанных с рисованием, может быть упрощён благодаря применению трансформаций (англ., transforms) – объекта, изменяющего способ рисования фигуры посредством преобразования используемой системы координат.

В WPF трансформации представлены классами, производными от абстрактного класса Transform, расположенного в пространстве имён System.Windows.Media.

К основным классам трансформаций относятся:

· TranslateTransform – смещает систему координат на определённую величину; свойства X и Y задают …;

· RotateTransform – поворачивает систему координат; свойство Angle задаёт угол поворота, а свойства CenterX и CenterY – координаты точки поворота (для фигуры по умолчанию точкой поворота считается верхний левый угол);

· ScaleTransform – масштабирует систему координат, приводя к увеличению и уменьшению фигур; свойства ScaleX и ScaleY задают масштабные коэффициенты для осей X и Y, а свойства CenterX и CenterY – координаты центра масштабирования;
· SkewTransform – деформирует систему координат, наклоняя её на определённый угол (например, нарисованный прямоугольник после трансформации станет параллелограммом); свойства AngleX и AngleY, CenterX и CenterY;
· MatrixTransform – модифицирует систему координат, используя умножение на заданную матрицу; свойство Matrix.
Чтобы трансформировать фигуру, свойству RenderTransform присваивается объект трансформации, которую требуется применить.
Свойство RenderTransformOrigin устанавливает точку поворота, используя пропорциональную систему координат, в которой значения изменяются от 0 до 1 по обеим осям. В этом случае точка (0, 0) представляет собой левый верхний угол, точка (1, 1) – правый нижний, а (0.5, 0.5) – центр прямоугольной области. Для указания точки, расположенной за пределами фигуры, можно использовать значения меньше 0 и больше 1.
Особенности анимации в WPF.

Наличие встроенных возможностей анимации представляет одну из важных особенностей платформы WPF.

При работе с анимацией в WPF необходимо учитывать следующие ограничения:

· одна анимация выполняется только для одного свойства зависимости;

· для анимации свойства необходим класс анимации, который бы поддерживал тип этого свойства.
Классы, позволяющие анимировать различные свойства, располагаются в пространстве имён System.Windows.Media. Animation и могут быть разделены на три группы:

- классы, которые производят линейную интерполяцию значений, благодаря чему при анимации свойство плавно изменяет своё значение (DoubleAnimation, ColorAnimation, Int32Animation и др.);
- классы, которые производят анимацию по ключевым кадрам (покадровая анимация);

- классы, 
❒ Пример 6.2. Анимация.
Требуется разработать …
. ❒
6.3. Порядок выполнения работы и варианты заданий

Этапы выполнения работы.

Данная самостоятельная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Разработать приложение WPF, в котором выполняется рисование заданных фигур. Часть рисунка (фон) будет создаваться с помощью XAML, а другая часть – динамически с помощью кода на C# (табл. 6.1). При динамическом создании фигур необходимо вводить их координаты на холсте (Canvas).
3. .

4. Оформить и защитить отчет по самостоятельной работе.

Индивидуальные варианты заданий.
Таблица 6.1

Варианты задания на рисование фигур в приложении WPF
	№ вар.
	Знак 1 (C#)
	Знак 2 (C#)
	Фоновый рисунок (XAML)

	1, 13
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	2, 14
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	3, 15
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	4, 16
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	5, 17
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	6, 18
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	8, 20
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	9, 21
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	11, 23
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	12, 24
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Требования к отчёту.

Отчёт по самостоятельной работе должен содержать следующие пункты:

1. Титульный лист с указанием названия работы.

2. Цель и задачи работы.
3. Исходные данные по варианту задания.

4. Исходный код XAML-документа для главного окна приложения, а также связанный с ним код на C#.
5. Исходный код классов на языке C#, предназначенных для рисования заданных знаков.
6.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. ?

2. ?

3. ?

Практические задачи.

1. .

2. .

7. Основы использования привязки данных и шаблонов данных в приложениях WPF
7.1. Цель и задачи работы

Цель работы – приобрести умение использовать привязку данных и шаблоны данных при создании приложений WPF.

Основные задачи:

· ознакомиться с возможностями привязки и форматирования данных в приложениях WPF;

· научиться привязывать данные к элементам управления WPF;
· освоить работу с шаблонами данных в приложениях WPF.
Работа рассчитана на 4 часа.

7.2. Основные теоретические сведения

7.2.1. Привязка данных WPF. Основные поставщики данных

Общие сведения о привязке данных WPF.

Многие Windows-приложения связаны с данными. Задача извлечения информации из источника и отображения ее в пользовательском интерфейсе без использования специальных средств может потребовать написания большого объема кода. Для приложений WPF данная задача решается с помощью привязки данных.

Привязкой данных WPF (WPF data binding) называется метод связывания элементов управления с данными, применяемый в приложениях WPF. Привязка данных WPF обеспечивает простой и согласованный способ представления данных и взаимодействия с ними в приложениях.

Для привязки данных в WPF используется класс System.Windows.Data.Binding. Объекты класса Binding выступают посредниками, отвечающими за связь элементов управления с источниками данных.

Вне зависимости от того, какие элементы привязываются и какой источник данных используется, каждая привязка всегда соответствует модели, показанной на рис. 7.1.
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Рис. 7.1. Основные части привязки данных

Привязка обычно состоит из следующих четырех компонентов:

• цель привязки – обычно определенный элемент управления (например, TextBox);

• свойство цели – выбранное свойство элемента управления (например, Text)

• источник привязки (Source);

• путь к используемому свойству источника (Path).

При задании привязки поток данных может идти от цели привязки к источнику и/или от источника привязки к цели. Направление потока данных для объекта Binding задается с помощью свойства Mode, которое может принимать следующие значения:

• OneWay – односторонняя привязка, при которой изменение в свойстве источника автоматически приводит к обновлению свойства цели, но изменения свойства цели не передаются обратно источнику;

• TwoWay – двусторонняя привязка, при которой изменение в свойстве цели автоматически ведет к обновлению свойства источника и наоборот;

• OneWayToSource – односторонняя привязка к источнику, является обратным по отношению к связыванию OneWay, то есть обновление свойства цели ведет к обновлению свойства источника.

Для явного задания источника привязки используется свойство Source.

Источник привязки также можно определить с помощью свойства DataContext родительского элемента, которое позволяет привязывать несколько свойств дочерних элементов к одному источнику.

В WPF все элементы управления, производные от ItemsControl, способны отображать список элементов. К таким элементам относятся ListBox, ComboBox, ListView, TreeView и DataGrid. Для привязки источника к указанным элементам используется свойство ItemSource. При этом тип данных, помещаемых в свойство должен поддерживать интерфейс IEnumerable.

Если источник привязки является объектом, то для указания пути к значению источника используется свойство Path. При связывании данных XML для указания значения используют свойство XPath, которому присваивается XPath-выражение.

Шаблоны данных.

В WPF существует возможность использовать комбинацию свойств источника привязки для представления данных. Такая возможность обеспечивается с помощью шаблонов данных.

Шаблон данных (англ. Data Template) – это фрагмент кода XAML, задаваемый с помощью элемента DataTemplate, который определяет, как привязанный объект данных должен быть отображен.

Как и любой другой блок разметки XAML, шаблон данных может включать любую комбинацию элементов. Шаблон данных также должен включать одно или более выражений привязки, которые извлекают информацию для отображения.

Шаблоны данных поддерживают два типа элементов управления:

• Элементы управления содержимым (Label, TextBox и др.), поддерживающие шаблон данных через свойство ContentTemplate;

• Списочные элементы управления (ListBox, ComboBox, ListView и др.), которые поддерживают шаблоны данных с помощью свойства ItemTemplate.

Для элемента ListBox простейший шаблон данных может выглядеть следующим образом:

	<ListBox Name="PersonsList">
    <ListBox.ItemTemplate>
        <DataTemplate>
            <TextBlock Text="{Binding Path=PersonName}" />
        </DataTemplate>
    </ListBox.ItemTemplate>
</ListBox>


Подобно стилям, шаблоны данных часто объявляются как ресурс окна или приложения. Это позволяет повторно использовать шаблон данных в более чем одном элементе управления.

❒ Пример 7.1. Привязка и форматирование данных из объектов в страничном приложении WPF.
Требуется доработать приложение со страничной навигацией, полученное в примере 4.2 и оформленное в примере 5.1. Для этого добавим привязку элементов DataGrid и ComboBox к свойствам экземпляров классов Train, FrCar и Cargo.

Для работы с источником данных добавим в библиотеку классов статический класс RailWayFacade, определяющий фасадный объект (листинг 7.1).

	Листинг 7.1. Исходный код класса RailWayFacade
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/1] <summary>
/// Npeacrasnser ¢acaprme obvexTs
111 <Isunmary>

public static class RailkayFacade

{

111 <sunmary>
71/ Crucox noesaos.

111 </sunmary>

public static List<Train> Trains = new List<Train>();

111 <sunmary>
/11 3arpyxaer ganme
111 </sunmary>
/11 <param name="Fileliane"></param>

public static void LoadData(string fileName)
{

i

Trains = XnlDataProvider.Deserialize<List<Train>>(Fileane);

111 <sunmary>
11/ Coxpanser panme
111 </sunmary>
/11 <param name="Fileliane"></param>

public static void SaveData(string fileName)
{

i

XnlDataProvider. Serialize<List<Train>>(Fileane, Trains);






В описание шаблона для главного меню (файл App.xaml) приложения WPF добавим обработчики события для нажатия пунктов меню левой кнопкой мыши (листинг 7.2 и 7.3).

На каждой из страниц приложения WPF требуется добавить код привязки данных для элементов DataGrid и ComboBox к соответствующим свойствам объектов. Пример задания привязки данных для страниц, посвященных вагонам (FrCarsPage.xaml) и грузам (CargosPage.xaml), представлен в листингах 7.4 – 7.7.

	Листинг 7.2. Фрагмент кода XAML-документа App.xaml
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<ControlTemplate x:Key="MenuTemplate” TargetTyp
<enu>

" {x:Type Menu}">

‘Gaiin” BorderThickness="3">
‘opentienuIten” Header="3arpysuTa"
Click="opentienulten_Click 1" />
SaveMenuIten” Header="CoxpaHuTs"

Click="saveMenuIten_Click 1" />
<separator />

exithenuIten” Heade

Buxon”

Click="exitMenulten_Click 1" />
</menuTtem>
<MenuTtem Header="Oruer” />

</menu>

</ControlTemplate>






	Листинг 7.3. Исходный код класса App на C# (модуль App.xaml.cs)
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/11 <summary>
/11 Noruxa ssauwopeiictus ans App.xaml
111 </sunmary>

public partial class App : Application
{

string xmlFileName = "RailiiayData.xml";

111 <sunmary>

11/ Coxpanser panme

111 </sunmary>

private void SaveData()

{
RailiiayFacade. SaveData (xmlFileName);
MessageBox. Show("BakHse coxpaner!

i

111 <sunmary>
/11 3arpyxaer ganme
111 </sunmary>

private void Loadbata()

{
RailiiayFacade. LoadData (xmlFileName);
MessageBox. Show("MakHse sarpyxen!
i
private void opentenuItem_Click 1(object sender, RoutedEventargs
{
LoadData();
i
private void saveMenuItem Click _1(object sender, RoutedEventArgs e)
{
SaveData();
i
private void exitMenuItem_Click _1(object sender, RoutedEventirgs e)
{
this.Mainindow.Close();
i






	Листинг 7.4. Исходный код страницы FrCarsPage.xaml
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d:DesignHeight="400" d:Designiidt]
Loaded="Page_Loaded_1">

<Grid>

B <6rid.RowDefinitions>

<RowDefinition Height="25" />
<RowDefinition Height="56" />
<RowDefinition Height="25" />
<RowDefinition Height="*" />
<RowDefinition Height="25" />
</6rid.Rowdefinitions>
g <6rid. ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition kidt
</6rid.ColumnDefinitions>
<1-- Manens © rnasHsm Medo npAROXEHHA -->

B <StackPanel Grid.Row="0" Grid.Column="0">

<Menu Template="{StaticResource MenuTemplate}" />
</stackpanel>
<1-- Mawens ¢ saronoskom cTpaHMs
B <Stackpanel Grid.Row="1" Grid.Column="0">
<Label Style="{staticResource LabelStyle2}">Baroms</Label>
</stackpanel>
<1-- Mawens ¢ packpusanuaMca crnckom

B <Stackpanel Grid.Row="2" Grid.Column

<Label>Mloesga:</Label>

B <ComboBox Name="trainsComboBox" Width="150"

SelectionChanged="trainsConboBox_SelectionChanged 1" />
</stackpanel>
<I-- Mawens ¢ Tabnuue >

5 <StackPanel Grid.Row="3" Grid.Column="0">

B <DataGrid Name="frCarsDataGrid" Style='
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B <DataTemplate>
B <Border BorderThickness
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</Border>
</DataTemplate>
</DataGrid.RowdetailsTemplate>
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</stackpanel>
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B <StackPanel Grid.Row="4" Grid.Column="0">
<StatusBar Template="{StaticResource StatusBarTemplate}” />
</stackpanel>
</6rid>
</Page>

Backgroun

khaki” Padding="10">







	Листинг 7.5. Исходный код класса FrCarsPage на C# (модуль FrCarsPage.xaml. cs)
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/11 <summary>
/11 Noruxa ssaumopeiictaun ana FrCarsPage.xaml
111 </sunmary>

public partial class FrCarsPage : Page

{

Binding bind;

public Frearspage()
{

InitializeComponent();
bind = new Binding();

i

111 <sunmary>
/// Bsnonuset npusssky A O NOESEEX K SMewenTam ynpasnenus
111 </sunmary>
private void BindTrains()
{
trainsConboBox. TtemsSource = RailiayFacade.Trains;
trainsConboBox.DisplaytienberPath = "ID";

i

111 <sunmary>
/// BsnonuseT npusssky A o SBrONBX K SnewenTam ynpasnenus
111 </sunmary>

private void BindFrCars()

{
Train train = trainsComboBox.Selectedvalue as Train;
if (train = null)
{
FrCarsDataGrid. TtemsSource = train.Frcars;
i
i

private void Page_Loaded_1(object sender, RoutedEventirgs e)

{

FrCarsDataGrid. AutoGenerateColumns = false;
BindTrains();
BindFrcars();

i

private void trainsComboBox_SelectionChanged_1(object sender,

{
i

BindFrcars();

SelectionChangedEventargs






	Листинг 7.6. Исходный код страницы CargosPage.xaml
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B <6rid.RowDefinitions>
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<RowDefinition 25" />

</6rid.Rowdefinitions>
g <6rid. ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*" />
</6rid.ColumnDefinitions>
<1-- Manens © rnasHsm Medo npAROXEHHA -->
B <StackPanel Grid.Row="0" Grid.Column="0">
<Menu Template="{StaticResource MenuTemplate}" />
</stackpanel>
<1-- Manens ¢ saronoskom CTpaHHU -->
B <Stackpanel Grid.Row="1" Grid.Column="0">
<Label Style="{StaticResource LabelStyle2}">rpysu</Label>
</stackpanel>
<1-- Manens c packpsaouAMACA CrACKaMA -->
B <StackPanel Grid.Row="2" Grid.Column="" Orientation="Horizontal">
<Label>Mloesga:</Label>
B <ComboBox Name="trainsComboBox" Width="150"
SelectionChanged="trainsConboBox_SelectionChanged 1" />
<Label>Baroms: </Label>
B <ComboBox Name="frCarsComboBox" Width="150"
SelectionChanged="frCarsConboBox_SelectionChanged 1" />
</stackpanel>
<I-- Mawens ¢ Tabnuue >
5 <StackPanel Grid.Row="3" Grid.Column="0">
B <DataGrid Name="cargosDataGrid" Style
B <DataGrid. Columns>
<DataGridTextColumn Header-

*{StaticResource ResourceKey-DataGridstyle}">

"Kog" Width="100" Bindin
"Haumerosanue” Width="250"
"{Binding Path=Name}" />
"Bec, T" Width="70"
"{Binding Path=ieight}" />

{Binding Path=ID}" />

</DataGrid.Columns>
</patacrid>
</stackpanel>
<1-- Mawens co cTpooil cocTomHnA
B <StackPanel Grid.Row="4" Grid.Column="0">
<StatusBar Template="{StaticResource StatusBarTemplate}” />
</stackpanel>
</6rid>
</Page>







	Листинг 7.7. Исходный код класса CargosPage на C# (модуль CargosPage.xaml. cs)
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/17 <summary>
/11 Noruxa ssawmopeiictaun ana CargosPage.xaml
111 </sunmary>

public partial class CargosPage : Page

{

public CargosPage()
{

i

InitializeComponent();

111 <sunmary>
/// Npussswsser gawwse o Noesgax K snewenTam ynpasnenus
111 </sunmary>
private void BindTrains()
{
trainsConboBox. TtemsSource = RailiayFacade.Trains;
trainsConboBox.DisplaytienberPath = "ID";

i

111 <sunmary>
/// Npussswsser ganwse o sarowax K snewenTam ynpasnenus
111 </sunmary>

private void BindFrCars()

{
Train train = trainsComboBox.Selectedvalue as Train;
if (train = null)
{
FrCarsConboBox. TtemsSource = train.Frcars;
FrcarsConboBox. DisplaytienberPath = "ID";
i
i

111 <sunmary>
/// Npussswsser ganwse o rpysax K snewenTam ynpasnenus
111 </sunmary>

private void BindCargos()

{
FreightCar frcar = frcarsComboBox.Selectedvalue as FreightCars
if (frcar 1= null)
{
cargosDataGrid. ItemsSource = frcar.Cargos;
i
i

private void Page_Loaded_1(object sender, RoutedEventirgs e)

{

cargosDataGrid. AutoGenerateColumns = false;
BindTrains();
BindFrcars();
BindCargos();
i
private void trainsComboBox_SelectionChanged_1(object sender, SelectionChangedEventargs
{
BindFrcars();
i
private void frCarsComboBox_SelectionChanged_1(object sender, SelectionChangedEventargs e)
{
BindCargos();
i






Результат работы приложения WPF для загруженных страниц «Поезда», «Вагоны» и «Грузы» показан на рис. 7.4, 7.5 и 7.6. ❒
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Рис. 7.4. Работа приложения WPF (страница «Поезда»)
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Рис. 7.5. Работа приложения WPF (страница «Вагоны»)
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Рис. 7.6. Работа приложения WPF (страница «Грузы»)

❒ Пример 7.2. Построение диаграммы в приложении WPF с использованием привязки и шаблонов данных.
. ❒
7.3. Порядок выполнения работы

Основные этапы выполнения работы.

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих этапов:

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.

2. Доработать приложение со страничной навигацией из работы №7, добавив привязку элементов DataGrid и ComboBox к свойствам объектов. При этом данные должны выводиться в табличной форме при загрузке соответствующих страниц приложения.

3. .

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Требования к отчёту.

7.4. Контрольные вопросы и задачи

Теоретические вопросы.

1. Что понимают под привязкой данных WPF?

2. Из каких основных компонентов состоит привязка данных?

3. Какие выделяют виды привязки по направлению потока данных?

4. Какие свойства в элементах управления служат для привязки к ним источника данных?

5. Что называют шаблоном данных WPF?

6. Какие свойства элементов управления служат для задания шаблона данных?

Практические задачи.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

П.1. Вопросы и задачи к зачёту

Теоретические вопросы.

1. Особенности корпоративных приложений. Понятие архитектуры приложений

2. Слои и уровни приложений. Многослойная архитектура приложения

3. Локальная и распределенная архитектуры приложений. Архитектура файл-сервер

4. Понятие и виды архитектурных стилей приложений

5. Особенности архитектуры клиент-сервер

6. Многоуровневая архитектура приложений

7. Понятие архитектуры данных. Виды корпоративных данных

8. Архитектура хранилищ данных. Витрины данных

9. Оперативный анализ данных

10. Архитектурное и детальное проектирование приложений. Универсальные архитектурные принципы

11. Гибкое проектирование приложений и его принципы (SOLID)

12. Обязанности объектов и подход RDD. Особенности и виды принципов GRASP.

13. Принципы Информационный эксперт (Expert) и Создатель экземпляров класса (Creator).

14. Принципы Слабое связывание (Low Coupling) и Высокое сцепление (High Cohesion)

15. Принцип Контроллер (Controller)
16. Принципы Полиморфизм (Polymorphism) и Защищённые изменения (Protected Variations)

17. Принципы Искусственный (Pure Fabrication) и Перенаправление (Indirection).

Практические задачи.

1. Разработать приложение на языке C#, использующее шаблон Стратегия.

2. Разработать приложение на языке C#, использующее шаблон Наблюдатель.
П.2. Вопросы и задачи к экзамену

Теоретические вопросы.
1. Понятие архитектуры предприятия и ее составляющие

2. Основные уровни абстракции архитектуры предприятия

3. Особенности бизнес-архитектуры предприятия

4. Понятие, контекст и основные элементы ИТ-стратегии

5. Модель процесса разработки архитектуры предприятия

6. Особенности архитектуры электронного правительства
7. Модель Захмана (Zachman Framework)
8. Методика TOGAF
9. Архитектурный фреймворк DoDAF
10. Архитектура федеральной организации (FEA)
Практические задачи.

1. Разработать заданное приложение WPF, с помощью языков XAML и C#.
