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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

 

Пособие предназначено для студентов направления подго-

товки бакалавра 230400.62 «Информационные системы и техно-

логии», изучающих дисциплину «Архитектура информационных 

систем». 

Основной целью самостоятельной работы студентов являет-

ся формирование умений, связанных с использованием техноло-

гий и средств разработки архитектуры информационных систем. 

В качестве используемых средств и технологий выступают: 

• интегрированная среда разработки программного обеспе-

чения MS Visual Studio 2012 и язык программирования Visual C# 

2012; 

• языки написания XML-схем DTD и XSD; 

• порождающие шаблоны объектно-ориентированного про-

ектирования из каталога GoF; 

• платформа разработки насыщенных клиентских приложе-

ний MS Windows Presentation Foundation (WPF) и язык XAML. 

 

Выписка из ФГОС ВПО по направлению 230400.62 

 

Код 
Компетенции, формируемые 

при освоении дисциплины 
Результаты освоения 

Б2.Б.5 • ПК-1 умение разрабатывать 

стратегии проектирования, 

определение целей проектиро-

вания, критериев эффективно-

сти, ограничений применимо-

сти; 

• ПК-2 умение разрабатывать 

новые методы и средства про-

ектирования информационных 

систем; 

• ПК-9 умение проводить раз-

работку и исследование мето-

дик анализа, синтеза, оптими-

зации и прогнозирования ка-

чества процессов функциони-

рования информационных си-

Знать: 

• понятие архитектуры информа-

ционной системы и ее контекст 

(ПК-2); 

• основные предметные области 

архитектуры информационной 

системы (ПК-2); 

• методики описания архитектуры  

(ПК-9); 

• общую схему процесса разра-

ботки архитектуры информаци-

онной системы и методы управ-

ления этим процессом (ПК-1). 

Уметь: 

• моделировать бизнес-процессы 

предприятия с использованием 
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стем и технологий; 

• ПК-10 умение осуществлять 

моделирование процессов и 

объектов на базе стандартных 

пакетов автоматизированного 

проектирования и исследова-

ний. 

различных языков (ПК-10); 

• разрабатывать архитектурное 

описание информационной си-

стемы (ПК-6); 

• определять цели и задачи проек-

тирования архитектуры информа-

ционной системы (ПК-1). 
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САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 
 

 

1. ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ XML-СХЕМ И ПРОВЕРКИ  
С ИХ ПОМОЩЬЮ ДОКУМЕНТОВ XML 

 

 

1.1. Цель и задачи работы 
 

Цель работы – прибрести умение создавать XML-схемы на 

языках DTD и XSD, а также осуществлять с их помощью провер-

ку XML-документов. 

Основные задачи работы: 

• приобрести умение создавать определение типа документа 

DTD; 

• освоить создание XML-схем с помощью языка XSD; 

• научиться выполнять проверку XML-документов с помо-

щью XML-схем на платформе .NET Framework. 

Работа рассчитана на 6 часов. 

 

 

1.2. Основные теоретические сведения 
 

1.2.1. Общие сведения о XML-схемах. Определение 
типа документа (DTD). Инструкции DTD 

 

Общие сведения о XML-схемах. Определение типа 
документа (DTD). 

Программы, просматривающие XML-документ должны 

«понимать» вложенность и порядок следования элементов, число 

и тип атрибутов, а также другие характеристики. Для этого XML-

документ должен быть снабжен формализованным описанием, 

понятным для программы-анализатора. Такое описание называ-

ется XML-схемой и содержит метаданные, то есть данные о дан-

ных. 

XML-схемы предназначены для решения следующих задач: 

• дать формальное описание (шаблон) XML-документа; 
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• предоставить список элементов и атрибутов в словаре; 

• связать типы данных (целочисленный, вещественный, 

строковый и др.) со значениями в документе; 

• предоставить документацию, понимаемую как человеком, 

так и машиной. 

Роль XML-схемы аналогична роли схемы базы данных. 

В настоящее время существует несколько широко применя-

емых языков описания схемы, главными из которых являются 

DTD и XSD. Другими известными схемами являются RELAX NG 

и Schematron. 

DTD (англ. Document Type Definition – определение типа до-

кумента) – язык, который используется для записи метаданных в 

документах XML и SGML. Также под определением DTD пони-

мают XML-схему, написанную на соответствующем языке. 

Подход с использованием DTD унаследован от языка 

SGML, в котором для описания DTD используется грамматика 

EBNF (англ. Extended Backus-Naur Form). 

Схема DTD задается в XML-документе с помощью объяв-

ления DOCTYPE, которое записывается сразу после объявления 

XML и связывает DTD с XML-документом. 

Самое простое объявление DOCTYPE определяет только 

корневой элемент документа: 

<!DOCTYPE корн_элем> 

где корн_элем – имя корневого элемента. 

Чаще всего объявление DOCTYPE ссылается на внешнюю 

схему DTD, расположенную в отдельном текстовом документе с 

расширением .dtd. В этом случае объявление DOCTYPE имеет 

следующий вид: 

<!DOCTYPE корн_элем SYSTEM "URL"> 

где URL – указатель ресурса, задающий путь к внешней 

схеме DTD. 

Объявление DOCTYPE также может содержать в себе 

внутреннюю схему DTD без ссылки на внешние файлы. При 

этом объявление DOCTYPE записывается следующим образом: 

<!DOCTYPE корн_элем [ 

  разметка_DTD 
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]> 

где разметка_DTD – объявления разметки внутренней схе-

мы DTD. 

Пример XML-документа c внутренней схемой DTD пред-

ставлен в листинге 1.1. 

 

Листинг 1.1. Код XML-документа с DTD 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"> 
<!DOCTYPE recipe [ 
  <!ELEMENT recipe (title, ingredients, preparation,  
serving?)> 
  <!ELEMENT title (#PCDATA)> 
  <!ELEMENT ingredients (item+)> 
  <!ELEMENT item (#PCDATA)> 
  <!ATTLIST item quantity CDATA #IMPLIED> 
  <!ELEMENT preparation (#PCDATA)> 
  <!ELEMENT serving (#PCDATA)> 
]> 
<recipe> 
  <title>Каша пшенная</title> 
  <ingredients> 
    <item quantity="100 г">Крупа пшенная</item> 
    <item quantity="650 мл">Молоко</item> 
    <item quantity="20 г">Масло сливочное</item> 
  </ingredients> 
  <preparation> 
  <![CDATA[Крупу промыть, засыпать в кастрюлю и залить молоком. 
Добавить сливочное масло, сахар и соль по вкусу и перемешать. 
Закрыть кастрюлю крышкой и варить на слабом огне около 40 минут]]> 
  </preparation> 
  <serving> 
  <![CDATA[При подаче на стол можно полить сверху 1-2 ст. ложки 
сгущенки]]> 
</serving> 
</recipe> 

 

К основным недостаткам определений DTD относятся: 

• использование синтаксиса, отличного от XML, что услож-

няет разработку и чтение DTD, а также их преобразование в дру-

гие языки разметки (например, в HTML); 

• отсутствие поддержки типов данных, что затрудняет про-

верку на соответствие стандартам в приложениях, использующих 
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другие типы данных (финансовые транзакции, обмен научными 

данными и др.); 

• отсутствие поддержки пространств имён, что может при-

вести к конфликтам имён при обработке. 

 

Объявления разметки DTD. Инструкции ELEMENT и AT-
TLIST. 

Схема DTD состоит из объявлений разметки, начинаю-

щихся парой символов «<!» и заканчивающихся символом «>». 

Между этими символами может быть записано одна из следую-

щих инструкций: 

• ELEMENT – объявляет элемент и его допустимые дочер-

ние элементы; 

• ATTLIST – объявляет список атрибутов; эти атрибуты 

определяются именем, типом данных, значениями по умолчанию; 

• ENTITY – определяет сущность; 

• NOTATION – определяет нотации, позволяющие XML-

документу передавать внешним приложениям уведомляющие 

сведения. 

Инструкция ELEMENT служит для объявления элементов и 

имеет следующий синтаксис: 

<!ELEMENT имя_элем модель_содерж> 

где имя_элем – имя объявляемого элемента;  

модель_содерж – модель содержимого для элемента, кото-

рая выбирается из следующих вариантов: 

• ANY – внутри элемента допускается любое содержимое 

(неограниченная модель содержимого); 

• EMPTY – в элементе не допускается содержимое, т. е. 

элемент должен оставаться пустым; 

• (правило) – специальное правило, заключаемое в круглые 

скобки. 

При построении правил модели содержимого используют 

следующие зарезервированные ключевые слова и символы: 

• #PCDATA – указывает, что содержимое элемента являет-

ся символьными данными; 
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• «,» (запятая) – указывает на порядок отображения дочер-

них элементов. Например, элемент book должен содержать эле-

мент author, за которым следует элемент title: 

<!ELEMENT book (author, title)> 

• «|» (вертикальная черта) – указывает, что любой из эле-

ментов, расположенных слева и справа от «|», может отображать-

ся как дочерний элемент. Например, элемент fruit содержит эле-

мент apple или элемент orange: 

<!ELEMENT fruit (apple|orange)> 

• «?» (вопросительный знак) – указывает, что элемент явля-

ется необязательным и может использоваться только один раз в 

данном фрагменте XML-документа. Например, элемент memo 

должен содержать элемент body, за которым необязательно дол-

жен следовать элемент postscript: 

<!ELEMENT memo (body, postscript?)> 

• «+» (знак плюс) – указывает, что элемент является обяза-

тельным и может использоваться более одного раза в данном 

фрагменте XML-документа. Например, элемент catalog должен 

содержать один или более элемент book: 

<!ELEMENT catalog (book+)> 

• «*» (звездочка) – указывает, что элемент является необя-

зательным и может использоваться более одного раза в данном 

фрагменте XML-документа. Например, элемент table может быть 

пустым, либо содержать элементы rowset: 

<!ELEMENT table (rowset*)> 

 

Инструкция ATTLIST. 
Инструкция ATTLIST служит для задания списка атрибутов 

определенного элемента и имеет следующий синтаксис: 

<!ATTLIST имя_элем  

имя_атриб1 ТИП ЗНАЧ_УМОЛЧ  

имя_атриб2 ТИП ЗНАЧ_УМОЛЧ  

... 

имя_атрибN ТИП ЗНАЧ_УМОЛЧ> 
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где имя_элем – имя элемента, к которому относится список ат-

рибутов; имя_атриб – имя атрибута заданного элемента; ТИП – 

тип атрибута; ЗНАЧ_УМОЛЧ – значение атрибута по умолча-

нию. 

Параметры имя_атриб, ТИП и ЗНАЧ_ УМОЛЧ определя-

ют каждый атрибут в списке. Их можно повторять столько раз, 

сколько нужно, пока не будут перечислены и определены все ат-

рибуты, доступные для данного элемента. 

Тип атрибута может иметь одно из следующих значений: 

• CDATA – атрибут содержит только символьные данные; 

• ID – значение атрибута должно быть уникальным; оно не 

может повторяться в других элементах или атрибутах данного 

документа; 

• IDREF – атрибут ссылается на значение другого атрибута 

типа ID из данного документа; 

• ENTITY – значение атрибута должно соответствовать 

имени внешней сущности; 

• (список) – значения атрибута ограничены перечисленны-

ми в списке, который заключен в круглые скобки; каждое значе-

ние отделяется вертикальной чертой «|». 

Для атрибута возможными значения по умолчанию являют-

ся: 

• #REQUIRED – атрибут обязательно должен присутство-

вать в XML-документе; 

• #IMPLIED – атрибут может присутствовать в XML-

документе, но его отсутствие не вызывает ошибки; 

• #FIXED – значение атрибута зафиксировано в определе-

нии DTD; изменить его в XML-документе нельзя; при использо-

вании этого ключевого слова непосредственно за ним нужно обя-

зательно записать постоянное значение атрибута. 

В данном примере для элемента книга объявляются следу-

ющие атрибуты: 

• ISBN – обязательный атрибут, который должен содержать 

уникальное значение-идентификатор для каждого элемента кни-

га в XML-документе; 

• издательство – необязательный атрибут, который может 

содержать только символьные данные; 
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• магазин – фиксированный атрибут, для которого задано 

значение «Книжный Мир»; 

• в_печати – обязательный атрибут, который должен со-

держать либо значение «да», либо значение «нет»; по умолчанию, 

если значение не задано явно в XML-документе, используется 

значение «да». 
<!ATTLIST книга 
    ISBN          ID        #REQUIRED 
    издательство  CDATA     #IMPLIED 
    магазин       CDATA     #FIXED     "Книжный Мир" 
    в_печати      (да|нет)  "да" 
> 

 

❒ Пример 1.1. Разработка внешнего определения DTD. 

Требуется создать внешнее определение DTD для проверки 

документа XML, приведённого в приложении П.1. 

Введём следующие требования к XML-документу, предъяв-

ляемые со стороны DTD: 

• элемент дом является обязательным (ЖКК обслуживает 

хотя бы один дом) и может встречаться более одного раза; дочер-

ние элементы должны быть записаны в следующем порядке: ад-

рес, описание, квартира; 

• элемент квартира является обязательным (в доме обслу-

живается хотя бы одна квартира); и может встречаться более од-

ного раза; дочерние элементы должны идти в следующем поряд-

ке: площадь, жилец, показ_приборов, плата; обязательным ат-

рибутом элемента квартира является номер; в элементе пло-

щадь присутствует обязательный атрибут ед_изм, который при-

нимает фиксированное значение «м2»; 

• элемент жилец не является обязательным в родительском 

элементе квартира (например, в квартире никто не прописан) и 

может встречаться любое число раз; в элементе жилец должны 

присутствовать дочерние элементы в следующем порядке: фио, 

дата_рожд; 

• в элементе показ_приборов дочерние элементы распола-

гаются в приведённом порядке: хол_вода, гор_вода, эл_энерг; 

эти дочерние элементы являются необязательными (например, в 

квартире не установлены счётчики или вовремя не переданы их 
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показания) и могут встречаться только один раз; необязательным 

атрибутом для элемента показ_приборов является дата; при 

наличии элементов хол_вода и гор_вода в них должен присут-

ствовать атрибут ед_изм, который может принимать значение 

«м3» или «л»; 

• в элементе плата используется следующий порядок рас-

положения дочерних элементов: всего, пеня; обязательным ат-

рибутом для элемента плата является дата; 

• все атрибуты код являются обязательными и должны 

иметь уникальное значение. 

Код полученного определения DTD представлен в листинге 

1.2. 

 

Листинг 1.2. Код определения DTD 

<!ELEMENT коммун_услуги (дом+)> 
<!ELEMENT дом (адрес, описание?, квартира+)> 
<!ATTLIST дом 
    код ID #REQUIRED> 
<!ELEMENT адрес (улица, номер)> 
<!ELEMENT улица (#PCDATA)> 
<!ELEMENT номер (#PCDATA)> 
<!ELEMENT описание (#PCDATA)> 
<!ELEMENT квартира (площадь, жилец*, показ_приборов, плата)> 
<!ATTLIST квартира 
    код ID #REQUIRED 
    номер CDATA #REQUIRED> 
<!ELEMENT площадь (#PCDATA)> 
<!ATTLIST площадь 
    ед_изм CDATA #FIXED "м2"> 
<!ELEMENT жилец (фио, дата_рожд)> 
<!ATTLIST жилец 
    код ID #REQUIRED> 
<!ELEMENT фио (#PCDATA)> 
<!ELEMENT дата_рожд (#PCDATA)> 
<!ELEMENT показ_приборов (хол_вода?, гор_вода?, эл_энерг?)> 
<!ATTLIST показ_приборов  
    дата CDATA #IMPLIED> 
<!ELEMENT хол_вода (#PCDATA)> 
<!ATTLIST хол_вода 
    ед_изм (м3|л) "м3"> 
<!ELEMENT гор_вода (#PCDATA)> 
<!ATTLIST гор_вода 
    ед_изм (м3|л) "м3"> 
<!ELEMENT эл_энерг (#PCDATA)> 
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<!ATTLIST эл_энерг 
    ед_изм CDATA #FIXED "квтч"> 
<!ELEMENT плата (всего, пеня)> 
<!ATTLIST плата 
    дата CDATA #REQUIRED> 
<!ELEMENT всего (#PCDATA)> 
<!ELEMENT пеня (#PCDATA)> 

Для связывания XML-документа с внешним определением 

DTD необходимо добавить в код документа объявление DOC-

TYPE: 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"? standalone="no"?> 
<!DOCTYPE коммун_услуги SYSTEM "H:\DTD\CommService.dtd"> 
<коммун_услуги> 
    ... 
</коммун_услуги> 

Внешнее определение типа документа размещено в файле 

«CommService.dtd». ❒ 

 

 

1.2.2. Общие сведения о схеме XSD. Встроенные 
типы XSD. Связывание документа XML с XSD-схемой 

 

Общие сведения о схеме XSD. 
В настоящее время описание структуры XML-документа, 

выполняемое средствами DTD, не удовлетворяет многих разра-

ботчиков. Для решения различных задач требуется более точное 

описание метаданных, учитывающее тип содержимого элемента, 

количество повторений и порядок следования вложенного эле-

мента, а также другие подробности. 

По указанным причинам в 2001 году консорциум W3C 

предложил рекомендацию XML Schema 1.0. В данном стандарте 

описывается язык XSD (англ. XML Schema Definition Language) – 

язык определения XML-схем. 

Окончательная редакция версии 1.0 для XML Schema была 

опубликована 28 октября 2004 г. В настоящее время идёт работа 

над версией 1.1. 

XML-схема на языке XSD называется XSD-схемой и пред-

ставляет собой текстовый документ с расширением «.xsd». Син-

таксис XSD-схемы соответствует языку XML. 
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Для того чтобы выделить элементы, которые принадлежат 

языку XSD, применяют пространство имён с идентификатором 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema. Общепринятыми префик-

сами этого пространства имён являются xs и xsd (в среде Visual 

Studio по умолчанию используется префикс xs). 

Корневой элемент схемы XSD называется xs:schema. Эле-

мент xs:schema содержит элементы верхнего уровня, определя-

ющие структуру XML-документа. 

В корневом элементе xs:schema может быть указан атрибут 

targetNamespace, который задаёт целевое пространство имён. 

Под целевым пространством имён понимают пространство 

имён, которое показывает XML-процессору, какую схему ис-

пользовать для проверки конкретного документа XML. 

При создании XSD-схем в Visual Studio для целевого про-

странства имён по умолчанию используется идентификатор 

http://tempuri.org/XMLSchema.xsd. 

Таким образом, запись корневого элемента схемы вместе с 

пространствами имён может иметь следующий вид: 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<xs:schema 
    targetNamespace="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
<!-- Здесь располагается содержимое XML-схемы --> 
</xs:schema> 

Язык XSD различает сложные и простые элементы XML. 

Простыми элементами считаются элементы, не содержащие 

атрибутов и вложенных элементов. Соответственно, сложные 

элементы содержат атрибуты и вложенные элементы. 

Схема определяет простые типы – типы простых элемен-

тов, и сложные типы – типы сложных элементов. 

 

Встроенные типы XSD. 
Язык XSD содержит множество встроенных простых типов, 

которые позволяют записывать числа, дату и время, строки сим-

волов, логические значения, адреса URI. Кроме того, существует 

множество встроенных производных типов. 

Наиболее часто используемые встроенные типы данных пе-

речислены в табл. 1.1. 
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Таблица 1.1 

Основные встроенные типы данных схемы XSD 

 
Тип XSD Описание Пример 

 Простые типы  

xs:string Строки символов Образец Строки 

xs:normalizedString Строки без пробелов ОбразецСтроки 

xs:boolean Логические значения true, false, 1, 0 

xs:float Вещественные 32-

разрядные числа с пла-

вающей точкой 

12, -1.222, 12.34E-5 

xs:double Вещественные 64-

разрядные числа с пла-

вающей точкой 

12, -1.222, 12.34E-5 

xs:decimal Вещественные числа с 

фиксированной точкой 

12, -1.222, 7000.00 

xs:duration Интервалы времени P1Y1M4DT10H50M11.7S 

xs:dateTime Моменты времени 2014-05-28T11:15:00.000-

03:00 

xs:time Моменты времени, по-

вторяющиеся ежедневно 

11:15:00.000 

xs:date Даты 2014-05-28 

xs:anyURI Адреса URI http://tempuri.org 

xs:QName Квалифицированное имя, 

которое состоит из пре-

фикса и локального име-

ни, разделенных двоето-

чием 

doc:message 

 Производные типы  

xs:integer Целые числа (является 

производным от типа 

decimal) 

123456, -12, 10 

xs:positiveInteger Целые числа от 1 до 

2147483647 (является 

производным от типа in-

teger) 

123456, 12, 10 

xs:long Целые числа от -

9223372036854775808 до 

9223372036854775807 

(является производным 

от типа integer) 

-1234, 12345678901234 

xs:int Целые числа от - 123456, -12, 10 
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Тип XSD Описание Пример 

2147483648 до 

2147483647 (является 

производным от типа 

long) 

xs:short Целые числа от -32768 до 

32767 (является произ-

водным от типа int) 

-12, 1234 

xs:byte Целые числа от -128 до 

127 (является производ-

ным от типа short) 

1, -10, 125 

 

Схема XSD также поддерживает пользовательские типы 

данных, производные от встроенных типов. Для задания пользо-

вательских типов данных используется элемент xs:comlexType. 

 

Связывание документа XML с XSD-схемой. 
Документ, проверяемый с помощью схемы, также должен 

содержать объявление пространства имен. Пространство имен 

всегда указывается в корневом элементе XML-документа с по-

мощью атрибута xmlns. По общему соглашению для этого про-

странства имен используется префикс xsi (XML-schema instance): 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

Схему документа можно указать прямо в документе. Это 

делается одним из двух способов: 

• Если элементы документа не принадлежат никакому про-

странству имен и записаны без префикса, то в корневом элементе 

документа записывается атрибут noNamespaceSchemaLocation, 

указывающий расположение файла со схемой в форме URI: 

xsi:noNamespaceSchemaLocation="URI" 

• Если элементы документа относятся к некоторому про-

странству имен, то применяется атрибут schemaLocation корне-

вого элемента. В этом атрибуте через пробел перечисляются про-

странство имён и расположение файла со схемой: 

xsi:SchemaLocation="NameSpace URI" 
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Пример XML-схемы на языке XSD приведён в листинге 1.3. 

а XML-документ, соответствующий данной схеме, представлен в 

листинге 1.4. 

 

Листинг 1.3. Код XML-схемы на языке XSD (simple.xsd) 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<xs:schema 
    targetNamespace="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
  <xs:element name="order"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="good" minOccurs="1" 
    maxOccurs="unbounded"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
              <xs:element name="name" type="xs:string" /> 
              <xs:element name="amount" type="xs:int" /> 
              <xs:element name="price"> 
                <xs:complexType> 
                  <xs:simpleContent> 
                    <xs:extension base="xs:decimal"> 
                      <xs:attribute name="discount" 
    type="xs:int" use="optional" /> 
                    </xs:extension> 
                  </xs:simpleContent> 
                </xs:complexType> 
              </xs:element> 
            </xs:sequence> 
            <xs:attribute name="id" type="xs:integer" 
    use="required" /> 
          </xs:complexType> 
        </xs:element> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
</xs:schema> 

 

Листинг 1.4. Код документа XML, соответствующего схеме 

из листинга 1.3 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<order 
    xmlns="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
    xsi:noNamespaceSchemaLocation="H:\XSD\simple.xsd"> 
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  <good id="12503"> 
    <name>Коробка конфет</name> 
    <amount>2</amount> 
    <price discount="15">123.50</price> 
  </good> 
  <good id="14097"> 
    <name>Бутылка вина</name> 
    <amount>1</amount> 
    <price>210.00</price> 
  </good> 
</order> 

 

 

1.2.3. Объявление элементов и их атрибутов в схе-
ме XSD. Определение сложных типов XSD 

 

Объявление элементов и атрибутов в схеме XSD. 
Элементы, из которых состоит XML-документ, объявляются 

с помощью элемента xs:element следующим образом: 

<xs:element name="имя_элемента" type="тип_элемента"  

minOccurs="число_вхождений" maxOccurs="число_вхождений" /> 

Атрибуты minOccurs и maxOccurs задают наименьшее и 

наибольшее число вхождений элемента (по умолчанию имеют 

значение 1) и являются необязательными. Атрибут maxOccurs 

также может принимать значение unbounded (неограниченно). 

Пример описания простого элемента автор, содержащего 

фамилию и инициалы автора книги: 

<xs:element name="автор" type="xs:string"  

    minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 

Указание типа элемента в атрибуте type удобно, если это 

встроенный тип или тип, определенный пользователем. В этом 

случае в атрибуте type можно записать только имя элемента. 

Если же тип элемента определяется здесь же, то определе-

ние типа элемента лучше вынести в содержимое элемента 

xs:element: 

<xs:element name="имя_элем"> 

    Определение типа элемента 

</xs:element> 



 19 

Объявление атрибута элемента производится с помощью 

элемента xs:attribute: 

<xs:attribute name="имя_атрибута" type="тип_атрибута"  

    use="обязательность" default="значение_по_умолч" /> 

Необязательный атрибут use принимает три значения: 

• optional – описываемый атрибут необязателен (значение 

по умолчанию); 

• required – описываемый атрибут обязателен. 

Пример определения атрибута id, содержащего уникальные 

целочисленные значения: 

<xs:attribute name="id" type="xs:long" use="required" /> 

Определение типа атрибута можно вынести в содержимое 

элемента xs:attribute: 

<xs:attribute name="имя_атрибута"> 

    Определение типа атрибута 

</xs:attribute> 

Элемент xs:annotation определяет заметку по схеме XSD. 

Сами сведения записываются в содержимом элемента 

xs:documentation, вложенном в xs:annotation. Информация, раз-

мещаемая в xs:documentation, не используется при проверке. 
<xs:annotation> 
  <xs:documentation> 
    Успеваемость студентов КузГТУ 
    Copyright 2014. KuzSTU. All right reserved 
  </xs:documentation> 
</xs:annotation> 

 

Определение сложных типов в схеме XSD. 
Тип элемента называется сложным, если в элемент вложе-

ны другие элементы и/или в открывающем теге элемента есть ат-

рибуты. 

Сложный тип определяется элементом xs:complexType, 

имеющим следующий синтаксис: 

<xs:complexType name="имя_типа"> 

    Определение типа 

</xs:complexType> 
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В содержимом элемента xs:complexType описываются эле-

менты, входящие в сложный тип, и/или атрибуты открывающего 

тега. 

Определения сложных типов можно разделить на три груп-

пы: 

• определение типа пустого элемента; 

• определение типа элемента с простым телом; 

• определение типа элемента со сложным телом. 

Наиболее просто определяется тип пустого элемента – 

элемента, задаваемого только одним тегом с атрибутами в нем. В 

этом каждый атрибут определяется одним элементом 

xs:attribute. 

Например, определим тип imageType пустого элемента im-

age с одним атрибутом href: 

<xs:complexType name="imageType"> 

  <xs:attribute name="href" type="xs:anyURI" /> 

</xs:complexType> 

После этого определения можно в схеме XSD объявить эле-

мент image типа imageType: 

<xs:element name="image" type="imageType" /> 

В XML-документе данный элемент может выглядеть следу-

ющим образом: 

<image href="http://www.kuzstu.ru/images/ITstudent.jpg" /> 

Более сложным является описание типа элемента с про-

стым телом – элемента, имеющего символьное содержание и 

атрибуты в открывающем теге. Данный тип определяется эле-

ментом xs:simpleContent. 

В теле элемента xs:simpleContent должен быть либо эле-

мент xs:restriction (служит для указания ограничений на опреде-

ление типа), либо элемент xs:extension (расширяет определение 

типа путем добавления атрибутов). Атрибут base элементов 

xs:extension и xs:restriction задает простой тип тела описываемо-

го элемента. 

Например, определим тип calcResultType для элемента re-

sult (результат вычислений), содержимое которого представляет 

значение встроенного простого типа xs:decimal. Простой тип 



 21 

расширяется тем, что к нему добавляются атрибуты unit (едини-

ца) и precision (точность): 
<xs:complexType name="calcResultType"> 
  <xs:simpleContent> 
    <xs:extension base="xs:decimal"> 
      <xs:attribute name="unit" type="xs:string" /> 
      <xs:attribute name="precision"  
       type="xs:nonNegativeInteger" /> 
    </xs:extension> 
  </xs:simpleContent> 
</xs:complexType> 

В схеме XSD объявление элемента result запишется следу-

ющим образом: 

<xs:element name="result" type="calcResultType"/> 

В XML-документе элемент result может иметь следующий 

вид: 

<result unit="см" precision="2">123.45</result> 

Описание типа элемента со сложным телом требуется в 

том случае, когда элемент содержит вложенные элементы. В этом 

случае для описания сложного типа необходимо выбрать модель 

группы вложенных элементов. 

Вложенные элементы, составляющие определяемый слож-

ный тип, могут появляться или в определенном порядке, или в 

произвольном порядке, кроме того можно выбирать только один 

из перечисленных элементов. Эта возможность называется моде-

лью группы (model group) вложенных элементов и определяется 

одним из трех элементов: 

• xs:sequence – применяется в том случае, когда перечисля-

емые элементы должны записываться в документе в определен-

ном порядке; 

• xs:all – используется, если элементы можно перечислить в 

произвольном порядке; в данном компоненте не допускается ис-

пользование элементов xs:sequence и xs:choice; 

• xs:choice – применяется, когда необходимо выбрать один 

из нескольких элементов. 

Например, требуется описать книгу (элемент book), сведе-

ния о которой должны записываться в определенном порядке: ав-

тор (author), заголовок (title), издательство (publisher), число 
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страниц (pages). Кроме того, вместо автора у книги может быть 

задан редактор (redactor): 
<xs:complexType name="bookType"> 
  <xs:sequence maxOccurs="unbounded"> 
    <xs:choice> 
      <xs:element name="author" type="xs:normalizedString"  
       minOccurs="0" /> 
      <xs:element name="redactor"  
       type="xs:normalizedString" /> 
    </xs:choice> 
    <xs:element name="title" type="xs:normalizedString" /> 
    <xs:element name="pages" type="xs:positiveInteger"  
     minOccurs="0" /> 
    <xs:element name="publisher"  
     type="xs:normalizedString" minOccurs="0" /> 
  </xs:sequence> 
</xs:complexType> 

 

Работа с XML-схемами в Visual Studio. Конструктор XML-
схем. 

Для создания новой XML-схемы через Visual Studio необхо-

димо в меню File выбрать New File. В открывшемся окне шабло-

нов (рис. 1.1) следует выбрать шаблон XML Schema (XML-

схема)  и нажать кнопку Open (Открыть). 

 

 
 

Рис. 1.1. Окно Создать файл с выбранным элементом XML-

схема (Visual Studio 2012) 
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После создания нового файла откроется визуальный кон-

структор XML-схем (рис. 1.2), состоящий из рабочей области 

конструктора и обозревателя XML-схем. 

 

 
 

Рис. 1.2. Окно конструктора XML-схем при создании новой 

схемы (Visual Studio 2012) 

 

Для перехода к коду XML-схемы следует выбрать в окне 

обозревателя узел схемы (XMLSchema1.xsd для новой схемы) и 

сделать по нему двойной клик левой кнопкой мыши. В результате 

откроется окно текстового редактора XML-схем. 

Обозреватель XML-схем представляет иерархический вид 

схемы в виде дерева. 

Конструктор XML-схем является графическим инструмен-

том, позволяющим просматривать XML-схемы. Помимо обозре-

вателя схем XML, позволяющего осуществлять поиск и навига-

цию по дереву схемы XML, конструктор предоставляет графиче-

ское представление подробных сведений о локальных и глобаль-

ных узлах схемы, включая простые и сложные типы, элементы, 

группы, атрибуты и группы атрибутов (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Просмотр узлов XML-схемы в конструкторе (Visual 

Studio 2012) 

 

❒ Пример 1.2. Разработка XML-схемы на языке XSD. 

Требуется разработать XML-схему на языке XSD для про-

верки документа XML, приведённого в приложении П.1. 

Для разработки XML-схемы воспользуемся ограничениями, 

введёнными в примере 1.1 при создании DTD. Дополнительно за-

дадим типы данных для содержимого простых элементов и зна-

чений атрибутов, используя встроенные типы XSD (табл. 1.1). 

Примем для узлов XML-схемы следующие встроенные типы 

данных XSD: 

• xs:string – элементы: описание, улица, номер (адрес до-

ма), фио; атрибуты: код (для всех элементов), ед_изм; 

• xs:pstiveInteger – элемент площадь; 

• xs:short – атрибут номер (квартиры); 

• xs:date – элемент дата_рожд; атрибуты дата; 

• xs:double – элементы: хол_вода, гор_вода, эл_энерг; 

• xs:decimal – элементы: всего, пеня. 
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Для остальных элементов зададим пользовательские слож-

ные типы. 

Код полученной XML-схемы представлен в листинге 1.5. 

 

Листинг 1.5. Код XML-схемы (CommService.xsd) 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema  
    targetNamespace="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    elementFormDefault="qualified" 
    xmlns="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    xmlns:mstns="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
    xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
> 
  <!-- Определение аннотации XML-схемы --> 
  <xs:annotation> 
    <xs:documentation xml:lang="ru-ru"> 
      XML-схема. Коммунальные услуги и их оплата. 
      Copyright 2014. Turchin Denis. All rights reserved 
    </xs:documentation> 
  </xs:annotation> 
  <!-- Определение корневого элемента коммун_услуги --> 
  <xs:element name="коммун_услуги" type="CommServType" /> 
  <!-- Определение сложного типа CommServType --> 
  <xs:complexType name="CommServType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="дом" type="HouseType" 
                  minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа HouseType --> 
  <xs:complexType name="HouseType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="адрес" type="AddressType" /> 
      <xs:element name="описание" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="квартира" type="FlatType" 
                  minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="код" type="xs:string" use="required" /> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа addressType --> 
  <xs:complexType name="AddressType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="улица" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="номер" type="xs:string" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа FlatType --> 
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  <xs:complexType name="FlatType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="площадь"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:simpleContent> 
            <xs:extension base="xs:positiveInteger"> 
              <xs:attribute name="ед_изм" type="xs:string" 
fixed="м2" /> 
            </xs:extension> 
          </xs:simpleContent> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
      <xs:element name="жилец" type="LodgerType" 
                  minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      <xs:element name="показ_приборов" type="MeasureType" /> 
      <xs:element name="плата" type="PaymentType" /> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="код" type="xs:string" use="required" /> 
    <xs:attribute name="номер" type="xs:short" /> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа LodgerType --> 
  <xs:complexType name="LodgerType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="фио" type="xs:string" /> 
      <xs:element name="дата_рожд" type="xs:date" /> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="код" type="xs:string" use="required"  /> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа MeasureType --> 
  <xs:complexType name="MeasureType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="хол_вода"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:simpleContent> 
            <xs:extension base="xs:double"> 
              <xs:attribute name="ед_изм" type="xs:string" de-
fault="м3" /> 
            </xs:extension> 
          </xs:simpleContent> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
      <xs:element name="гор_вода"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:simpleContent> 
            <xs:extension base="xs:double"> 
              <xs:attribute name="ед_изм" type="xs:string" de-
fault="м3" /> 
            </xs:extension> 
          </xs:simpleContent> 
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        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
      <xs:element name="эл_энерг"> 
        <xs:complexType> 
          <xs:simpleContent> 
            <xs:extension base="xs:double"> 
              <xs:attribute name="ед_изм" type="xs:string" 
fixed="квтч" /> 
            </xs:extension> 
          </xs:simpleContent> 
        </xs:complexType> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="дата" type="xs:date" /> 
  </xs:complexType> 
  <!-- Определение сложного типа PaymentType --> 
  <xs:complexType name="PaymentType"> 
    <xs:sequence> 
      <xs:element name="всего" type="xs:decimal" /> 
      <xs:element name="пеня" type="xs:decimal" /> 
    </xs:sequence> 
    <xs:attribute name="дата" type="xs:date" /> 
  </xs:complexType> 
</xs:schema> 

 

Для связывания документа и схемы добавим в корневой 

элемент документа стандартное пространство имен xsi и атрибут 

noNamespaceSchemaLocation: 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<!-- Данные о коммунальных услугах и их оплате --> 
<коммун_услуги 
  xmlns="http://tempuri.org/XMLSchema.xsd" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xsi:noNamespaceSchemaLocation ="H:\XSD\CommService.xsd"> 
    ... 
</коммун_услуги> 

Полученная XML-схема на языке XSD сохранена в файле 

«CommService.xsd». ❒ 
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1.2.4. Работа с XML-схемами на платформе .NET 
Framework 

 

Работа с XML-схемами на платформе .NET Framework. 
Платформа .NET Framework предоставляет набор классов 

для работы с XML-схемами на языках DTD и XSD и проверки 

XML-документов с помощью схем. 

Для выполнения действий со схемой XSD используется 

набор классов в пространстве имен System.Xml.Schema, называ-

емый объектной моделью схемы SOM (англ. Schema Object 

Model). 

Модель SOM позволяет считывать схему XSD из файла или 

программно создавать схему в памяти. После этого схему XSD 

можно просматривать, изменять, проверять или записывать в 

файл. SOM играет ту же роль для схем XSD, что и DOM для 

XML-документов. 

Для проверки XML-документа на соответствие DTD и XSD 

может использоваться класс XmlReader. При этом необходимо 

настроить свойства экземпляра класса XmlReaderSettings, кото-

рый может передаваться как параметр в конструктор XmlReader. 

Класс XmlReaderSettings используется для задания набора 

функций, которые нужно включить для объекта XmlReader. Ос-

новными свойствами и методами класса XmlReaderSettings яв-

ляются: 

• DtdProcessing – указывает, разрешать ли обработку опре-

деления DTD; по умолчанию обработка определения DTD не раз-

решается; 

• Shemas.Add(string uri) – добавляет схему XSD, располо-

женную по указанному URL-адресу uri; 

• ValidationType – указывает, выполняет ли экземпляр 

класса XmlReader проверку данных, и какой тип проверки вы-

полнять (DTD или XSD); по умолчанию проверка данных не вы-

полняется; 

• ValidationEventHandler – указывает обработчик события 

для получения данных о событиях проверки; 
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❒ Пример 1.3. Разработка приложения Windows Forms 

для проверки XML-документов с помощью XML-схем. 

Требуется разработать на языке C# приложение Windows 

Forms, которое проверяет XML-документ на соответствие схеме 

XSD или определению DTD. 

Интерфейс пользователя для разрабатываемого приложения 

показан на рис. 1.4. 

 

 
 

Рис. 1.4. Интерфейс пользователя 

 

Исходный код приложения представлен в листингах 1.6 и 

1.7. 
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Листинг 1.6. Исходный код приложения (часть 1) 
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Листинг 1.7. Исходный код приложения (часть 2) 

 
 

Результаты работы полученного приложения при проверке 

документов XML, соответствующих XSD и DTD, показаны на 

рис. 1.5. 
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Рис. 1.5. Работа приложения при документах XML, соответ-

ствующих своим XML-схемам 

 

Для проверки работоспособности программы изменим в до-

кументе XML имя атрибута код одного из элементов дом на имя 

id. Результат работы приложения с описанием найденных оши-

бок представлен на рис. 1.6. ❒ 
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Рис. 1.6. Работа приложения при несоответствующих XML-

схемам документах XML 

 

 

1.3. Порядок выполнения работы 
 

Данная практическая работа предполагает выполнение сле-

дующих этапов: 

1. Изучить методические указания к лабораторной работе. 

2. Для XML-документа из лабораторной работы №1, разра-

ботать внешнее определение DTD. Связать XML-документ c 

DTD. 

3. Разработать XML-схему на языке XSD, в которой заданы 

требуемые метаданные для XML-документа из работы №1. Свя-

зать XML-документ со схемой XSD. При необходимости дорабо-

тать XML-документ для обеспечения соответствия между ним и 

схемой. 

4. Разработать приложение Windows Forms на языке C# для 

проверки выбранного документа XML на соответствие заданной 

XML-схеме (XSD или DTD). 

5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе. 
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1.4. Контрольные вопросы 
 

1. Что называют метаданными? 

2. Для чего предназначены схемы XML? 

3. В чем заключаются основные недостатки схемы DTD? 

4. Как записывается объявление DOCTYPE при задании 

внутренней и внешней схемы DTD? 

5. Каково назначение и синтаксис инструкции ELEMENT 

схемы DTD? 

6. Для чего предназначены ключевые слова ANY и EMPTY 

в инструкции ELEMENT? 

7. Как записываются правила модели содержимого в ин-

струкции ELEMENT? 

8. Каково назначение и синтаксис инструкции ATTLIST 

схемы DTD? 

9. Каковы возможные типы атрибута в инструкции AT-

TLIST? 

10. Что можно задавать в качестве значения атрибута по 

умолчанию в инструкции ATTLIST? 

11. Для чего предназначены пространства имен в XML? 

12. Как объявляется пространство имен в XML-документе? 

13. Что называют пространством имен по умолчанию? 

14. Как можно указать схему XSD в XML-документе? 
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2. РАБОТА С ДЕЛЕГАТАМИ И СОБЫТИЯМИ НА 
ЯЗЫКЕ C# 

 

 

2.1. Цель и задачи работы 
 

Цель работы – приобрести умение работать с делегатами и 

событиями в приложениях на языке C#. 

Основные задачи: 

• освоить создание универсальных методов с помощью де-

легатов; 

• приобрести умение создавать классы, поддерживающие 

события; 

• научиться использовать стандартные обработчики собы-

тий .NET Framework. 

Работа рассчитана на 6 часов. 

 

 

2.2. Основные теоретические сведения 
 

2.2.1. Понятие делегата. Передача делегатов в ме-
тоды 

 

Понятие делегата. Объявление делегатов. 
В языке C# для организации эффективного взаимодействия 

объектов существуют такие средства, как делегаты (delegates) и 

события (events). Делегаты используются для поддержки собы-

тий, а также как самостоятельная конструкция языка. 

Делегаты C# задают функциональный тип данных. Экзем-

плярами делегата являются функции (методы). 

Введение делегатов в C# вызвано необходимостью отказа от 

указателей, характерных для языка C++. Указатель C++ просто 

задаёт адрес функции в памяти. В нём не содержится информа-

ция ни о количестве параметров функции, ни об их типе, ни о ти-

пе возвращаемого значения. То есть указатели C++ не обеспечи-

вают безопасность типов, хотя их и отличает высокая скорость 

выполнения. 
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Делегаты в C# применяются главным образом для следую-

щих целей: 

• определение вызываемого метода не при компиляции, а 

динамически во время выполнения программы; 

• создание универсальных методов, в которые можно пере-

давать другие методы; 

• использование обратных вызовов; 

• поддержка событий. 

Важным понятием при рассмотрении делегатов является 

понятие сигнатуры метода. 

Под сигнатурой метода понимают тип и порядок следова-

ния выходных и входных параметров метода. К сигнатуре не от-

носятся ни имя метода, ни имена его параметров. 

Делегатом называют тип, предназначенный для хранения 

ссылок на методы с определённой сигнатурой. Описание делегата 

задаёт сигнатуру методов, которые могут быть вызваны с его по-

мощью. 

Для определения делегата в C# используется ключевое сло-

во delegate. Синтаксис объявления делегата имеет следующий 

вид: 

[модификаторы] delegate Тип Имя_делегата([параметры]); 

Модификаторы делегата имеют тот же смысл, что и для 

класса, причём допускаются только модификаторы new, public, 

protected, internal и private. Тип описывает возвращаемое зна-

чение методов, вызываемых с помощью делегата. Параметрами 

делегата являются параметры вызываемых им методов. 

Объявление делегата можно размещать непосредственно в 

пространстве имен или внутри класса. 

Базовым классом для любого делегата является класс Sys-

tem.Delegate, который имеет следующие основные статические 

методы: 

• Combine() – добавляет метод в список, поддерживаемый 

делегатом; данный метод может быть вызван неявно с помощью 

перегруженной операции «+=»; 

• Remove() – удаляет метод из списка вызовов делегата; 

может быть вызван посредством перегруженной операции «-=»; 
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• RemoveAll() – удаляет все методы из списка вызовов де-

легата. 

В отличие от класса делегат не может являться предком. 

Делегат может хранить ссылки на несколько методов с оди-

наковой сигнатурой. В этом случае методы вызываются последо-

вательно в том порядке, в котором были добавлены в делегат. 

Добавление метода в список выполняется с помощью мето-

да Combine класса System.Delegate. Также для этой цели можно 

использовать перегруженную операцию сложения. 

При вызове последовательности методов с помощью делега-

та необходимо учитывать следующие особенности: 

• сигнатура методов должна с точности соответствовать де-

легату; 

• каждому методу в списке передается один и тот же набор 

параметров; 

• попытка вызвать делегат, в списке которого нет ни одного 

метода, вызывает исключение System.NullReferenceException. 

 

Передача делегатов в методы. Обратный вызов. 
Поскольку делегат является типом, его можно передавать в 

методы в качестве параметра. Такой приём обеспечивает реали-

зацию универсальных методов и возможность обратного вызова. 

Универсальным методом (функцией высшего порядка) 

называется метод (функция), у которого один или несколько ар-

гументов принадлежат к функциональному типу (делегату). 

Классическим примером универсального метода является метод 

вычисления интеграла, у которого один из аргументов задаёт 

подынтегральную функцию. 

Обратным вызовом (англ. callback) называется вызов мето-

да (функции), передаваемого в другой метод (функцию) в каче-

стве параметра. Например, в библиотеке описана функция F, ар-

гументом которой является другая функция (рис. 2.1). В вызыва-

ющем коде описывается функция Q с требуемой сигнатурой и 

передаётся в функцию F. Выполнение функции F приводит к вы-

зову функции Q, то есть управление передаётся из библиотечной 

функции обратной в вызывающий код. 
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Рис. 2.1. Механизм обратного вызова 

 

❒ Пример 2.1. Разработка консольного приложения для 

реализации универсального метода с помощью делегата. 

Требуется разработать консольное приложение, в котором с 

помощью делегата будет реализован универсальный метод. В ка-

честве универсального метода создадим функцию вычисления 

определённого интеграла вида: 


a

b

dxxf )( ;     (2.1) 

где a, b – верхний и нижний пределы интеграла; f(x) – 

подынтегральная функция. 

Программа должна выполнять численное интегрирование 

выбранной функции с заданной точностью по методу трапеций. 

Формула метода трапеций: 












 

2
...

2
)( 121

0 n
n

a

b

y
yyy

y

n

ab
dxxf .  (2.3) 

Для решения указанной задачи создадим делегат double 

DToDMethod(double x), определяющий сигнатуру подынте-

гральной функции f(x). Также создадим класс Integral с методом 

Calculate, вычисляющим интеграл. Этот метод является универ-

сальным методом, который в качестве параметра принимает эк-

земпляр делегата DToDMethod. 

Исходный код класса Integral представлен в листингах 2.1 и 

2.2. 
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Листинг 2.1. Исходный код класса Integral (часть 1) 
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Листинг 2.2. Исходный код класса Integral (часть 2) 

 

 

Для задания подынтегральных функций создадим класс 

SubIntegFunc, в котором будет два статических метода, реали-

зующих линейную и квадратичную функции (листинг 2.3). 

 

Листинг 2.3. Исходный код класса SubIntegFunc 
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Исходный код метода Main() консольного приложения по-

казан в листинге 2.4. 

 

Листинг 2.4. Исходный код метода Main() 

 

 

Результат работы консольного приложения показан на рис. 

2.2. ❒ 

 

 

2.2.2. Понятие события. Объявление и обработка 
событий. Стандартные обработчики событий 

 

Понятие события. Объявление и обработка событий. 
Важным средством языка C# являются события. 

Событие представляет собой автоматическое уведомление 

от объекта о том, что произошло некоторое действие. Содержа-

тельно событием является некоторое специальное состояние, в 

котором может оказаться объект. 
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Рис. 2.2. Результат работы программы 

 

Класс, экземпляры которого включают событие, называют 

классом-отправителем (издателем) сообщения (sender). Класс, 

чьи экземпляры получают сообщения, называют классом-

получателем (подписчиком) сообщения (receiver). 

Определённый объект должен вызывать событие. Осталь-

ные объекты будут подписываться на это событие и реагировать 

на его возникновение. После возникновения события все подпи-

санные на него объекты получают уведомления и могут совер-

шать различные действия. 

Результатом оповещения объектов о событии должен быть 

запуск определённого кода, который называют обработчиком 

событий (англ. event handler). 

События работают по следующему принципу: объекты, ко-

торые должны реагировать на событие, регистрирует обработчик 

этого события. Когда событие происходит, то вызываются все за-

регистрированные обработчики этого события. 

В языке C# каждое событие определяется делегатом, описы-

вающим сигнатуру сообщения. 

События являются элементами класса и объявляются с по-

мощью ключевого слова event. Синтаксис объявления события 

имеет следующий вид: 
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[модификаторы] event [тип_события] имя_события; 

Тип события – это тип делегата, на котором основано со-

бытие, а имя события – конкретный экземпляр объявляемого 

события. 

Создание события состоит из следующих этапов: 

1. Объявление делегата – функционального класса, задаю-

щего сигнатуру. Для некоторых событий можно использовать 

стандартные делегаты. В этом случае достаточно только знать их 

имена. 

2. Объявление события в классе sender как экземпляра со-

ответствующего делегата. При этом добавляется ключевое слово 

event. 

3. Объявление методов, инициирующих событие. 

Пример объявления делегата и события, соответствующего 

типу этого делегата, а также обработчика события представлен в 

листинге 2.5. 

 

Листинг 2.5. Пример объявления делегата, события и обра-

ботчика 

    // Тип делегата для события 
    public delegate void MyDelegate(); 
 
    // Класс, содержащий событие 
    public class ClassWithEvent 
    { 
        // Событие 
        public event MyDelegate MyEvent; 
        // Метод, запускающий событие 
        public void OnMyEvent() 
        { 
            if (MyEvent != null) MyEvent(); 
        } 
    } 
 
    // Класс, подписанный на событие 
    class Program 
    { 
        // Обработчик события 
        static void Handler() 
        { 
            Console.WriteLine("Произошло событие!"); 
        } 
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        static void Main(string[] args) 
        { 
            ClassWithEvent evt = new ClassWithEvent(); 
            // Добавить обработчик Handler() в список MyEvent 
            evt.MyEvent += Handler; 
            // Запустить событие 
            evt.OnMyEvent(); 
        } 
    } 

 

❒ Пример 2.2. Разработка консольного приложения, со-

держащего класс, который поддерживает событие. 

В консольном приложении на языке C# требуется разрабо-

тать класс «телефон» (Phone), в котором задано событие «звонок 

по телефону» (Phone_Call). В классе Program консольного при-

ложения должен присутствовать метод-обработчик события 

(Handler). 

Событие Phone_Call должно наступать случайным образом 

с заданной вероятностью p. Кроме того, должна учитываться ве-

роятность q того, что на телефонный звонок не будет ответа. 

Для создания события CallEvent объявим тип делегата void 

CallDelegate(int a, int b), который задаёт сигнатуру метода-

обработчика с двумя целочисленными параметрами. При вызове 

и обработке события CallEvent такими параметрами будут яв-

ляться время вызова и длительность разговора по телефону. 

Объявление делегата CallDelegate, а также исходный код 

класса Phone представлены в листингах 2.6 и 2.7. 
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Листинг 2.6. Объявление делегата CallDelegate и исходный 

код класса Phone (часть 1) 
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Листинг 2.7. Исходный код класса Phone (часть 2) 

 

 

Обработчик события CallEvent создадим в классе Program 

консольного приложения. 

Исходный код класса Program представлен в листинге 2.8. 
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Листинг 2.8. Исходный код класса Program консольного 

приложения 

 

 

Результат работы консольного приложения показан на рис. 

2.3. ❒ 

 

 
 

Рис. 2.3. Результат работы консольного приложения 
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Стандартные обработчики событий в .NET Framework. 
В приложениях на языке C# разрешается формировать со-

бытия с любым списком параметров, но для совместимости про-

граммных компонентов с .NET Framework следует придержи-

ваться определённых требований.  

Стандартные обработчики событий в .NET Framework 

должны объявляться следующим образом: 

[модификаторы] void Имя_Обработчика(object sender, EventArgs e) 

{ ... } 

Стандартный обработчик событий должен иметь два пара-

метра: 

• sender – ссылка на объект, формирующий событие; пара-

метр, передаваемый вызывающим кодом с помощью ключевого 

слова this; 

• e – параметр типа EventArgs, содержащий любую допол-

нительную информацию, которая требуется обработчику. 

Класс EventArgs является базовым классом для классов, со-

держащих данные о событии. Он предназначен исключительно 

для передачи аргументов объекта обработчикам событий. 

Обычно имена стандартных обработчиков событий форми-

руются следующим образом: имя класса, нижнее подчёркивание, 

имя события (например, Phone_CallEvent). 

Для объявления делегатов событий в .NET Framework 

предоставляется встроенный обобщённый делегат под названием 

EventHandler<TEventArgs>, где тип TEventArgs обозначает тип 

аргумента e. 

 

❒ Пример 2.3. Разработка приложения Windows Forms, 

содержащего класс с событием и стандартный обработчик. 

Требуется разработать приложение Window Forms, которое 

обеспечивает моделирование объектов класса «телефон» (Phone), 

содержащего событие «звонок по телефону» (Phone_Call). Для 

обработки события в классе формы (Form1) должен быть реали-

зовать стандартный обработчик void CallEventHandler(object 

sender, EventArgs e). 
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Вызов события Phone_Call будет производиться с помощью 

элемента управления «таймер» (timer1). Скорость работы тайме-

ра, задаваемая свойством Interval, должна иметь возможность 

регулироваться в процессе работы приложения. 

Интерфейс пользователя приложения показан на рис. 2.4. 

 

 
 

Рис. 2.4. Интерфейс пользователя приложения 

 

Для передачи аргументов события (длительность разговора) 

в стандартный обработчик создадим класс CallEventArgs, произ-

водный от класса EventArgs (листинг 2.9). 

 

Листинг 2.9. Исходный код класса CallEventArgs 

 

 

 



 50 

Листинг 2.10. Исходный код класса Phone 
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Листинг 2.11. Исходный код класса Form1 

 

 



 52 

Работа приложения при заданном времени моделирования 

показана на рис. 2.5. 

 

 
 

Рис. 2.5. Работа приложения 

 

 

2.3. Порядок выполнения работы 
 

Данная лабораторная работа предполагает выполнение сле-

дующих этапов: 

1. Изучить методические указания к лабораторной работе. 

2. Разработать проект консольного приложения, в котором 

с помощью делегата реализуется универсальный метод, реализу-

ющий численное интегрирование функции одной переменной 

(табл. 2.1) по методу прямоугольников. 

Формула метода прямоугольников: 

 1210 ...)( 


 n

a

b

yyyy
n

ab
dxxf .  (2.3) 

3. Разработать проект консольного приложения, в котором 

присутствует заданный класс с событием (табл. 2.2). Вызов собы-

тия осуществляется случайным образом с передачей указанных 

параметров. Обработчик события задаётся в классе Program кон-

сольного приложения. 

4. Разработать проект приложения Windows Forms, в кото-

ром имеется класс с событием (табл. 2.2). Вызов события должен 

производиться с помощью таймера. Для обработки события 
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необходимо использовать стандартные обработчики .NET 

Framework. 

5. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе. 

 

Таблица 2.1 

Варианты заданий для реализации универсального метода с 

помощью делегата 
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№ 

вар. 
Функции 

Пара-

метры 

№ 

вар. 
Функции 

Пара-

метры 
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Таблица 2.2 

Варианты заданий для создания класса с событием 

 
№ вар. Данные для разработки класса с событием  

1, 9, 17 Банкомат (время, код карты, снимаемая сумма)  

2, 10, 18 Сейсмостанция (время, координаты эпицентра (x, y), сила 

землетрясения по шкале Рихтера) 

 

3, 11, 19 Интернет-магазин (время покупки, № товара, количество)  

4, 12, 20 Пожарная сигнализация (время, номер дома, номер кварти-

ры) 

 

5, 13, 21 Оплата покупок в супермаркете (время, № кассы, сумма)  

6, 14, 22 Станция РЛС (время, координаты объекта (x, y), высота объ-

екта) 

 

7, 15, 23 Домофон (время вызова, номер квартиры, открытие двери (да, 

нет)) 

 

8, 16, 24 Ремонтная служба цеха (время, номер отказавшего станка, 

категория сложности ремонта) 

 

 

 

2.4. Контрольные вопросы 
 

1. Что понимают под делегатом в языке C#? 

2. Для решения каких задач применяют делегаты? 

3. Как объявляется делегат в программе на языке C#? 

4. Какие методы называют универсальными? 

5. Что такое обратный вызов? 

6. Что понимают под событием в языке C#? 

7. Какие методы называют обработчиками событий? 

8. Каков синтаксис объявления события на языке C#? 

9. Как объявляются стандартные обработчики событий на 

языке C#? 
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3. ОСНОВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОРОЖДАЮЩИХ 
ШАБЛОНОВ GOF В ПРИЛОЖЕНИЯХ НА ЯЗЫКЕ C# 

 

 

3.1. Цель и задачи работы 
 

Цель работы – прибрести умение разрабатывать приложения 

на языке C# с использованием таких порождающих шаблонов 

проектирования, как Фабричный метод и Абстрактная фабрика. 

Основные задачи: 

• Освоить использование таких порождающих шаблонов из 

каталога GoF, как Фабричный метод и Абстрактная фабрика. 

• Научиться применять порождающие шаблоны GoF при 

разработке приложений на языке C#. 

Работа рассчитана на 6 часов. 

 

 

3.2. Основные теоретические сведения 
 

3.2.1. Общие сведения о порождающих шаблонах 
GoF. Шаблон Фабричный метод 

 

Общие сведения о порождающих шаблонах GoF. Шаблон 
Фабричный метод. 

Порождающие шаблоны проектирования предназначены 

для создания объектов в программной системе. Данный вид шаб-

лонов помогает сделать систему независимой от способа созда-

ния объектов. 

Порождающие шаблоны из каталога GoF: 

• Фабричный метод (Factory Method). 

• Абстрактная фабрика (Abstract Factory). 

• Одиночка (Singleton). 

• Строитель (Builder). 

• Прототип (Prototype). 

Фабричный метод – порождающий шаблон проектирова-

ния, предоставляющий производным классам интерфейс для со-

здания экземпляров некоторого класса. В момент создания про-
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изводные классы могут определить, какой класс создавать. Фаб-

ричный метод позволяет базовому классу делегировать создание 

производных классов. 

Проблема. Как определить интерфейс для создания экзем-

пляров иерархии классов, но оставить производным классам ре-

шение о том, экземпляр какого класса создавать? 

Решение. Возложить обязанность по созданию других объ-

ектов на базовый класс с помощью специального метода (фаб-

ричного). 

Структура. Диаграмма классов шаблона Фабричный метод 

показана на рис. 3.1. 

 

 
 

Рис. 3.1. Диаграмма классов шаблона Фабричный метод 

 

Основные участники шаблона: 

• AbsrtactProduct – абстрактный класс, определяющий ин-

терфейс создания объектов с помощью статических фабричных 

методов; 

• ProductA, ProductB – классы, представляющие экземпля-

ры конкретных продуктов. 

 

Реализация шаблона Фабричный метод на языке C#. 
Простой пример реализации шаблона Фабричный метод на 

языке C# приведён в листинге 3.1. 

 

Листинг 3.1. Пример реализации шаблона Фабричный ме-

тод на языке C# 



 57 

    // Представляет абстрактные продукты 
    abstract class AbstractProduct 
    { 
        // Фабричный метод, возвращающий экземпляры ProductA 
        public static AbstractProduct CreateProductA() 
        { 
            return new ProductA(); 
        } 
 
        // Фабричный метод, возвращающий экземпляры ProductB 
        public static AbstractProduct CreateProductB() 
        { 
            return new ProductB(); 
        } 
 
        public abstract string GetData(); 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты A 
    class ProductA : AbstractProduct 
    { 
        public override string GetData() 
        { 
            return "Экземпляр класса ProductA"; 
        } 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты B 
    class ProductB : AbstractProduct 
    { 
        public override string GetData() 
        { 
            return "Экземпляр класса ProductB"; 
        } 
    } 
 
    // Представляет клиентов 
    class Client 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            Product pA = Product.CreateProductA(); 
            Console.WriteLine(pA.GetData()); 
            Product pB = Product.CreateProductB(); 
            Console.WriteLine(pB.GetData()); 
        } 
    } 
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❒ Пример 3.1. Разработка решения на языке C# с исполь-

зованием шаблона Фабричный метод. 

Требуется разработать на языке C# приложение, которое 

позволяет создавать объекты определённой иерархии классов с 

помощью шаблона Фабричный метод. 

Иерархия классов должна включать в себя следующие клас-

сы: 

• AstroObject – астрономический объект (название, масса), 

абстрактный класс, содержащий 

- GetStringData() : string – абстрактный метод, возвращаю-

щий строку с данными об объекте; 

- CreateStar() : AstroObject , CreatePlanet() : AstroObject – 

статические фабричные методы, возвращающие экземпляры 

классов Star и Planet. 

• Star – звезда (радиус, спектральный класс); 

• Planet – планета (экваториальный диаметр, орбитальный 

радиус). 

Указанные классы разместим в проекте библиотеки классов 

AstroObjectsLib. Диаграмма классов данного проекта показана 

на рис. 3.2. 

 

 
 

Рис. 3.2. Диаграмма классов проекта AstroObjectsLib 

 

Исходный код классов AstroObject, Star и Planet представ-

лен в листингах 3.2, 3.3 и 3.4. 
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Для демонстрации работы фабричных методов добавим в 

решение проект консольного приложения ConsoleClient. Исход-

ный код класса Program консольного приложения показан в ли-

стинге 3.5. 

 

Листинг 3.2. Исходный код класса AstroObjects (часть 1) 
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Листинг 3.2. Исходный код класса AstroObjects (часть 2) 
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Листинг 3.3. Исходный код класса Star 
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Листинг 3.4. Исходный код класса Planet 
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Листинг 3.5. Исходный код класса Program консольного 

приложения 

 
 

Результат работы консольного приложения показан на рис. 

3.3. ❒ 

 

 
 

Рис. 3.3. Результат работы консольного приложения 
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3.2.2. Шаблон Абстрактная фабрика 
 

Шаблон Абстрактная фабрика. 
Шаблон абстрактная фабрика (Abstract Factory) обеспечи-

вает создание семейств взаимосвязанных объектов без указания 

их конкретных классов. 

Проблема. Как создать семейство взаимосвязанных объек-

тов, не указывая их конкретных классов? 

Решение. Создать абстрактный класс, в котором объявлен 

интерфейс для создания семейств конкретных классов. 

Структура. Диаграмма классов шаблона Абстрактная фаб-

рика представлена на рис. 3.4. 

 

 
 

Рис. 3.4. Диаграмма классов для шаблона Абстрактная фаб-

рика 

 

Основными участниками шаблона Абстрактная фабрика яв-

ляются: 
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• AbstractFactory – абстрактная фабрика, представляющая 

собой абстрактный класс; объявляет интерфейс для операций, со-

здающих абстрактные объекты-продукты; 

• AbstractProductA, AbstractProductB – абстрактные про-

дукты; объявляют интерфейс для объектов-продуктов; 

• ProductA1, ProductA2, ProductB1, ProductB2 – конкрет-

ные продукты; определяют объекты-продукты, создаваемые со-

ответствующей конкретной фабрикой; 

• ConcreteFactory1, ConcreteFactory2 – конкретные фаб-

рики, которые реализуют операции, создающие конкретные объ-

екты-продукты. 

В клиентском коде вызывается абстрактный класс (интер-

фейс) AbstractFactory и производится вызов абстрактных клас-

сов AbstractProductA и AbstractProductB. 

 

Реализация шаблона Абстрактная фабрика на языке C#. 
Простой пример реализации шаблона Фабричный метод на 

языке C# приведён в листинге 3.6. 

 

Листинг 3.6. Пример реализации шаблона Абстрактная 

фабрика на языке C# 

    // Представляет абстрактнные продукты A 
    public abstract class AbstractProductA 
    { 
        public abstract string GetData(); 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты A1 
    public class ProductA1 : AbstractProductA 
    { 
        public override string GetData() 
        { return "Экземпляр класса ProductA1"; } 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты A2 
    public class ProductA2 : AbstractProductA 
    { 
        public override string GetData() 
        { return "Экземпляр класса ProductA2"; } 
    } 
 
    // Представляет абстрактнные продукты B 
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    public abstract class AbstractProductB 
    { 
        public abstract string GetData(); 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты B1 
    public class ProductB1 : AbstractProductB 
    { 
        public override string GetData() 
        { return "Экземпляр класса ProductB1"; } 
    } 
 
    // Представляет конкретные продукты B2 
    public class ProductB2 : AbstractProductB 
    { 
        public override string GetData() 
        { return "Экземпляр класса ProductB2"; } 
    } 
 
    // Представляет абстрактные фабрики 
    public abstract class AbstractFactory 
    { 
        public abstract AbstractProductA CreateProductA(); 
        public abstract AbstractProductB CreateProductB(); 
    } 
 
    // Представляет конкретные фабрики 1 
    public class ConcreteFactory1 : AbstractFactory 
    { 
        public override AbstractProductA CreateProductA() 
        { return new ProductA1(); } 
 
        public override AbstractProductB CreateProductB() 
        { return new ProductB1(); } 
    } 
 
    // Представляет конкретные фабрики 2 
    public class ConcreteFactory2 : AbstractFactory 
    { 
        public override AbstractProductA CreateProductA() 
        { return new ProductA2(); } 
 
        public override AbstractProductB CreateProductB() 
        { return new ProductB2(); } 
    } 
 
    // Представляет клиентов 
    class Client 
    { 
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        static void Main(string[] args) 
        { 
            AbstractFactory factory1 = new ConcreteFactory1(); 
            AbstractProductA productA = factory1.CreateProductA(); 
            Console.WriteLine(productA.GetData()); 
            AbstractProductB productB = factory1.CreateProductB(); 
            Console.WriteLine(productB.GetData()); 
            AbstractFactory factory2 = new ConcreteFactory2(); 
            productA = factory2.CreateProductA(); 
            Console.WriteLine(productA.GetData()); 
            productB = factory2.CreateProductB(); 
            Console.WriteLine(productB.GetData()); 
        } 
    } 

 

❒ Пример 3.2. Разработка решения на языке C# с исполь-

зованием шаблона Абстрактная фабрика. 

Требуется разработать на языке C# решение, в котором ис-

пользуется шаблон Абстрактная фабрика для создания объектов 

из двух разных семейств классов (книги и журналы). 

Первое семейство классов: 

• Book – книга (абстрактный класс); 

• LibraryBook – библиотечная книга; 

• ShopBook – магазинная книга. 

Второе семейство классов: 

• Magazine – журнал (абстрактный класс); 

• LibraryMagazine – библиотечный журнал; 

• ShopMagazine – магазинный журнал. 

Классы фабрик: 

• IFactory – абстрактная фабрика (интерфейс); 

• LibraryFactory – фабрика, содержащая методы для созда-

ния экземпляров классов LibraryBook и LibraryMagazine; 

• ShopFactory – фабрика, содержащая методы для создания 

экземпляров классов ShopBook и ShopMagazine. 

Модули указанных классов разместим в проекте библиотеки 

классов FactoryLib. Диаграмма классов данного проекта показа-

на на рис. 2.5. 

Исходный код интерфейса IFactory представлен в листинге 

3.6, а в листингах 3.7 и 3.8 приведены исходные коды фабрик Li-

braryFactory и ShopFactory. 
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Рис. 3.5. Диаграмма классов для проекта FactoryLib 

 

Листинг 3.6. Исходный код интерфейса IFactory 
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Листинг 3.7. Исходный код класса LibraryFactory 

 
 

Листинг 3.8. Исходный код класса ShopFactory 
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Исходные коды классов, представляющих продукты (книги 

и журналы), приведены в листингах 3.9 – 3.14. 

 

Листинг 3.9. Исходный код класса Book 
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Листинг 3.10. Исходный код класса LibraryBook 
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Листинг 3.11. Исходный код класса ShopBook 
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Листинг 3.12. Исходный код класса Magazine 
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Листинг 3.13. Исходный код класса LibraryMagazine 

 
 

Для работы с полученными классами добавим в решение 

проект приложения Windows Forms. Интерфейс пользователя для 

экранной формы Form1 показан на рис. 3.6. 

Исходный код класса Form1 представлен в листинге 3.15. 
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Листинг 3.14. Исходный код класса ShopMagazine 

 
 

 
 

Рис. 3.6. Интерфейс пользователя приложения 
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Листинг 3.15. Исходный код класса Form1 (часть 1) 
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Листинг 3.15. Исходный код класса Form1 (часть 2) 
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Листинг 3.15. Исходный код класса Form1 (часть 3) 
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Листинг 3.15. Исходный код класса Form1 (часть 4) 

 
 

Главное окно работающего приложения Windows Forms по-

казано на рис. 3.7. ❒ 
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Рис. 3.7. Главное окно приложения Windows Forms 

 

 

3.3. Порядок выполнения работы 
 

Данная лабораторная работа предполагает выполнение сле-

дующих этапов: 

1. Изучить методические указания к лабораторной работе. 

2. Разработать библиотеку классов, которая содержит ука-

занные классы (табл. 3.1), участвующие в шаблоне Фабричный 

метод. Добавить в решение проект консольного приложения, в 

котором создаются экземпляры заданных классов с использова-

нием фабричных методов. 

3. Разработать библиотеку классов, содержащую заданные 

классы (табл. 3.2), которые используются для реализации шабло-

на Абстрактная фабрика. Добавить в решение проект приложения 

Windows Forms для демонстрации процесса создания экземпля-

ров классов. 

4. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе. 
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Таблица 3.1 

Варианты заданий для разработки приложения, использую-

щего шаблон Фабричный метод 

 
№ 

вар. 
Абстрактный класс Конкретные классы  

1, 7, 

13, 19 

Плоская фигура. 

Атрибуты: 

• Координата X. 

• Координата Y. 

• Угол поворота. 

Операции: 

• Определить площадь. 

• Получить данные. 

Прямоугольник (Длина, Ши-

рина). 

Эллипс (Полуось A, Полуось 

B). 

Равнобедренный треуголь-

ник (Длина основания, Угол 

между основанием и бедром). 

 

2, 8, 

14, 20 

Твёрдое тело (погружено в 

жидкость). 

• Плотность материала тела. 

• Плотность жидкости. 

• Глубина погружения тела. 

Операции: 

• Определить архимедову силу. 

• Получить данные. 

Шар (Радиус). 

Прямая круглая труба (Дли-

на, Наружный диаметр, Внут-

ренний диаметр) 

Круглая пластина (Диаметр, 

Толщина). 

 

3, 9, 

15, 21 

Объёмная фигура. 

Атрибуты: 

• Координата X. 

• Координата Y. 

• Координата Z. 

Операции: 

• Определить объём. 

• Получить данные. 

Прямой круговой цилиндр 
(Диаметр, Высота). 

Прямой круговой конус (Ра-

диус основания, Высота). 

Куб (Длина стороны). 

 

4, 10, 

16, 22 

Плоская фигура. 

Атрибуты: 

• Координата X. 

• Координата Y. 

• Масштабный коэффициент. 

Операции: 

• Определить периметр. 

• Получить данные. 

Ромб (Длина стороны, Мень-

ший угол между сторонами). 

Эллипс (Полуось A, Полуось 

B). 

Прямоугольный треуголь-

ник (Длина первого катета, 

Длина второго катета). 

 

5, 11, 

17, 23 

Твёрдое тело (погружено в 

жидкость). 

• Плотность материала тела. 

• Плотность жидкости. 

Стержень круглого сечения 

(Длина, Диаметр). 

Кольцо круглого сечения 
(Наружный диаметр, Внутрен-
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№ 

вар. 
Абстрактный класс Конкретные классы  

• Глубина погружения тела. 

Операции: 

• Определить вес тела. 

• Получить данные. 

ний диаметр) 

Квадратная пластина (Длина 

стороны, Толщина). 

6, 12, 

18, 24 

Объёмная фигура. 

Атрибуты: 

• Координата X. 

• Координата Y. 

• Координата Z. 

Операции: 

• Определить площадь поверх-

ности. 

• Получить данные. 

Параллелепипед (Длина, 

Ширина, Высота). 

Тор (Радиус поперечного се-

чения, расстояние от центра 

поперечного сечения до оси 

вращения) 

Шар (Радиус). 

 

 

Таблица 3.2 

Варианты заданий для разработки приложения, использую-

щего шаблон Абстрактная фабрика 

 
№ 

вар. 
Семейство классов 1 Семейство классов 2  

1,  

5,  

9,  

13,  

17,  

21 

Кредит (сумма, дата получения, 

срок, процент) 

Кредит для физических лиц 

(ФИО заёмщика, серия и номер 

паспорта) 

Кредит для юридических лиц 
(Название организации, адрес 

регистрации) 

Вклад (номер счёта, сумма, 

процент). 

Вклад для физических лиц 

(ФИО вкладчика, серия и но-

мер паспорта). 

Вклад для юридических лиц 
(Название организации, адрес 

регистрации) 

 

2,  

6,  

10,  

14,  

20,  

22 

Клавиатура (цвет, наличие 

подставки для рук, цена) 

Проводная клавиатура (длина 

провода, интерфейс (PS/2, 

USB)) 

Беспроводная клавиатура 
(радиус действия, батарея) 

Мышь (цвет, число кнопок, 

цена) 

Проводная мышь (длина 

провода, интерфейс (PS/2, 

USB)) 

Беспроводная мышь (радиус 

действия, батарея) 

 

3,  

7,  

11,  

15,  

19,  

Одежда (наименование, размер, 

цвет, цена). 

Летняя одежда (материал, вла-

гостойкость). 

Зимняя одежда (утеплитель, 

Обувь (наименование, размер, 

материал верха, цена). 

Летняя обувь (цвет, ). 

Зимняя обувь (утеплитель, 

подкладка). 
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№ 

вар. 
Семейство классов 1 Семейство классов 2  

23 нижняя температура). 

4,  

8,  

12,  

16,  

20,  

24 

Студент (номер зачётной 

книжки, ФИО, пол, группа). 

Студент-бюджетник (средний 

бал за семестр, размер стипен-

дии). 

Студент-контрактник (нали-

чие оплаты за текущий семестр, 

дата оплаты). 

Аспирант (ФИО, пол, науч-

ный руководитель, тема дис-

сертации). 

Аспирант-бюджетник (число 

статей, размер стипендии). 

Аспирант-контрактник 
(наличие оплаты за текущий 

год, дата оплаты). 

 

 

 

3.4. Контрольные вопросы 
 

1. Для чего предназначены порождающие шаблоны проек-

тирования? 

2. Какие из шаблонов проектирования отнесены к порож-

дающим в каталоге GoF? 

3. Что понимают под Фабричным методом? 

4. Какую проблему позволяет решить шаблон Фабричный 

метод? 

5. Каково назначение шаблона Абстрактная фабрика? 

6. Какое решение проблемы предлагается в шаблоне Аб-

страктная фабрика? 

7. За что отвечают классы конкретных фабрик в шаблоне 

Абстрактная фабрика? 
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4. ОСНОВЫ РАБОТЫ СО СТИЛЯМИ И ШАБЛОНАМИ 
ЭЛЕМЕНТОВ УПРАВЛЕНИЯ В ПРИЛОЖЕНИЯХ WPF 

 

 

4.1. 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 шабло-

нов элементов управления WPF; 

• научиться работать со стилями в приложениях WPF; 

• освоить создание шаблонов элементов управления WPF. 

Работа рассчитана на 4 часа. 

 

 

4.2. Основные теоретические сведения 
 

4.2.1. Ресурсы WPF. Цвета и кисти. Задание гради-
ентных 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 повторяю-

щихся 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 по-

мощью свойство Resources. Однако наиболее часто ресурсы 

определяются в корневом элементе XAML-документа (Applica-

tion, Window, Page и др.). 



 85 

Когда требуется определить ресурс, для установки свойства 

применяют синтаксис «свойство-элемент». Кроме того, элементу 

ресурса задается значение x:Key, которое может быть использо-

вано 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 StaticRe-

source (статический ресурс) или DinamicResource (динамиче-

ский 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 ра-

боты приложения. Статические ресурсы должны быть предвари-

тельно определены в коде XAML перед ссылкой на них. 

В процессе работы приложения ресурс, объявленный как 

динамический, для использующего его элемента может быть за-

менен ресурсом с другим ключевым именем. 

В том случае, когда ресурсы должны многократно исполь-

зоваться во многих проектах WPF, определяют словари ресурсов. 

Для задания словаря ресурса создают отдельный документ 

XAML, в котором не содержится ничего кроме коллекции ресур-

сов. Корневым элементом такого документа является Re-

sourceDictionary. 

 

Цвета и кисти. Настройка кистей в Visual Studio. 
Цвет в WPF задается структурой Color, определенной в 

пространстве имен System.Windows.Media. Структура Color 
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может работать с цветовым пространством RGB, в котором цвет 

задается уровнями интенсивности красной, зеленой и синей со-

ставляющих (свойства R, G, и B соответственно). 

Структура Color также поддерживает цветовое простран-

ство ARGB, в котором к трем свойствам RGB добавлено байто-

вое свойство A, называемое альфа-каналом и предназначенное 

для управления прозрачностью цвета. При A=0 цвет полностью 

прозрачен, а при A=255 цвет полностью непрозрачен. Промежу-

точные значения A соответствуют разным степеням прозрачно-

сти. 

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, кро-

ме одного, совпадают с теми, которые поддерживают Web-

браузеры. Единственное исключение составляет свойство Trans-

parent, которое возвращает значение цвета с нулевым альфа-

каналом. 

В приложениях WPF для управления эффектами при запол-

нении фона используются кисти, задаваемые классами, произ-

водными от класса Brush. Класс Brush определен в пространстве 

имен System.Windows.Media. 

Основными классами кистей являются: 

• SolidColorBrush – рисует область с использованием одно-

го 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; 
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• ImageBrush – рисует область, используя графическое 

изображение, которое может растягиваться, масштабироваться 

или многократно повторяться. 

Для работы с кистями в Visual Studio встроен редактор ки-

стей (рис. 4.1), позволяющий вручную настраивать свойство Fill 

различных объектов. Открыть редактор кистей можно, раскрыв 

список Кисти в окне Properties (Свойства) и щелкнув мышью 

на свойстве Fill. 

 

 
 

Рис. 4.1. Редактор кистей в окне свойств Visual Studio 

 

Редактор кистей содержит четыре ползунка, которые позво-

ляют устанавливать значение ARGB (цветовые компоненты Al-

pha, Red, Green, Blue) для текущей кисти. Используя эти ползун-

ки можно установить любой сплошной цвет. Кроме того, этот ре-

дактор позволяет настраивать градиентные кисти. 

 

Задание градиентных кистей. 
Кисти LinearGradientBrush и RadialGradientBrush позво-

ляют осуществлять градиентное закрашивание заданной области. 

При этом LinearGradientBrush применяет алгоритм смещения 

цветов вдоль вектора, а RadialGradientBrush смещает цвета ра-

диально, 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. 4.2). 
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Рис. 4.2. Заполнение с помощью линейного градиента 

 

Направление распространения линейного градиента управ-

ляется следующими свойствами (рис. 4.3): 

• StartPoint – координаты первой точки, через которую про-

ходит линия распространения градиента; 

• EndPoint – координаты второй точки линии распростране-

ния градиента. 

 

 
 

Рис. 4.3. 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. 
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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 гра-

ницы внутренней области градиента (рис. 4.4). За пределами этой 

области производится заполнение цветом, определенным послед-

ним в коллекции RadialGradientBrush.GradientStops. 

 

 
 

Рис. 4.4. 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 за-

полняемой области. 
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Рис. 4.5. Примеры использования кисти RadialGradient-

Brush с разными значениями свойства GradientOrigin 

 

Граница внутренней области задается тремя параметрами: 

• Center – задает положение центральной точки закрашива-

емой области (значение по умолчанию – «0.5, 0.5»); 

• RadiusX – радиус внутренней области вдоль горизонталь-

ной оси; 

• RadiusY – радиус внутренней области вдоль вертикальной 

оси. 

Пример задания радиальной градиентной кисти для элемен-

та 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> 

 

 

4.2.2. Стили и шаблоны элементов управления WPF 
 

Общие сведения о стилях и шаблонах элементов управ-
ления WPF. 

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». 
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Система стилей WPF играет ту же роль, что и стандарт кас-

кадных таблиц стилей (CSS) при разработке Web-страниц. Ис-

пользование стилей обеспечивает повторное использование вари-

антов форматирования. 

Каждый стиль представлен классом System.Windows.Style. 

Этот класс имеет свойство Setters, которое является коллекцией 

объектов Setter. Именно объект Setter позволяет определять па-

ры «свойство-значение». Другими важными элементами класса 

Style являются: 

Стили WPF поддерживают триггеры, которые позволяют 

изменять стиль элемента при изменении определенного свойства. 

В WPF отсутствует возможность применить один стиль к 

элементам разных типов. 

В WPF каждый элемент управления имеет встроенное сред-

ство, 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 4.1. Разработка стилей и шаблонов элементов 

управления для приложения WPF. 
Требуется добавить кисти, стили и шаблоны для элементов 

управления из приложения WPF со страничной навигацией (при-

мер 3.2). 

Определим в документе App.xaml следующие стили и шаб-

лоны элементов управления: 

• стиль по умолчанию для всех элементов Hyperlink; 

• LabelStyle – стиль меток, задающих заголовки окон; до-

полнительно 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; 
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• MenuTemplate – шаблон для главного меню, в котором 

должны быть определены такие пункты, как «Редактировать», 

«Отменить», «Создать», «Удалить», «Выход», «Отчет»; 

• StatusBarTemplate – шаблон для строки состояния (эле-

мент StatusBar). 

Для окна MainWindow, а также для всех загружаемых в не-

го страниц определим линейную градиентную кисть Window-

Background. 

Дополнительно добавим в приложение окно DiagramWin-

dow для построения диаграмм и формирования отчетов. Данное 

окно должно открываться при выборе пункта Отчет главного ме-

ню.  

В окне DiagramWindow поместим элемент Canvas, а также 

пару кнопок (элементы Button): «Построить» и «Очистить». 

Кроме того, в ресурсах данного окна добавим радиальную гради-

ентную 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 4.1 и 4.2. Код 

XAML-документа MainWindow.xaml для главного окна с опре-

деленной в нем кистью показан в листинге 4.3. 
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Листинг 4.1. Код XAML-документа App.xaml (часть 1) 
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Листинг 4.2. Код XAML-документа App.xaml (часть 2) 
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Листинг 4.3. Код XAML-документа MainWindow.xaml 

 

 

Листинг 4.4. Код XAML-документа ApartmsPage.xaml 
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Листинг 4.5. Код XAML-документа DiagramWindow.xaml 
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Листинг 4.6. Обработчик события «нажать пункт Отчет 

главного меню» (модуль App.xaml.cs) 

 

 

Отображение отдельных страниц в главном окне приложе-

ния показано на рис. 4.6 и 4.7. Общий вид окна отчетов приведен 

на рис 4.8. ❒ 

 

 
 

Рис. 4.6. Отображение главной страницы в окне приложения 

 



 98 

 
 

Рис. 4.7. Отображение страницы «Квартиры» в окне прило-

жения 

 

 
 

Рис. 4.8. Окно отчетов 

 

 

4.3. Порядок выполнения работы 
 

Данная лабораторная работа предполагает выполнение сле-

дующих этапов: 

5. Изучить методические указания к лабораторной работе. 
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6. Для проекта приложения WPF со страничной навигацией 

(лабораторная работа №3) определить стили и шаблоны элемен-

тов управления в документе App.xaml. Задать фоновую кисть для 

главного окна и загружаемых в него страниц. 

7. Привязать стили и шаблоны к соответствующим элемен-

там управления по заданному значению свойства x:Key. 

8. Добавить в приложение дополнительное окно отчетов, 

которое должно открываться через пункт «Отчет» главного ме-

ню. В это окно необходимо поместить элемент Canvas и пару 

кнопок. Определить для окна отчетов фоновую кисть и стили 

элементов управления. 

9. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе. 

 

 

4.4. Контрольные вопросы 
 

1. Что называют ресурсом в приложении WPF, и какие вы-

деляют виды ресурсов? 

2. В чем заключается различие между статическими и ди-

намическими ресурсами? 

3. Каким образом может быть задан цвет элемента в при-

ложении WPF? 

4. Что понимают под кистью, и какие выделяют виды ки-

стей в WPF? 

5. Какие параметры используются для задания линейной 

градиентной кисти? 

6. С помощью каких параметров задают радиальную гради-

ентную 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? 
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ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ И 
ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТОВ ПО НИМ 

 

 

1. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №1 
 

 

1.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные составные части XML-документа; 

• синтаксис описания элементов, атрибутов и пространств 

имён языка XML; 

• основные средства для работы с XML-документами на 

платформе .NET Framework; 

уметь: 

• разрабатывать собственные XML-документы; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать приложения Windows Forms на языке C#. 

 

 

1.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код таблицы стилей XSLT для преобразования 

исходного XML-документа в XML-документ с заданной структу-

рой. 

4. Исходный код таблицы стилей XSLT для преобразования 

XML-документа в формат HTML. 

5. Исходный код на языке C# приложения Windows Forms, 

обеспечивающего преобразование указанного документа XML с 

помощью выбранной таблицы стилей XSLT. 

6. Выводы по лабораторной работе. 



 101 

2. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №2 
 

 

2.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные принципы объектно-ориентированного про-

граммирования; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать семейства классов, связанных отношением 

наследования; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения и приложения 

Windows Forms на языке C#. 

 

 

2.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код базового класса с заданными виртуальны-

ми методами, а также код производного класса, в котором эти ме-

тоды переопределены. 

4. Исходный код иерархии классов, начиная с абстрактного 

класса. 

5. Исходный код консольного приложения, демонстриру-

ющего полиморфизм построенного семейства классов. 

6. Выводы по лабораторной работе. 
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3. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №3 
 

 

3.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• особенности отношения реализации в UML; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать семейства классов, связанных отношением 

наследования; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения и приложения 

Windows Forms на языке C#. 

 

 

3.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код заданных интерфейсов и классов. Исход-

ный код консольного приложения для работы с полученными 

классами. 

4. Исходный код заданных классов, реализующие стан-

дартные интерфейсы IComparable и IEnumerable. Исходный 

консольного приложения для работы с экземплярами созданных 

классов. 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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4. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №4 
 

 

4.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• диаграммы классов языка UML; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• строить диаграммы классов в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения и приложения 

Windows Forms на языке C#. 

 

 

4.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Диаграмма классов, построенная с помощью проекта мо-

делирования в Visual Studio. 

4. Исходный код классов, реализующих шаблоны GRASP. 

Исходный консольного приложения для работы с экземплярами 

созданных классов. 

5. Интерфейс пользователя, а также исходный код прило-

жения Windows Forms. 

6. Выводы по лабораторной работе. 
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5. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №5 
 

 

5.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• особенности структурных шаблонов проектирования из 

каталога GoF; 

• диаграммы классов языка UML; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать классы и интерфейсы на языке C#; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения на языке C#. 

 

 

5.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код классов, используемых для реализации 

шаблона Адаптер. 

4. Исходный код классов, реализующих шаблон Фасад. 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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6. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №6 
 

 

6.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• особенности поведенческих шаблонов проектирования из 

каталога GoF; 

• диаграммы классов языка UML; 

• синтаксис описания классов и интерфейсов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать классы и интерфейсы на языке C#; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать приложения Windows Forms на языке C#. 

 

 

6.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Диаграмма классов UML. 

4. Исходный код классов и интерфейсов, используемых для 

реализации шаблона Состояние. 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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7. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №7 
 

 

7.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные операции языка SQL; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать классы на языке C#; 

• работать с коллекциями объектов на языке C#; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения и приложения 

Windows Forms на языке C#. 

 

 

7.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код классов, на основе которых создаются 

коллекции объектов. 

4. Исходный код консольного приложения с определённой 

коллекцией объектов и запросами LINQ к этой коллекции. 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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8. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №8 
 

 

8.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные особенности языка XML; 

• основные операции LINQ; 

уметь: 

• использовать основные операции языка LINQ для выпол-

нения запросов; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения и приложения на 

языке C#. 

 

 

8.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код XML-документа, к которому выполняются 

запросы. 

4. Исходный код консольного приложения с запросами 

LINQ к XML-документу. 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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9. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №9 
 

 

9.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные особенности языка XML; 

• основные операции LINQ; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• разрабатывать запросы к коллекциям объектов, использу 

LINQ; 

• работать в среде MS Visual Studio. 

 

 

9.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код на языке XAML главного окна приложе-

ния WPF. 

4. Исходный код LINQ-запросов на языке C# 

5. Выводы по лабораторной работе. 
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10. ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №10 
 

 

10.1. Требования к знаниям и умениям 
 

Для выполнения лабораторной работы студент должен 

знать: 

• основные особенности языка XAML; 

• основные операции LINQ;; 

• синтаксис описания классов и их элементов на языке C#; 

уметь: 

• работать с элементами управления приложений WPF; 

• работать в среде MS Visual Studio; 

• разрабатывать консольные приложения WPF на языке C#. 

 

 

10.2. Требования к отчёту 
 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следую-

щие пункты: 

1. Титульный лист с указанием названия работы. 

2. Цель и задачи работы. 

3. Исходный код глав. 

4. Исходный код на языке XAML главного окна приложе-

ния WPF. 

5. Исходный код приложения WPF на языке C# 

6. Выводы по лабораторной работе. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

 

П.1. Пример разработки XML-документа 
 

Требуется разработать XML-документ, содержащий сведе-

ния об оплате за коммунальные услуги. В качестве сведений вы-

ступает информация о жилых домах (код, улица, номер, описа-

ние), квартирах (код, номер, площадь), жильцах (код, ФИО, дата 

рождения), показаниях счетчиков (дата, расход холодной и горя-

чей воды в м3, расход электроэнергии в кВт.·ч) и по квартплате 

(дата, всего, пеня). 

Идентификаторы (коды домов, квартир и жильцов), едини-

цы измерения и даты разместим в атрибутах. Описания домов 

расположим в секциях CDATA. Остальные данные будут являть-

ся содержимым элементов. 

Дерево XML-документа представлено на рис. П.1. Код 

XML-документа, построенного в соответствии с деревом, приве-

дён в листинге П.1. 

 

 
 

Рис. П.1. Дерево XML-документа 

 



 114 

Листинг П.1. Код XML-документа «Коммунальные услуги» 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<!-- Данные о коммунальных услугах и их оплате --> 
<коммун_услуги> 
  <дом код="h18"> 
    <адрес> 
      <улица>Волгоградская</улица> 
      <номер>8</номер> 
    </адрес> 
    <описание> 
      <![CDATA[Крупнопанельный 9-этажный дом. Построен в 1978 г. 
Физический износ 14% (дата обслед. 15.06.2008 г.)]]> 
    </описание> 
    <квартира код="a234" номер="57"> 
      <площадь ед_изм="м2">28</площадь> 
      <жилец код="c11568"> 
        <фио>Костенко Игорь Сергеевич</фио> 
        <дата_рожд>1978-11-10</дата_рожд> 
      </жилец> 
      <показ_приборов дата="2014-05-02"> 
        <хол_вода ед_изм="м3">19.04</хол_вода> 
        <гор_вода ед_изм="м3">6.89</гор_вода> 
        <эл_энерг ед_изм="квтч">39.27</эл_энерг> 
      </показ_приборов> 
      <плата дата="2013-05-04"> 
        <всего>1896.45</всего> 
        <пеня>0</пеня> 
      </плата> 
    </квартира> 
    <квартира код="a236" номер="59"> 
      <площадь ед_изм="м2">42</площадь> 
      <жилец код="c27788"> 
        <фио>Соловьев Дмитрий Андреевич</фио> 
        <дата_рожд>1988-07-22</дата_рожд> 
      </жилец> 
      <жилец код="c27789"> 
        <фио>Соловьева Елена Николаевна</фио> 
        <дата_рожд>1989-10-03</дата_рожд> 
      </жилец> 
      <показ_приборов дата="2014-05-04"> 
        <хол_вода ед_изм="м3">172.24</хол_вода> 
        <гор_вода ед_изм="м3">65.07</гор_вода> 
        <эл_энерг ед_изм="квтч">125.69</эл_энерг> 
      </показ_приборов> 
      <плата дата="2014-05-05"> 
        <всего>2396.45</всего> 
        <пеня>0</пеня> 
      </плата> 
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    </квартира> 
  </дом>   
  <дом код="h72"> 
    <адрес> 
      <улица>Терешковой</улица> 
      <номер>12</номер> 
    </адрес> 
    <описание> 
      <![CDATA[Кирпичный 5-этажный дом. Построен в 1972 г. Физиче-
ский износ 18% (дата обслед. 24.08.2003 г.)]]> 
    </описание> 
    <квартира код="a358" номер="35"> 
      <площадь ед_изм="м2">36</площадь> 
      <жилец код="c34670"> 
        <фио>Курганков Георгий Михайлович</фио> 
        <дата_рожд>1972-02-26</дата_рожд> 
      </жилец> 
      <показ_приборов дата="2014-08-05"> 
        <хол_вода ед_изм="м3">405.21</хол_вода> 
        <гор_вода ед_изм="м3">159.35</гор_вода> 
        <эл_энерг ед_изм="квтч">209.76</эл_энерг> 
      </показ_приборов> 
      <плата дата="2014-05-12"> 
        <всего>50896.56</всего> 
        <пеня>4507.34</пеня> 
      </плата> 
    </квартира> 
  </дом> 
</коммун_услуги> 

 

 

П.2. Вопросы и задачи к экзамену 
 

Теоретические вопросы. 
1. Понятие информационной системы (ИС). Основные со-

ставляющие и контекст ИС 

2. Понятие архитектуры ИС (АИС). Предметная область 

АИС 

3. Классификация информационных систем 

4. Информационные системы и уровни управления органи-

зацией 

5. Понятие архитектуры приложений. Основные слои кор-

поративных приложений 
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6. Локальная и распределённая архитектура приложений. 

Архитектурные стили приложений 

7. Понятие архитектуры данных. Виды корпоративных 

данных 

8. Архитектура хранилищ данных. Оперативный анализ 

данных 

9. Понятие и особенности шаблонов проектирования 

10. Составные части и классификация шаблонов проекти-

рования 

11. Гибкое проектирование приложений и его принципы 

(SOLID) 

12. Обязанности объектов и подход RDD. Назначение и ви-

ды шаблонов GRASP 

13. Шаблоны Информационный эксперт и Создатель экзем-

пляров класса. 

14. Шаблоны Слабое связывание и Сильное сцепление 

15. Структурные шаблоны проектирования. Шаблон Адап-

тер 

16. Особенности шаблона Фасад 

17. Шаблон Декоратор 

18. Поведенческие шаблоны проектирования. Шаблон 

Стратегия 

19. Особенности шаблона Состояние 

20. Особенности шаблона Шаблонный метод 

21. Порождающие шаблоны проектирования. Фабричный 

метод 

22. Особенности шаблона Абстрактная фабрика 

23. Особенности шаблона Одиночка 

24. Понятие и виды антипаттернов. Общие антипаттерны 

программирования 

25. Антипаттерны объектно-ориентированного программи-

рования 

26. Антипаттерны проектирования. Методологические ан-

типаттерны 

27. Особенности архитектуры клиент-сервер 

28. Особенности многоуровневой архитектуры 

29. Понятие программных компонент и сервисов 
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30. Особенности сервис-ориентированной архитектуры 

(SOA) 

31. Сервисная шина предприятия (ESB) 

32. Основные особенности Web-сервисов 

33. Протоколы взаимодействия Web-сервисов (SOAP и 

REST) 

34. Спецификации WSDL, UDDI и WS-* 

35. Язык описания бизнес-процессов BPEL 

36. Понятие и характеристики облачных вычислений 

37. Модели развёртывания и обслуживания в облачных вы-

числениях 

38. Программное обеспечение как сервис (SaaS). Архитек-

турные уровни SaaS 

39. Шаблоны проектирования облачных приложений 

40. Понятие архитектуры предприятия и её контекст 

41. Основные домены и уровни абстракции архитектуры 

предприятия 

42. Архитектура и стратегия информационных технологий 

43. Процесс разработки архитектуры предприятия. Архи-

тектурные фреймворки 

44. Модель Захмана 

45. Методология TOGAF 

46. Архитектура федеральной организации (FEA) 

 

Практические задачи. 
1. Разработать таблицу стилей XSLT 

2. Разработать XML-схему на языке XSD 

3. Разработать приложение на языке C#, в котором присут-

ствует заданное событие 

4. Разработать приложение на языке C#, в котором реализо-

ван требуемый интерфейс 

5. Разработать приложение на языке C#, использующее за-

данный шаблон GoF 

6. Разработать запросы LINQ к коллекции объектов 

7. Разработать запросы LINQ к XML-документу 

 


