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ВВЕДЕНИЕ
Наступивший век, предсказанный Р. Винером как век информатики, будет завершающим при переходе человечества к информационному обществу. Сфера информатики становится доминирующей в деятельности человека, потребляя уже в настоящее время большую долю трудовых ресурсов. Информационный ресурс приобретает коммерческий характер. Количество и качество информационных услуг непрерывно возрастают за счет интенсивного создания новых и развития существующих информационных технологий. Внедрение информационных технологий требует подготовки, как пользователей, так и разработчиков, но для всех обучаемых необходимо:

· знать базовые информационные процессы, структуру, модели, методы и средства базовых и прикладных информационных технологий, методику создания, проектирования и сопровождения систем на базе информационных технологий;

· уметь применять информационные технологии при решении функциональных задач в различных предметных областях, а также при разработке и проектировании информационных систем;

· уметь представление об областях применения информационных технологий и их перспективах в условиях перехода к информационному обществу.

В Российской высшей школе подготовка дипломированных специалистов-профессионалов в области информационных технологий осуществляется по ряду направлений, из которых наиболее глубоко реализуется по направлениям 09.03.02 и 09.03.03. Учебное пособие соответствует программе дисциплины «Информационные технологии» и состоит из двух разделов. 

В первом разделе раскрыты базовые информационные процессы, входящие в состав информационных технологий. Для каждого из рассматриваемых процессов, таких как извлечение информации, ее транспортирование, обработка, хранение, представление и использование, дана подробная характеристика с описанием их моделей и современного состояния. В этом же разделе детально рассматриваются базовые информационные технологии, к которым отнесены: мультимедиа технологии, геоинформационные, технологии защиты информации, CASE-технологии, телекоммуникационные технологии, технологии искусственного интеллекта. Осуществляется также анализ прикладных информационных технологий, в состав которых включены: информационные технологии организационного управления, автоматизированного проектирования, информационные технологии в промышленности и экономике. Наряду с содержанием каждой технологии рассмотрены модели, методы и средства.

Второй раздел посвящен вопросам разработки  приложений в си-стеме визуального объектно-ориентируемого программирования C # ,     использующего Entity Framework, представляющего специальную объ-ектно-ориентированную технологию на базе фреймворка .NET для работы с данными.  

В этом разделе рассматриваются подход Code First, основные операции с данными, навигационные свойства и загрузка  данных, получение связанных данных, типы связей. В разделе также  рассматривается несколько практических примеров.

Раздел 1
1. Информационные технологии как составная часть
 информатики
Теоретической базой для информационных технологий является информатика. В современном понимании информатика – область науки и техники, изучающая информационные процессы и методы их автоматизации. В информатике можно выделить 3 уровня:

· физический (нижний уровень) представляет собой средства вычислительной техники и связи. Их развитие оказывает решающее влияние на возможности и направления использования информатики;

· логический (средний) составляют информационные технологии;

· прикладной (верхний) определяет идеологию применения информационных технологий для проектирования различных систем.
Информатика как научное направление имеет ряд определений. Одно из них, данное Л. Бриллюен  определяет информатику как отрицание энтропии. Понятие энтропии в теории информатики впервые было введено К. Шенноном, как мера количества информации,  вырабатываемой источником, пропускаемой каналом или попадающей к получателю (в пересчёте на символ или  единицу времени). В более общем плане энтропия является показателем неопределённости, беспорядка, разнообразия, хаоса, равновесия в системе.

Негэнтропия ошибочно рассматривается как энтропия с отрицательным знаком, являющаяся мерой порядка, упорядоченности связанной информации. 
Новое научное направление  - инфодинамика связывает воедино массу, энергию и негэнтропию. Так как информация является отражением, но в информационном обществе мы имеем дело с приближёнными моделями реального мира. В связи с этим главной задачей информатики должно быть методологическое обоснование построения информационной модели объекта, явления, процесса. Использование этой модели для целенаправленной деятельности в любых сферах общества осуществляется на основе реализации информационных процессов и соответствующим  им технологий. 

Таким образом, для современного состояния информационных технологий необходим переход от информационного описания предметной области  к  представлению её на уровне данных, осуществляемый на основе декомпозиции, абстракции, агрегирования.
Декомпозиция – разбиение системы (программы, задачи) на компоненты, объединение которых позволяет решить данную задачу.

Абстракция позволяет правильно выбрать нужные компоненты для декомпозиции. Абстракция представляет собой эффективный способ декомпозиции, осуществляемый посредством изменения списка декомпозиции. Процесс абстракции может быть рассмотрен как некоторое обобщение. Выделим  два способа абстрагирования:  через параметризацию и через спецификацию.
Абстракция через параметризацию – это выделение  формальных параметров с возможностью из замены на фактические в различных контекстах. Выделение формальных параметров позволяет абстрагироваться от конкретного приложения и базируется на общности определённых свойств конкретных приложений;
Абстракция через спецификацию   позволяет абстрагироваться от внутренней структуры до уровня знания свойств внешних проявлений. Внешние свойства компонента указывают путём описания внешних связей, требований и эффектов.

Внешние связи – это связи различной природы данного компонента с окружением.

Требования – это условия, которые должны быть выполнены для правильного использования компонента.
Эффекты – это условия, которым удовлетворяют внешние проявления (результаты)

компонента.

С точки зрения конкретных приложений выделяют следующие виды  абстракций:

· процедурную  абстракцию (ПА);

· абстракцию данных (АД);

· абстракцию через итерацию (АИ).

Процедурная (функциональная) абстракция позволяет расширить возможности виртуальной машины новой операцией.

Абстракция данных состоит из набора объектов и операций, характеризующих поведение этих объектов.

Абстракция через итерацию даёт возможность не рассматривать информацию, не имеющую прямого отношения к управляющему потоку или циклу.

При построении модели данных предметной области наряду с естественным процессом декомпозиции используется и агрегирование. Это связано с необходимостью интеграции информационных ресурсов в силу их разнородности для ряда предметных областей.
Агрегирование – это процесс объединения предметов в некоторую группу как в целях классификации, так и для обеспечения взаимодействия компонентов информационной системы.
1.1. Определение и задачи информационных технологий
В широком смысле под технологией понимают науку о законах производства материальных благ, вкладывая в неё три основные части:

1. Идеологию, т.е. принципы производства (информационная).
2. Орудия труда (инструментальная).
3. Кадры, владеющие профессиональными навыками(социальная).

Для любой технологии могут быть выделены цель, предмет и средства. Информационные технологии обеспечивают переход от рутинных к промышленным методам и средствам работы с информацией  в различных сферах человеческой деятельности. 
Информационная технология – совокупность методов и способов получения, обработки, представления информации, направленных на изменение её состояния, свойств, формы, содержания и осуществляемых в интересах пользователей. 
Можно выделить три  уровня рассмотрения  информационных технологий:

 первый уровень – теоретический. Основная задача – создание комплекса взаимосвязанных моделей информационных процессов, совместимых параметрически и критериально;
         второй уровень - исследовательский. Основная задача – разработка методов, позволяющих автоматизировано конструировать оптимальные конкретные информационные технологии;

  третий уровень – прикладной, который целесообразно  разделить на две составляющие: инструментальную и предметную.

Инструментальная составляющая  (аналог, оборудование, станки, инструменты) определяет пути и средства реализации информационных технологий, которые можно разделить на методические, информационные, математические, алгоритмические, технические и программные.

1.2. Информационные технологии как система
Успешное внедрение информационных технологий связано с их типизацией. Конкретная информационная технология обладает комплексным составом компонентов; она определяется в результате компиляции и синтеза базовых технологических операций, специализированных технологий и средств реализации. Технологический процесс – часть  информационного процесса, содержащая действия (физические механические и другие) по изменению состояния информации.

Информационные технологии базируются на реализации информационных процессов, разнообразие которых требует выделения базовых, характерных для любой информационной технологии.

Базовый технологический процесс основан на использовании стандартных моделей и инструментальных средств и может быть использован в качестве составной части информационной технологии.

 К их числу можно отнести операции извлечения, транспортировки, хранения, обработки и предоставления информации.
Процесс извлечения связан с переходом от реального представления предметной области к её описанию в формальном виде и в виде данных, которые отражают это представление.

В процессе транспортирования осуществляют передачу информации на расстояние для ускоренного обмена и организации быстрого доступа к ней, используя при этом различные способы преобразования.
Процесс обработки состоит в получении одних «информационных объектов» из других путём выполнения некоторых алгоритмов; он является одной из основных операций, выполняемых над информацией и главным средством увеличения её объёма и разнообразия.

Процесс хранения связан с необходимостью накопления и долговременного хранения данных, обеспечением их актуальности, целостности, безопасности и доступности.

Процесс представления и использования информации направлен на решение задачи доступа к информации в удобной для пользователя форме. 
Базовые информационные технологии строятся на основе базовых технологических операций, но кроме этого включают ряд специфических моделей и инструментальных средств. Этот вид технологий ориентирован на решение определенного класса задач и используется в конкретных технологиях в виде отдельной компоненты. Среди них можно выделить:
· мультимедиа технологии;

· геоинформационные технологии;

· технологии защиты информации;

· case- технологии;
· телекоммуникационные технологии;

· технологии искусственного интеллекта.

Специфика конкретной предметной области находит отражение в специализированных информационных технологиях, например, организационное управление, управление технологическими процессами, автоматизированное проектирование, обучение и другие. Среди них наиболее инновационными являются  информационные технологии:
        1) организационного управления (корпоративные ИТ);

        2) в промышленности и экономике;

        3) в образовании;

        4) автоматизированного проектирования.

Аналогом инструментальной базы являются средства реализации информационных технологий, которые можно разделить на методические, информационные, математические, алгоритмические, механические и программные.

Case технология - (Computer Aided Software Engineering - компьютерное автоматизированное проектирование программного обеспечения,  является своеобразной «технологической оснасткой», позволяющей осуществлять автоматизированное проектирование  информационных технологий.
Методические средства определяют требования при разработке, внедрении и эксплуатации информационных технологий, обеспечивая информацию, программную и техническую совместимость. Наиболее важными из них являются требования по стандартизации. Методические средства обеспечивают эффективность представления предметной области. К их числу относятся информационные модели, системы классификации и кодирования  информации (общероссийские, отраслевые и др.).

Математические средства включают в себя модели решения функциональных задач и модели организации информационных процессов, обеспечивающие эффективность принятия решений. Математические средства автоматически переходят  в алгоритмические, обеспечивающие их реализацию. Технические и программные средства задают уровень реализации информационных технологий, как при их создании, так и при их реализации. Таким образом, конкретная информационная технология  определяется в результате компиляции и синтеза, базовых технологических операций, “отраслевых технологий”  и средств реализации.

1.3. Этапы эволюции информационных технологий
Эволюция информационных технологий наиболее ярко прослеживается на процессах хранения, транспортирования и обработки информации.

В управлении данными, объединяющие задачи их получения, хранения, обработки, анализа и визуализации выделяют шесть временных фаз.

        1. Нулевое поколение (4000 г. до н.э. – 1900 г.) – ручная обработка (глиняные таблички, папирус, пергамент, бумага).

        2. Первое поколение (1900 - 1925) связано с технологией перфокарт.

        3. Второе поколение  (1955 – 1980 г.г., программируемое оборудование обработки записей) связано с появлением технологии магнитных лент. Для обработки информации были разработаны электронные компьютеры. Ключевым моментом новой технологии было программное обеспечение, которое поддерживало модель обработки записей на основе файлов. Был создан язык COBOL и несколько других языков программирования. Операционные системы обеспечивали абстракцию файла для хранения этих записей, язык управления выполнением заданий и планировщик заданий для управления потоком работ. 

Системы пакетной обработки транзакций сохраняли их на картах или лентах и собирали в пакеты для последующей обработки.

4. Третье поколение (оперативные базы данных) (1965-1980 г. г.) связано с внедрением оперативного доступа к данным в интерактивном режиме, основанном на использовании систем баз данных с оперативными транзакциями. Оперативные базы данных хранились на магнитных дисках или барабанах. Системы обеспечивали простой поиск по номеру записи, либо ассоциативный поиск по ключу. Модели данных прошли эволюционный путь развития от иерархических и сетевых к реляционным и объектно-ориентируемым.

5. Четвертое поколение (реляционные базы данных: архитектура “  клиент-сервер”, 1980 – 1995 г.г. ). Появился язык SQL. Высокоуровневый интерфейс SQL минимизирует коммуникации между клиентом и сервером. В настоящее время многие клиент – серверные средства строятся на основании протокола  Open DataBase Connectivity (ODBC).

6. Пятое поколение (мультимедийные базы данных, с 1995 г.) связано с переходом от традиционных, хранящих числа и символы, к объектно-реляционным, содержащие данные со сложным поведением.

2. Базовые информационные процессы, 
их характеристика и модели
ИТ основаны на реализации информационных процессов, разнообразие которых требует выделения базовых: извлечение, транспортирование, обработка, хранение, представление и использование информации.
2.1. Извлечение информации
Источниками данных в любой предметной области являются объекты и их свойства, процессы и функции, выполняемые этими объектами или для них. Любая предметная область рассматривается в виде 3 представлений: реального, формального, информационного.
Процесс извлечения информации проходит в 3 этапа:

1. Оценка синтаксической ценности (правильность представле-ния).
  2. Семантической  (смысловой) ценности.
  3. Прагматической (потребительской) ценности.

При извлечении информации важное место занимают различные формы и методы исследования данных:

· поиск ассоциаций, связанных с привязкой к какому-либо событию;

· обнаружение последовательностей событий во времени;

· выявление скрытых закономерностей  по наборам данных, путём определения причинно-следственных связей между значениями определённых косвенных параметров  исследуемого объекта (ситуации, процесса);

· оценка важности параметров на развитие ситуации;

· классифицирование (распознавание) осуществляемое путём поиска критериев, по которым можно было бы относить объект (событие, ситуации, процессы) к той или иной категории;
· кластеризация, основанная на группировании объектов по каким-либо признакам;

· прогнозирование событий и ситуаций.
Для многих предметных областей информационные ресурсы неоднородны. Одним из путей решения данной проблемы является объектно-ориентированный подход.

 Декомпозиция на основе объектно-ориентированного подхода основана на выделении понятий: объект, класс, экземпляр.
Объект – абстракция множества предметов реального мира, обладающих одинаковыми характеристиками и законами поведения. Объект характеризует собой типичный неопределённый элемент такого множества. Основной характеристикой объекта является состав его атрибутов (свойств). 
Атрибуты – специальные объекты, посредством которых можно задать правило описания свойств других объектов. 
Экземпляр объекта - конкретный элемент множества. Например: объектом может являться государственный номер автомобиля, а экземпляром – конкретный номер.

Класс – множество предметов реального мира, связанных общностью структуры и поведения. 
Элемент класса – конкретный элемент данного множества. Например: класс регистрации номеров автомобиля. 

Важная особенность объектно-ориентированного подхода связана с понятием инкапсуляции, обозначающим сокрытие данных и методов (действий с объектом) в качестве собственных ресурсов объекта. Понятие полиморфизма и наследования определяют эволюцию объектно-ориентированной системы, что подразумевает определение новых классов объектов на основе базовых. 
Полиморфизм интерпретируется, как способность объекта принадлежать более  чем одному  типу.
 Наследование выражает возможность определения новых классов на основе существующих с возможностью добавления или переопределения данных и методов.
Среди методов обогащения информации различают структурное, статистическое, семантическое и прагматическое.

Структурное обогащение предполагает изменение параметров сообщения, отображающего информацию в зависимости от частичного спектра исследуемого процесса, скорости обслуживания источников информации и требуемой точности. 

При статистическом обогащении осуществляют накопление статистических данных и обработку выборок из генеральной совокупностей накопленных данных.

Семантическое обогащение означает минимизацию логической формы исчислений и высказываний, выделение и классификацию понятий, содержания информации, переход от частных понятий к более общим. В итоге семантического обогащения удаётся обобщенно представить обрабатываемую либо передаваемую  информацию и устранить логическую противоречивость в ней.
Прагматическое обогащение – важная ступень при использовании информации для принятия решения, при котором из полученной информации отбирается наиболее ценная, отвечающая целям и задачам пользователя.

2.2. Транспортирование информации
Основным физическим способом реализации транспортировки является использование локальных сетей и сетей передачи данных. При разработке и использовании сетей для обеспечения совместимости используется ряд стандартов, объединенных в  семиуровневую модель открытых систем, принятую во всем мире и  определяющую правила взаимодействия компонентов сети на данном уровне (протокол уровня) и правила взаимодействия компонентов различных уровней (межуровневый интерфейс). Международные стандарты в области сетевого информационного обмена нашли отражение в эталонной  семиуровневой модели, известной как модель OSI  (Open System Interсongtсtion) – связь открытых систем (рис. 2.1).


                                        


      

         

                                          
                    


          
                       





Рис. 2.1.    Связь открытых систем
Физический уровень реализует физическое управление и относится к физической цепи, например телефонной, по которой передаётся информация. На этом уровне модуль OSI  определяет физические, электрические, функциональные и процедурные характеристики цепей связи. А также требования к сетевым адаптерам и модемам. 
Канальный уровень осуществляет управление звеном сети, т.е. каналом и реализуется при этом пересылка блоков (совокупности битов) информации по физическому звену. Осуществляет такие процедуры управления, как определение начала и конца блока, обнаружения ошибок передачи, адресации сообщений и другое. Канальный уровень определяет правила совместного использования  сетевых аппаратных средств компьютерами сети.

Сетевой уровень относится к виртуальной цепи. С помощью интерфейса, обеспечиваемого этим устройством, удаётся “спрятать” сложности управления передачей на физическом уровне. Программные средства данного уровня обеспечивают  определение маршрута передачи пакетов в сети. Маршрутизаторы, обеспечивающие поиск оптимального маршрута на основе анализа адресной информации,, функционируют на сетевом уровне  модели OSI. В качестве простейшего маршрутизирующего устройства между сегментами сети или различными локальными сетями  может выступать и устройство, функционирующее на более низком канальном уровне модели OSI , называемое мостом.
Транспортный уровень. Первые три уровня образуют общую сеть, в которой коллективно могут работать многие пользователи. На транспортном  уровне контролируется очерёдность пакетов сообщений и их принадлежность. Таким образом, в процессе обмена между компьютерами поддерживается виртуальная связь, аналогичная телефонной коммутации.
Сеансовый уровень. В некоторых случаях трудно организовать процесс взаимодействия между пользователями из-за обилия способов такого взаимодействия.. Для устранения этих трудностей на данном уровне координируются и стандартизируются процессы установления сеанса, управления передачей и приёмов пакетов сообщений, завершения сеанса. На сеансовом уровне между компонентами устанавливается и завершается виртуальная связь по такому же принципу, как и при голосовой телефонной связи.

Уровень представлений. Программные средства этого уровня выполняют преобразование данных из внутреннего форма передающего компьютера во внутренний формат компьютера получателя, если эти форматы отличаются друг от друга. Данный уровень включает функции, относящиеся к используемому набору символов, кодированию данных и способам представления данных на экранах дисплеев или печати. Помимо конвертирования форматов на данном уровне осуществляется сжатие передаваемых данных и их распаковка.
Прикладной уровень. Относится к функциям, которые обеспечивают поддержку пользователю на более высоком прикладном и системных уровнях, например:
1) организация доступна и общим сетевым ресурсам: информации, дисковой памяти,  программным приложениям, внешним устройствам;

2) общее управление сетью (управление конфигурацией, разграничение доступа к общим ресурсам сети, восстановлением работоспособности после сбоев отказов, управление производительностью);

3) передача электронных сообщений, включая электронную почту;

4) организация электронных конференций;

5) диалоговые функции высокого уровня.

Модель OSI представляет собой стандартизированный каркас и общие рекомендации, требования же к конкретным компонентам сетевого программного обеспечения задаются протоколами.
Протокол является стандартом в области сетевого программного обеспечения и определяет совокупность функциональных и эксплуатационных требований к какому – либо его компоненту, которых придерживаются производители этого компонента.

Протоколы сетевого взаимодействия можно классифицировать по степени близости к физической среде передачи данных. Это протоколы:

· нижнего уровня, распространяемые на канальный и физический уровни модели OSI;

· среднего уровня, распространяемые на сетевой, транспортный и сеансовый уровни OSI;

· верхнего уровня, распространяемые на уровень представления и прикладной уровень модели OSI.
При реализации протоколов вышестоящих уровней используются реализации протоколов нижестоящих уровней.

Протоколы нижнего уровня OSI соответствуют уровню сетевых аппаратных средств и нижнему уровню сетевого программного обеспечения. 

Среди наиболее распространенных стандартов можно выделить:
1. Стандарт NDIS (NetWork Driver Interface Specification) – спецификация интерфейса сетевых драйверов, разработан совместно фирмами Microsoft и 3Com.
2. Стандарт ODI (Open DataLink Interface) – открытый интерфейс связи, разработанный совместно фирмами Novell  и  Apple Computer.

Данные стандарты позволяют реализовать протоколы среднего уровня независимо от сетевых аппаратных средств и обеспечивают совместное функционирование разнотипных  протоколов среднего уровня.
Драйвер сетевого адаптера является последним программным компонентом перед физическим уровнем модели OSI  и называется подуровнем управления доступом к среде MAC (Media Access Control). Подуровень MAC ориентирован на выполнение таких функций, как непосредственное управление доступом к передающей среде, проверке сообщений на наличие ошибок. Подуровень LLC (Logical Linc Control) считается независимым от особенностей физической передающей среы и используемых методов доступа к каналам передачи данных (рис 2.2.).












Рис. 2.2.  Универсальный интерфейс канального уровня
Протоколы среднего уровня распространяются на сетевой, транспортный и сеансовый уровни эталонной модели. По типу межкомпьютерного обмена эти протоколы можно классифицировать так:

· сеансовые протоколы (протоколы виртуального соединения);

· дейтаграммные протоколы;

Сеансовые протоколы определяют организацию передачи информации между компьютерами по так называемому виртуальному каналу в три этапа:

1) установление виртуального канала (установка сеанса);
2) реализация непосредственного обмена информацией;
3) уничтожение виртуального канала (разъединение);
В сеансовых протоколах порядок следования пакетов при передаче соответствует их исходному порядку в сообщении, а передача осуществляется с подтверждением доставки.
При использовании дейтаграммных протоколов пакеты сообщений передаются так называемыми дейтаграммами независимо друг от друга, поэтому порядок доставки пакетов каждого сообщения может не соответствовать их исходному порядку в сообщении. При этом пакеты сообщений передаются без подтверждения. Таким образом с точки зрения достоверности, сеансовые протоколы являются более предпочтительными, зато скорость передачи дейтаграммных протоколов гораздо выше. 
Наиболее часто используемыми наборами протоколов среднего уровня является:

Набор протоколов SPX/IPX, используемый в локальных сетях, функционирующих под управлением сетевой операционной системы NetWare:
· протоколы NetBIOS и NetBEUI, поддерживаемые большинством сетевых операционных систем и используемые только в локальных сетях;

· протоколы TCP/IP, являющиеся стандартом для глобальной сети Internet, используемые в локальных сетях и поддерживаемые большинством сетевых операционных систем;
· Протоколы верхнего уровня соответствуют уровню пользователей и прикладных программ и распространяются на уровень представления и прикладной уровень. Наиболее распространены:
· перенаправления запросов и обмена сообщениями (SMB, NCP);

· управления сетями (SNMP);

· сетевой файловой системы (NFS);

· вызова удаленных процедур (RPC);

· удаленного доступа к компьютерным ресурсам (SLIP, PPP, Telnet);
· передачи файлов (FTP);

· передачи гипертекста (HTTP);

· электронной почты (SMTP, POP3, IMAP4);

· организация  электронных конференций и системы новостей (NNTP).
2.3. Обработка информации
Обработка информации состоит в получении одних “информационных объектов” из других “информационных объектов”.

На самом верхнем уровне можно выделить числовую и нечисловую обработку. При числовой обработке используются такие объекты как переменные, векторы, матрицы, многомерные массивы, константы и т.д. При нечисловой обработке объектами могут быть файлы, записи, поля, иерархии, сети, отношения и т.д. при числовой обработке содержание данных не имеет большого значения. При нечисловой обработке нас интересуют непосредственно сведения об объектах, а не их совокупность в целом.
В настоящее время выделяют 3 вида обработки информации:

· последовательная обработка, применяемая в традиционной фоннеймоновской архитектуре ЭВМ, располагающей одним процессором;

· параллельная обработка, применяемая при наличии нескольких процессоров в ЭВМ;
· конвейерная обработка, связанная с использованием в архитектуре ЭВМ одних и тех же ресурсов для решения различных задач, причём, если эти задачи тождественны, то это последовательный конвейер, если задачи одинаковые – векторный конвейер.
Основные процедуры обработки данных представлены на рис. 2.3.






Рис. 2.3.  Основные процедуры обработки данных.
Принято относить существующие архитектуры ЭВМ с точки зрения обработки информации к одному из классов:

Архитектуры с одиночным потоком команд и данных (SISD). К этому классу относятся традиционные однопроцессорные системы, где имеется центральный процессор, работающий с парами «атрибут-значение»;

Архитектуры с одиночными потоками команд и данных (SIMD). Особенностью данного класса является наличие одного (центрального) контроллера, управляющего рядом одинаковых процессоров;

Архитектуры с множественным потоком данных (MIMD). К этому классу могут быть отнесены следующие конфигурации: мультипроцессорные системы, системы с мультобработкой, вычислительные системы из многих машин, вычислительные сети.

Поддержка принятия решения является наиболее важным действием, выполняемым при обработке информации. Процесс принятия решения может протекать в различных условиях:

1. Принятие решения в  условии определённости. В этой задаче модели объекта и системы управления считаются заданными, а влияние внешней среды несущественным. Поэтому между выбранной стратегией использования ресурсов и конечным результатом существует однозначная связь, следовательно, в условиях определённости достаточно использовать решающее правило для оценки полезности вариантов решений, принимая в начале оптимального то, которое приводит к наибольшему эффекту. Если таких стратегий несколько, то все они считаются эквивалентными. Для поиска решения в условиях определенности используют методы математического программирования.
2. Принятие решений  в условиях риска. Для принятия решений в условиях риска необходимо учитывать влияние внешней среды, которое не поддаётся точному прогнозу, а известно только вероятное распределение её состояний. В этих условиях использование одной и той же стратегии может привести к различным исходам, вероятности появления которых, считаются заданными или могут быть определены.

3. Оценку и выбор стратегий проводят с помощью решающего правила, учитывающего вероятность достижения конечного результата.

4. Принятие решений в условиях неопределенности. В условии неопределённости  между выбором стратегии и результатом отсутствует однозначная связь, кроме того, не известны также значения вероятностей появления конечных результатов, которые либо не могут быть определены, либо не имеют в контексте содержательного смыла.
5. Принятие решений в условиях многокритериальности. В условии многокритериальности, которое возникает в случаях наличия нескольких самостоятельных, несводимых одна к другой целей. Наличие большого числа решений усложняет оценку и выбор оптимальной стратегии.  Одним из путей решения является использование методов моделирования. Решение задач с помощью искусственного интеллекта заключается в сокращении перебора вариантов  при поиске решения.
 Для решения задач в экспертных системах используют:
· метод логического вывода, основанный на технике доказательств, называемой резолюцией и использующей опровержение отрицания;

· метод структурной индукции, основанный на построении дерева принятия решений для определения объектов из большого числа данных на входе;

· метод эвристических правил, основанных на основе опыта экспертов, а не на абстрактных правилах формальной логики;

· метод машинной аналогии, основанный на представлении информации о сравниваемых объектах в удобном виде. Например, в виде структуры данных, называемых фреймами.

Для поддержки принятия решения обязательным является наличие следующих компонент: 
1) обогащающего анализа;

2) прогнозирования; 

3) ситуационного моделирования.
В настоящее время принято выделять два  типа ИС поддержки принятия решений:
1. Системы DDS (Decision Support System) осуществляют отбор и анализ данных по различным характеристикам и включают средства:

· доступа к базам данных;

· извлечение данных из разнородных источников;

· моделирование правил и стратегии деловой деятельности;

· деловой графики для представления результатов анализа;

· анализа  “если что”;

· искусственного интеллекта на уровне экспертных систем.

2. Системы оперативной аналитической обработки OLAP (Online Analysis Processing) для принятия решений используют средства:

· мощную многопроцессорную технику в виде специальных OLAP - серверов;

· специальные методы многомерного анализа;

· специальные хранилища данных Data Warehouse.

Реализация процесса принятия решения заключается в построении информационных приложений.

Выделим в информационном приложении типовые функциональные компоненты, достаточные для формирования любого приложения на основе БД.

PS (Presentation Services) - средства представления.  Обеспечиваются устройствами,  принимающими ввод от пользователя и отображающими то, что сообщает ему компонент логики представления PL плюс соответствующая программная поддержка. Может быть текстовым терминалом или Х-терминалом, а также персональным компьютером или рабочей станцией в режиме программной эмуляции терминала или Х-терминала.
PL (Presentation Logic) - логика представления. Управляет взаимодействием между пользователем и ЭВМ. Обрабатывает действия пользователя по выбору альтернативы меню, по нажатию кнопки или выбору элемента из списка.
BL (Business or Application Logic) - прикладная логика. 
Набор правил для принятия решений, вычислений и операций, которые должно выполнить приложение.
DL (Data Logic) - логика управления данными.  Операции с базами данных (SQL - операторы SELECT, UPDATE и INSERT),  которые нужно  выполнить для реализации прикладной логики управления данными.
DS (Data Services) - операции с базой данных. Действия СУБД, вызываемые для выполнения логики управления данными, такие как манипулирование данными, определение данных, фиксация или откат транзакций и т.п. СУБД обычно компилирует SQL приложения.
 FS (File Services) - файловые операции. Дисковые операции чтения и записи данных для СУБД и других компонент. Обычно являются функциями ОС. Среди средств разработки информационных приложений можно выделить  следующие основные группы:
1) традиционные системы программирования;
2) инструменты для создания файл-серверных приложений;

3) средства разработки приложений “клиент-сервер”;

4) средства автоматизация делопроизводства и документооборота;

5) средства разработки Интернет - приложений;

6) средства автоматизации, проектирования приложений.

2.4. Хранение информации
Хранение и накопление являются одними  из основных действий, осуществляемых над информацией.

База данных может быть определена как совокупность взаимосвязанных данных, используемых несколькими пользователями и хранящихся с регулируемой избыточностью. По наиболее характерным признакам базы данных можно классифицировать следующим образом:
1) по способу хранения информации:
·  интегрированные; 

·  распределённые;
2)  по типу пользователя: 
·  многопользовательские;
·  монопользовательские;

3) по характеру использования данных: 
·  прикладные;

·  предметные.
В настоящее время при проектировании БД используют два подхода. Первый основан на стабильности данных, что обеспечивает наибольшую гибкость и адаптируемость к используемым приложениям. Второй подход базируется на стабильности процедур запросов к БД и является предпочтительным при жёстких требованиях к эффективности функционирования, особенно это касается быстродействия. Другим важным аспектом проектирования баз данных является проблема интеграции и распределения данных. Распределение данных по месту их использования может осуществляться различными способами:
1. Копируемые данные. Одинаковые копии данных хранятся в различных местах использования, так как  это дешевле передачи данных. Модификация данных контролируется централизованно.
2. Подмножество данных. Группы данных, совместимые с исходной базой данных, хранятся отдельно для местной обработки.
3. Реорганизованные данные. Данные в системе интегрируются при передаче на более высокий уровень.
4. Секционированные данные. На различных объектах используются одинаковые структуры, но хранятся разные данные. 
5. Данные с отдельной подсхемой. На различных объектах используются различные структуры данных, объединяемые в интегрированную систему.
6. Несовместимые данные. Независимые базы данных, спроектированные без координации, требующие объединения.
Важное влияние на процесс создания баз данных оказывает внутреннее содержание информации. Существует  два направления: 
· прикладные базы данных, ориентированные на конкретные приложения, например, может быть создана БД для учета и контроля поступления материалов;

· предметные базы данных, ориентированные на конкретный класс данных, например, предметная БД “Материалы”, которая может быть  использована для различных приложений.
Для работы с базами данных используется специальный обобщённый инструментарий в виде СУБД, предназначенный для управления базами данных и обеспечения интерфейса пользователя.
Основные стандарты СУБД:

· независимость данных на концептуальном, логическом и физическом уровнях;
· универсальность (по отношению к концептуальному и логическому уровням,  типу ЭВМ);

· совместимость; неизбыточность;

· безопасность и целостность данных;

· актуальность и управляемость.
Основные направления реализации СУБД: программное и аппаратное.

Программная  реализация, представляет собой набор программных модулей. Работает под управлением  конкретной ОС и выполняет следующие  функции:

· описание данных на концептуальном и логическом уровнях;
· загрузка данных;
· хранение данных;
· поиск и ответ на запрос (т.е. транзакцию);
· внесённые изменения;
· обеспечение безопасности и целостности.
Программная реализация обеспечивает пользователя следующими языковыми средствами: язык описания данных, язык манипуляции данными и прикладной язык данных.

Аппаратная реализация предусматривает использование так называемых машин баз данных. Слово «машина» в термине МБД означает вспомогательный периферийный процессор. Термин «компьютер базы данных» означает автономный процессор баз данных или процессор, поддерживающий СУБД.

Основные направления машин баз данных: 
· параллельная обработка; 
· распределенная логика;

· ассоциативные запоминающие устройства; конвейерные запоминающие устройства; фильтры данных и др.

Терминология
 Бездисковый Х-терминал – компьютер, который загружается использованием памяти EPROM или подобной ей и устанавливает примитивный контакт с сервером для загрузки ОС в оперативную память. В дальнейшем ведёт себя как «немой» Х-терминал.
«Немой» Х-терминал – компьютер, который загружает ОС с локального диска, запускающего только Х-сервер. Его задача – установить контакт с сервером графических приложений и получить от него графическую сессию.

Рабочая Х-станция – компьютер, на котором ОС, Х-сервер и графическая сессия загружаются самостоятельно. Эта станция может вести себя как «немой»  Х-терминал.

Сервер графических приложений – компьютер, на котором работают приложения, осуществляющие ввод-вывод с удалённого Х-терминала.
Х-сервер – программа, выполняемая на компьютере, к которому непосредственно подключены манипуляторы ввода. Х-сервер предоставляет другим программам интерфейс графического ввода-вывода.

Х-клиент – программа, которой для осуществления процедур ввода-вывода нужен Х-терминал. Она может выполняться локально т.е. на том же компьютере, к которому подключены манипуляторы, так и удалённо, обмениваясь данными с Х-сервером через сетевое соединение.

2.5. Представление и использование информации
При  работе в среде информационных технологий человек воспринимает не сам объект, а некоторую его обобщенную информационную модель, что накладывает особые требования на совместимость пользователя с различными компонентами информационных технологий.

Важным признаком, который необходимо учитывать при разработке и внедрении информационных технологий является  отношение человека к информации. Оно может быть пассивным, когда пользователю представляется информация по жесткому алгоритму, и активным, когда пользователь создает необходимые ему данные.
Пользователь информационной системы большей частью вынужден использовать данные из самых разных источников: файлов, баз данных, электронных таблиц, электронной почты и т.д. При этом данные имеют самую различную форму: текст, таблицы, графика, аудио и видеоданные и др. В связи с этим возникает проблема интеграции источников информации, заключающаяся в том, что во-первых, пользователю должны предоставляться не данные, а информация в форме максимально удобной для восприятия, во-вторых, он должен использовать единственный универсальный интерфейс, позволяющий единообразно работать с подготовленной информацией. Этим требованиям удовлетворяет Web-технология.

Web-сервер выступает в качестве информационного концентратора, получающего информацию из разных источников, и в однородном виде представляющем ее пользователю. Средства  Web обеспечивают также представление информации с нужной степенью детализации с помощью Web-навигатора. Таким образом, Web – это инфраструктурный интерфейс для пользователей различных уровней.

Несомненным преимуществом Web-технологий является удобная форма предоставления информационных услуг потребителям, имеющая следующие особенности:

· информация предоставляется потребителю в виде публикаций;
· публикация может объединять информационные источники различной природы и географического расположения;

· в публикациях могут содержаться ссылки на другие публикации без ограничения на местоположение и источники последних (гипертекстовые ссылки);

· потребительские качества публикаций соответствуют современным стандартам мультимедиа (доступны текст, графика, звук, видео, анимация);

· число потенциальных потребителей информации практически не ограничено.
3. Базовые информационные технологии
3.1. Технологии искусственного интеллекта
Термин искусственный интеллект предложен в 1956 г. на семинаре с аналогичным названием в Станфордском университете (США). 

Развитие искусственного интеллекта проходило по двум направлениям:

· нейрокибернетика;

· кибернетика “черного ящика”.
В настоящее время  эти два направления объединяются.

Идея нейрокибернетики: единственный объект способный мыслить – человеческий мозг. Поэтому мыслящее устройство должно воспроизводить его структуру. Таким образом, нейрокибернетика ориентирована на аппаратное моделирование структур, подобных структуре мозга. 
Физиологами установлено, что основой человеческого мозга является большое количество (до 1021) связанных между собой и взаимодействующих нервных клеток – нейронов. Поэтому усилия нейрокибернетики были сосредоточены на создании элементов, аналогичных нейронам, и их объединение в функционирующие системы. Эти системы принято называть нейронными сетями.
Первые нейросети были созданы в конце 50–х годов американскими учеными Г. Розенблатом и П. Мак-Каллоком. Это была попытка создать систему, моделирующую человеческий глаз и его взаимодействие с мозгом. Устройство, созданное ими получило название перцептрон.
В 70-8- годы это направление затормозило, из-за малой памяти компьютеров и низким быстродействием.

В середине 80-х г.г. в Японии в рамках проекта разработки компьютера V поколения, основанного на знаниях, был создан компьютер VI поколения, или нейрокомпьютер. Появились транскомпьютеры – параллельные компьютеры с большим количеством процессоров, а затем нейрокомпьютеры – моделирующие структуру мозга человека.

В настоящее время используются три подхода к созданию нейросетей:

1) аппаратный – создание специальных компьютеров, плат расширения, наборов микросхем, реализующих все необходимые алгоритмы;

2) программный – создание программ и инструментариев рассчитанных на высокопроизводительные компьютеры. Сети создаются в памяти компьютера, всю работу выполняют его собственные процессоры;

3) гибридный – комбинация  первых двух. Часть вычислений выполняют специальные платы расширения (сопроцессоры), часть – программные средства.
В основу кибернетики “черного ящика” лег принцип противоположный  нейрокибернетики. Не имеет значения, как устроено “мыслящее ”устройство. Главное, чтобы на заданные входные воздействия оно реагировало так же, как человеческий мозг. Это направление было ориентировано на поиски алгоритмов решения интеллектуальных задач на существующих моделях компьютеров.
В конце 50 – х г.г. появилась модель лабиринтного поиска.

Этот подход представляет задачу как некоторый граф, отражающий пространство состояний, и в этом графе проводится поиск оптимального пути от входных данных к результирующим.

Начало 60 – х г.г. – это эпоха эвристического программирования. Эвристика – правило, теоретически не обоснованное, но позволяющее сократить количество переборов в пространстве поиска. Эвристическое программирование – разработка стратегий действий на основе известных заранее заданных эвристик. В 1963 -1970 г.г. к решению задач стали подключаться методы математической логики. На основе метода резолюций, позволившего автоматически доказать теоремы при наличии набора исходных аксиом, в 1973 г. создается язык Пролог.
Существенный прорыв в практических приложениях искусственного интеллекта произошел в середине 70 – х г.г., когда на смену поискам универсального алгоритма мышления пришла идея моделировать конкретные знания специалистов – экспертов. Появился новый подход к решению задач искусственного интеллекта – представление знаний.

Система называется интеллектуальной, если в ней реализованы следующие основные функции:
· функция представления и обработки знаний – накапливать, классифицировать с точки зрения прагматической полезности;

· функция рассуждения – пополнять знания с помощью функции логического вывода, получать обобщенные знания на основе более частных знаний;

· функция обобщения - общение производится на языке максимально приближенном к человеческому языку и получить информацию по каналам аналогичным тем, которые человек получает при восприятии окружающего мира.
Все эти функции в конкретной системе могут быть реализованы в различной степени, что определяет индивидуальность архитектуры. На рис. 3.1 в наиболее общем виде представлена структура интеллектуальной системы в виде совокупности блоков и связей между ними. 
База знаний представляет собой совокупность сред, хранящих знания различных типов. 
База факторов (данных) хранит конкретные данные, а база правил – элементарные выражения, называемые в теории искусственного интеллекта – продукциями.
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Рис. 3.1. Общая структура интеллектуальной системы

База закономерностей включает различные сведения, относящиеся к особенностям той среды, в которой действует система.  
База процедур содержит прикладные программы, с помощь которых выполняются все необходимые преобразования и вычисления.
База метазнаний  - база знаний о себе. Она содержит описание самой системы и  способов её функционирования, т.е. сведения о том, как внутри системы представляются единицы информации различного типа, как взаимодействуют различные компоненты системы, и как было получено решение задачи.
База целей содержит целевые структуры, называемые сценариями, позволяющие организовать процессы движения от исходных фактов, правил, процедур к достижению той цели, которая поступила в систему от пользователя, либо была сформулирована самой системой в процессе её деятельности в проблемной среде.

Управление всеми базами, входящими в базу знаний и организацию их взаимодействия осуществляет система управления базами знаний. С её же помощью реализуются связи баз знаний с внешней средой. 
Таким образом, машина базы знаний осуществляет первую функцию интеллектуальной системы, т.е. функцию представления и обработки данных. 

Выполнение второй функции, функции  рассуждения обеспечивает часть интеллектуальной системы, называемая решателем, и состоящая из ряда блоков, управляемых системой управления решателя. Часть из блоков реализует логический вывод. 

Блок дедуктивного вывода осуществляет в решателе дедуктивные рассуждения, с помощью которых из закономерностей из базы знаний, фактов из базы фактов и правил из базы правил выводятся новые факты. Кроме этого данный блок  реализует эвристические процедуры поиска решений задач,  как поиск путей решения задачи по сценариям при заданной конечной цели.

Блоки индуктивного и правдоподобного выводов используются для реализации рассуждений, которые не носят дедуктивного характера, т.е. для поиска по аналогии, по прецеденту и пр.

Блок планирования используется в задачах планирования решений совместно с блоком дедуктивного вывода. Назначение блока функциональных преобразований состоит в решении задач расчётно-логического и алгоритмического типов.

Третья функция – функция общения реализуется как с помощью компоненты естественно-языкового интерфейса, так и с помощью рецепторов и эффекторов, которые осуществляют так называемое невербальное общение и использующихся в интеллектуальных роботах. В зависимости от набора компонентов, реализующих рассматриваемые функции, можно выделить следующие основные разновидности интеллектуальных систем:

· интеллектуальные информационно- поисковые системы;

· экспериментальные системы (ЭС);

· расчётно–логические системы;

· гибридные ЭС (ГЭС).

Интеллектуальные информационно-поисковые системы являются системами взаимодействия с проблемно-ориентированными, (фактографическими) базами данных на естественном, точнее, ограниченном как грамматически, так и лексически (профессиональной лексикой) естественном языке (языке деловой прозы). Для них характерно использование, помимо базы знаний, реализующей семантическую модель представления знаний о проблемной области, лингвистического процессора.

Экспертные системы являются одним из бурно развивающихся классов интеллектуальных систем. Экспертной системой называют вычислительную систему использования знаний эксперта и процедур логического вывода для решения проблем, которые требуют проведения экспертизы и позволяют дать объяснение полученным результатам. ЭС обладает способностями к накоплению знаний, выдаче рекомендаций и объяснению полученных результатов, возможностями модификации правил, подсказки пропущенных экспертом условий, управления целью или данными. ЭС отличают следующие характеристики: 

·  интеллектуальность;

·  простота общения с компьютером;

·  возможность наращивания модулей;

·  интеграция неоднородных данных;

·  способность размещения многокритериальных задач при учете предпочтений лиц, принимающих решения;

·  работа в реальном времени;
·  документальность;

·  конфиденциальность;
·  унифицированная форма знаний;

·  независимость механизмов логического вывода;

·  способность объяснения  результатов.
 Эти системы в первую очередь стали развиваться в математически  слабоформализованных областях науки и техники, таких как медицина, геология, биология и др. Для них характерна аккумуляция в системе знаний и правил, рассуждений опытных специалистов в данной предметной области, а также наличие специальной системы объяснений.
В настоящее время можно выделить следующие основные сферы применения ЭС:

1) диагностика;

2) проектное обследование;

3) имитационное моделирование;

4) предпроектное исследование предприятий;

5) офисная деятельность и т.д.
Расчётно-логические системы позволяют решать управленческие и проектные задачи по их постановкам  (описаниям) и исходным данным, вне зависимости  от сложности математических моделей этих задач. В общем случае, по описанию проблемы на языке предметной области, обеспечивается автоматическое  построение математической модели и автоматический синтез рабочих программ при формулировке функциональных задач из данной предметной области. Эти свойства реализуются благодаря наличию базы знаний  в виде функциональной семантической сети и компонентов дедуктивного вывода и планирования.

В последнее время в специальный класс выделяют гибридные экспертные системы.  Эти системы должны вобрать в себя лучшие логические черты как экспертных, так и расчётно-логических и информационно-поисковых систем. 

3.2. Модели представления знаний
Важное место в теории искусственного интеллекта занимают проблемы представления знаний. В настоящее время выделяют следующие типы моделей представления знаний:

1) семантические сети;

2) фреймы и сети фреймов;

3) продукционные модели.
Семантические сети
Термин семантическая означает смысловая, а сама семантика -  это наука, устанавливающая отношения между символами и объектами, которые они обозначают, т.е. наука, определяющая смысл знаков.
Семантическая сеть -  это ориентированный граф, вершины которого – понятия, а дуги – отношения между ними.
Понятиями обычно выступают абстрактные объекты, а отношения – это связи типа: “ это” (“ is ”), “имеет частью” (“has part ”), 
“принадлежит”, “любит”. 
Характерной особенностью семантических сетей является обязательное наличие трех типов отношений:

1) класс – элемент класса;

2) свойство – значение;

3) пример элемента класса.
Существует несколько классификаций семантических сетей. 
По количеству типов отношений:

· однородные (с единственным типом отношений);

· неоднородные (с различными типами отношений).
По типам отношений:

· бинарные (в которых отношения связывают два объекта);
· n-арные (в которых есть специальные отношения, связывающие более двух понятий).

Наиболее часто в семантических сетях используются следующие отношения:

1. Связи типа “часть-целое”(“класс-подкласс”,”элемент-множество” и т.п.).
2. Функциональные связи (определяемые обычно глаголами “производит”,”влияет”…).
3. Количественные (больше, меньше, равно…).
4. Пространственные (далеко от, близко от, за, под, над …).
5. Временные (раньше, позже, в течение …).
6. Атрибутивные связи (иметь свойство, иметь значение …).
7. Логические связи (и, или, не) и др.


    











Рис. 3.2.  Фрагмент семантической сети
Проблема поиска решения в базе значений типа семантической сети сводится к задаче поиска фрагмента сети, соответствующего некоторой подсети, соответствующей поставленному вопросу.

Основное преимущество этой модели – в соответствии современным представлениям об организации долговременной памяти человека.

Недостатком является сложность поиска вывода на семантической сети.

Пример семантической сети (рис. 3.2). В качестве вершин – понятия: Человек, Петров, Волга, Автомобиль, Вид транспорта, Двигатель.

Фреймовые модели
Фрейм (frame - каркас) предложен М. Минским в 70-е г.г. как структура знаний для восприятия пространственных сцен. Под фреймом понимается абстрактный образ или ситуация. Фреймом называется также и формализованная модель для отображения образа. 
Фреймовая модель состоит из двух частей: 
· набор фреймов, составляющих библиотеку внутри представленных знаний;
· механизм их преобразования, связывания и т.д.

Существует два типа фреймов:

1) образец (прототип) – интенсиональное описание некоторого множества экземпляров;

2) экземпляр (пример) – экстенсиональное представление фрейм - образца.

В общем виде фрейм может быть представлен следующем кортежем:

< ИФ, (ИС, ЗС, [ПП]), …, (ИС, ЗС, [ПП])>, где:

ИФ – имя фрейма;

ИС – имя слота;

ЗС – значение слота;

ПП – имя присоединённой процедуры (необязательный параметр).

Слоты – некоторые незаполненные подструктуры фрейма, заполнение которых приводит к тому, что данный фрейм становится в соответствие некоторой ситуации, явлению или объекту.
 В качестве данных фрейм может содержать обращение к процедурам (так называемые присоединенные процедуры). Выделяют двавида процедур: процедуры-демоны (ударение на «о») и процедуры-слуги.

Процедуры-демоны активизируются при каждой попытке добавления или удаления данных из слота. Процедуры-слуги активизируются только при выполнении условий, определённых пользователем при создании фреймов.
Структуру фрейма можно представить так:

Имя фрейма:

(имя 1-го слота: значение 1-го слота);

(имя 2-го слота: значение 2-го слота);

…………………………………………
(имя N-го слота: значение N-го слота).

Ту  же запись представим в виде таблицы, дополнив двумя столбцами (табл. 3.1). 
Таблица 3.1 
Структура фрейма

	Имя фрейма

	Имя слота
	Тип слота
	Значение слота
	Присоединенная процедура


В таблице дополнительные столбцы предназначены для описания типа слота и возможного присоединения к тому или иному слоту специальных процедур, что допускается в теории фреймов. В качестве значения слота может выступать имя другого фрейма, так образуют сети фреймов. 

Различают фреймы-образцы, или прототипы, хранящиеся в базе знаний, и фреймы-экземпляры, которые создаются для отображения реальных ситуаций на основе поступающих данных.

Модель фрейма является достаточно универсальной, поскольку позволяет отобразить все многообразии знаний о мире через:   
·  фреймы-структуры, для обозначения объектов и понятий (заем, залог, вексель);

·  фреймы-роли (менеджер, кассир, клиент);

·  фреймы-сценарии (банкротство, собрание акционеров,);

·  фреймы-ситуации (тревога, авария, рабочий режим устройства) и др.

Важнейшим свойством теории фреймов является наследование свойств. И во фреймах, и в семантических сетях наследование происходит по АКО-связям (A-Kind-of – это).

Слот АКО указывает на фрейм более высокого уровня иерархии, откуда неявно наследуются, т.е. переносятся, значения аналогичных слотов. Пример фреймовой модели показан на рис. 3.3.
















     
Рис. 3.3.  Сеть фреймов
Продукционная модель
Продукционная модель –  набор правил вида «условие-действие», где условиями являются утверждения о содержимом базы данных, а действие – процедуры, которые могут изменить содержимое базы данных. Формально продукция определяется следующим образом:

(i); Q; P; C; A        B; N, где 

(i) – имя процедуры;

Q – сфера применения правила;

P – (приоритетность) предусловие;

C – предикат

A       В – ядро;

N – постусловия (изменения, вносимые в систему правил).
Таким образом, продукционная модель – это модель, основанная на правилах, позволяет представить знания в виде предложений типа:

«ЕСЛИ» (условие), «ТО» (действие).

Под условием понимается некоторое предложение-образец, по которому осуществляется поиск в базе знаний, а под действием – действия, выполняемые при успешном исходе поиска (они могут быть промежуточными, выступающими далее как условия, и терминальными или целевыми, завершающими работу системы).
При использовании продукционной модели база знаний состоит из набора правил. Программа, управляющая перебором правил, называется машиной вывода. Чаще всего вывод бывает прямой (от данных к поиску целей) или обратный (от цели для ее подтверждения – к данным). Данные – это исходные факты, на основании которых запускается машина вывода – программа, перебирающая правила из базы.

Пример: имеется фрагмент базы знаний из двух правил:
П1: Если “ отдых - летом” и “человек - активный”, то “ехать в горы”.

П2: Если “любит солнце”, то “отдых летом”.

Предположим, в систему поступили данные – “человек активный” и “любит солнце”.

Прямой вывод – исходя из данных, получить ответ.

1- й проход
Шаг 1. Пробуем П1, не работает (не хватает данных “отдых - летом”).
Шаг 2. Пробуем П2, работает, в базу поступает факт “отдых - летом”.

2-й проход
Шаг 3. Пробуем П1, работает, активируется цель “ ехать в горы”, которая и выступает как совет, который дает ЭС.

Обратный вывод – подтвердить выбранную цель при помощи имеющихся правил и данных.

1-й проход
Шаг 1. Цель – “ехать в горы”: пробуем П1 – данных “ отдых летом” нет, они становятся новой целью, и ищется правило, где она в правой части.

Шаг 2. Цель “отдых - летом” : Правило П2 подтверждает цель и активирует ее.
2-й проход
Шаг 3. Пробуем П1, подтверждается искомая цель.
Продукционная модель чаще всего применяется в промышленных экспертных системах. Она привлекает разработчиков своей наглядностью, высокой модульностью, легкостью внесения дополнений и изменений и простотой механизма логического вывода. 

Полученные в результате срабатывания продукций новые значения могут использоваться в следующих целях:

·  понимание и интерпретация фактов и правил с использованием продукций, фреймов, семантических цепей;

·  решение задач с помощью моделирования;

·  идентификация источников данных, причин несовпадения новых данных со старыми, получение новых метазнаний;

·  составление вопросов;

·  усвоение новых знаний, устранение противоречий, систематизация избыточных данных.

Традиционные экспертные системы имеют лишь один механизм поддержки и принятия решений –  логический вывод и лишь одно средство представления знаний – правило. 












Рис. 3.4. Упрощенная архитектура гибридной экспертной системы
В последнее время активно развивается новое поколение ЭС – гибридные экспертные системы (рис. 3.4). Для их использования в качестве поддержки принятия управленческих решений необходимо предусмотреть возможность учёта характеристик лица, принимающего решения (ЛПР). В этом случая в экспертной системе должна присутствовать гибкая схема логического вывода, а поддержка принятия решения должна осуществляться  в соответствии с конкретной аналитической моделью пользователя.

Эксперт соответствующей предметной области должен иметь возможность задавать оценки объектов, выявленные в результате его взаимодействия с подсистемой обработки экспертных знаний. Полученные таким образом экспертные знания будут храниться в базе экспертных знаний.
Одним из основных этапов решения задачи многокритериального выбора является настройка модели на систему предпочтений ЛПР. Она выявляется в результате взаимодействия ЛПР и подсистемы выявления предпочтений ЛПР. Найденные таким образом характеристики ЛПР сохраняются в базе характеристик ЛПР.

Банк моделей должен содержать широкий набор решающих правил, выражающих различные стратегии поведения пользователя.
3.3. Технология защиты информации
Эффективность любой информационной системы в значительной степени определяется состоянием защищенности (безопасностью) перерабатываемой в ней информации.
Безопасность информации – состояние защищенности информации при ее получении, обработке, хранении, передаче и использовании от различного вида угроз.

Источниками угроз информации являются люди, аппаратные и программные средства, используемые при разработке и эксплуатации автоматизированных систем (АС), факторы внешней среды (рис. 3.5). Порождаемое данными источниками множество угроз безопасности информации можно разделить на два класса: непреднамеренные и преднамеренные.
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Рис. 3.5.  Угрозы безопасности информации в АС 
Основные причины сбоев и отказов в работе компьютерных систем
1. Нарушение физической и логической целостности хранящихся в оперативной и внешней памяти структур данных, возникающие по причине старения или преждевременного износа их носителей.
2. Нарушения, возникшие в работе аппаратных средств из-за их износа.
3. Нарушения, возникшие в аппаратных средствах из-за неправильного использования ПС.
4. Не устранённые ошибки  в ПС, не выявленные в процессе отладки и испытаний.
Способы защиты информации от нарушений 
работоспособности компьютерных систем
1. Внесение структурной, временной, информационной и функциональной избыточности компьютерных ресурсов.

2. Защиту от некорректного использования ресурсов компьютерной системы.

3. Выявление и своевременное устранение ошибок на этапах разработки программно-аппаратных средств.
Преднамеренные угрозы

1. Угрозы, реализация которых выполняется при постоянном участии человека.

2. Угрозы, реализация которых после разработки соответствующих компьютерных программ выполняются без участия человека.

Задачи по защите от угроз
1. Запрещение несанкционированного доступа к ресурсам вычислительных систем:

а) идентификация – необходима для указания компьютерной системе уникального идентификатора, который должен быть зарегистрирован в системе административной службы безопасности (рис. 3.6). В процессе регистрации заносится следующая информация:
· фамилия, имя, отчество;

· уникальный идентификатор пользователя;

· имя процедуры установления подлинности;

· эталонная информация для подтверждения подлинности (например, пароль);

· ограничения на используемую эталонную информацию (например, время действия пароля);

· полномочия пользователя по доступу к компьютерным ресурсам.
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Рис. 3.6. Общая  схема идентификации и установления
 подлинности пользователя.

Различают два способа идентификации людей: атрибутивный и биометрический.
Атрибутивный способ предполагает выдачу субъекту доступа либо уникального предмета (пропуска, жетона, ключей и т.п.), либо пароля, либо предмета, содержащего код.

Для биометрической идентификации человека, как правило, используются:

· папиллярные узоры пальцев;

· узоры сетчатки глаз; 

· форма кисти руки; особенности речи; 
· форма и размеры лица;

· динамика подписи;

· ритм работы на клавиатуре.
б) аутентификация (установление подлинности) заключается в проверке истинности полномочий пользователя;

в) определение полномочий для последующего контроля и разграничения доступа к компьютерным ресурсам.
1. Невозможность несанкционированного использования компьютерных ресурсов при осуществлении доступа.
2. Своевременное обнаружение факта несанкционированных действий, устранение причин и последствий.
После идентификации и аутентификации пользователя система защиты должна определить его полномочия для последующего контроля санкционированного доступа к компьютерным ресурсам (разграничение доступа).
Различают следующие виды прав пользователей по доступу к компьютерным ресурсам:
1) всеобщие, т.е. полные;

2) частичные или функциональные;

3) временные.
Способы разграничения доступа
1.  Разграничение по спискам (пользователей или ресурсов).
2. Использование матрицы установления полномочий (строки матрицы – идентификаторы пользователей, столбцы – ресурсы компьютерной системы);
Строки матрицы соответствуют субъектам (Si), а столбцы – объектам (Оi);элементы матрицы характеризуют право доступа (читать, добавлять информацию, изменять информацию, выполнять программу и т.д.). 
Таблица 3.2 
Матрица доступа
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Примечание.

o – владеть (владеть объектом – это иметь право изменять права доступа других субъектов к этому объекту), r – читать, w – писать, e – выполнять.
3. Разграничения по уровням секретности и категориям (общий доступ, конфиденциально, секретно).
4.  Парольное разграничение.
Важной характеристикой пароля является его длина. Чем больше длина пароля, тем большую безопасность будет обеспечивать подсистема установления подлинности, так как потребуется значительно большее усилие для отгадывания пароля. Для определения необходимой длины пароля в случае, когда нарушитель может вводить пароль через удаленный терминал, применяют формулу Андерсена, или формулу безопасности:
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– число символов в алфавите, из которого составляется пароль;
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– длина пароля; 
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– скорость передачи через линию связи (символ/ мин); 
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– период  времени, в течение которого могут быть предприняты систематические попытки отгадывания пароля (в месяцах при работе 24 часа в день); N – число символов в каждом сообщении при попытке получить доступ к системе; P- вероятность того, сто соответствующий пароль может быть раскрыт злоумышленником.
Задаваясь вероятностью P, можно получить для заданных характеристик АС значение длины пароля S, удовлетворяющее уравнению безопасности
Защита информации
Защита информации от исследования и копирования предполагает криптографическое закрытие защищаемых от хищения данных. Задачей криптографии является обратимое преобразование некоторого понятного исходного текста (открытого текста) в кажущуюся случайной последовательность некоторых знаков, часто называемых шифротекстом или криптограммой. 

В шифре выделяют 2 основных элемента – алгоритм и ключ. Алгоритм шифрования представляет собой последовательность преобразований обрабатываемых данных, зависящих от ключа шифрования. Ключ задаёт значения некоторых параметров алгоритма шифрования, обеспечивающих шифрование и дешифрование информации (рис. 3.7).

В криптографической системе информация и ключ являются входными данными для шифрования.
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Рис. 3.7. Шифрование и дешифрование в криптографической
 системе

Типы криптографических систем
По способу использования ключей различают два типа криптографических систем: симметрические и ассиметрические. 
В симметрических (одноключевые) ключи шифрования и дешифрования либо одинаковы, либо выводятся один из другого. 

В асимметрических (двухключевых  или системах с открытым ключом) криптографических системах ключи шифрования и дешифрования различаются таким образом, что с помощью вычислений нельзя вывести один ключ из другого.
Скорость шифрования в двухключевых криптографических системах намного ниже, чем в одноключевых. Поэтому асимметрические системы используют в двух случаях: 
·  для шифрования секретных ключей, распределенных между пользователями вычислительной сети;

·  для формирования цифровой подписи.
Среди всех шифров можно выделить два больших класса: шифры замены и шифры перестановки.
Шифрами замены называются такие шифры, преобразования из которых приводит к замене каждого символа открытого сообщения на другие символы – шифрообозначения, причем порядок следования шифрообозначений совпадает с порядком следования соответствующих им символов открытого сообщения.

Шифрами перестановки называются шифры преобразования, из которых приводят к изменению только порядка следования символов исходного сообщения.
Принципы построения блочных шифров
Блочный шифр предполагает преобразование n – битового блока открытого текста в блок шифротекста того же размера. Чтобы шифрование было обратимым, любой из 2n  блоков должен преобразоваться в свой уникальный блок шифротекста. 

Базовые идеи создания стойких криптоалгоритмов выдвинул Клод Шеннон в 1945 году в своей работе « Теория связи в секретных системах».
Основными методами, согласно Шеннону, являются перемещение и рассеивание статистических характеристик открытого текста по широкому диапазону статистических характеристик шифротекста. Это достигается тем, что значение каждого элемента открытого текста влияет на значения многих элементов шифротекста.

Хорст Фейстель использовал идеи Шеннона и предложил структуру блочного шифра, в котором попеременно используются и подстановки и перестановки. Такой шифр называется конструкцией или сетью Фейстеля (рис. 3.8).

На вход алгоритма шифрования подается блок открытого текста размером 2m бит и ключу К. Блок текста разделяется на две равные части L0  и R0, которые последовательно проходят через n раундов обработки. Для раунда i в качестве входных данных выступают Li-1 и Ri-1, полученные на выходе предыдущего раунда, и подключ Ki, вычисляемый из общего ключа K. Все раунды обработки происходят по одной и той же схеме. В начале, применяется подстановка. Она заключается в применении к правой половине некоторой функции раунда F и последующим сложением по модулю 2 с левой половиной. Параметром функции F является подключ раунда. После подстановки выполняется перестановка половин блока данных. По завершении последнего раунда перестановка не производится. 

Для расшифрования применяется тот же алгоритм, но на вход подается шифротекст, а подключи Ki используются в обратном порядке: в первом раунде Kn, во втором Kn-1 и т.д. При этом не требуется, чтобы функция F была обратимой.

Практически реализация сети Фейстеля зависит от следующих параметров и конструктивных особенностей:

·  Размер блока. Чем больше размер блока, тем выше надежность шифра (при прочих равных условиях), но тем ниже скорость выполнения операций зашифрования и расшифрования. Наиболее часто используется блок размером 64 бита, который является сегодня практически универсальным для всех блочных шифров.

·  Размер ключа. Чем длиннее ключ, тем выше надежность шифра, но большая длина ключа тоже может быть причиной слишком медленного выполнения операций зашифрования и расшифрования. На данный момент обычно используются ключи 128 бит и длинее.

·  Число раундов обработки. Основная идея сети Фейстеля заключается в том, что за один раунд обработки данных обеспечивается недостаточно высокая надежность, но уровень надежности шифра повышается с каждым новым раундом обработки. Как правило, число раундов составляет от 16 до 32, но не менее 8.

·  Алгоритм вычисления подключей. Чем сложнее этот алгоритм, тем в большей степени затрудняется криптоанализ шифра.

·  Функция раунда. Здесь, так же, усложнение, как правило, ведет к повышению стойкости шифра с точки зрения криптоанализа.
· 
Большинство известных блочных шифров построено на основе конструкций Фейстеля с некоторыми вариациями.
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Рис 3.8.   Сеть Фейстеля
Угрозы хищения информации
Основная угроза – угроза доступа к остаточным данным в оперативной и внешней памяти компьютера. Под остаточной информацией понимаются данные, оставшиеся в освободившихся участках оперативной и внешней памяти после удаления файлов  пользователя, находящихся в неиспользуемых хвостовых частях последних кластеров, занимаемых файлами, а также в кластерах, освобожденных после уменьшения размеров файлов и после форматирования диска.
Основным способом защиты от доступа к конфиденциальным остаточным данным является своевременное уничтожение данных в следующих областях памяти компьютера:
· в рабочих областях внешней и оперативной памяти после окончания работы;

·  в местах расположения файлов после выдачи запросов на их удаление;

Уничтожение остаточных данных может быть реализовано либо средствами операционных сред, либо с помощью специальных программ.
Подсистема защиты от компьютерных вирусов
В зависимости от механизма действия вредительские программы делятся на четыре класса:

· “логические бомбы”;

· “черви”;

· “троянские кони”;

· “компьютерные вирусы”.
“Логические бомбы” – это программы или их части, постоянно находящиеся в ЭВМ или вычислительных системах и выполняемые только при соблюдении определенных условий.

Параметрами таких условий могут быть наступление заданной даты, переход ИС в определенный режим работы и т.п.

“Червями ” называют программы, которые выполняются каждый раз при загрузке системы, обладают способностью перемещаться в системе и самовоспроизводить копии. Лавинообразное размножение программ приводит к перезагрузке каналов связи, памяти и в конечном итоге к блокировке системы.

“Троянские кони” – это программы, полученные путем явного изменения или добавления команд в пользовательские программы. При последующем выполнении пользовательских программ наряду с данными функциями выполняются несанкционированные, измененные или какие-то новые функции.

“Компьютерные вирусы” – это  небольшие программы, которые после внедрения в ЭВМ самостоятельно распространяются путем создания своих копий, а при выполнении определенных условий оказывают негативное воздействие на ИС.

Поиск и обезвреживание вирусов должно осуществляться на стадии их внедрения или до начала осуществления деструктивных функций вирусов.
Основными методами обнаружения вирусов являются:

· сканирование;

· обнаружение изменений;

· эвристический анализ;

· использование резидентных сторожей;

· вакцинация программ;

· аппаратно-программная защита от вирусов.
Сканирование осуществляется программой сканером, которая просматривает файлы в поисках опознавательной части вируса – сигнатуры.

Метод обнаружения изменений базируется на использовании программ-ревизоров. Эти программы определяют и запоминают характеристики всех областей на дисках, в которых обычно размещаются вирусы. При периодическом выполнении программ-ревизоров сравниваются хранящиеся характеристики, получаемые при контроле областей дисков. Обычно программы-ревизоры запоминают в специальных файлах образы главной загрузочной записи, загрузочных секторов логических дисков, характеристики всех контролируемых файлов, каталогов и номера дефектных кластеров. Могут контролироваться также объем установленной оперативной памяти, количество подключенных к компьютеру дисков и их параметры. Главным достоинством этого метода является возможность обнаружения вирусов всех типов, а также новых неизвестных вирусов.
Эвристический анализ позволяет определять неизвестные вирусы, но при этом не требует предварительного сбора, обработки и хранения информации о файловой системе. Его сущность заключается в проверке возможных сред обитания вирусов и выявление в них команд характерных для вирусов. 

Метод использования резидентных сторожей основан на применении программ, которые постоянно находятся в оперативной памяти ЭВМ и отслеживают все действия остальных программ. В случае выполнения какой-либо программой подозрительных действий (обращение для записи в загрузочные сектора, помещение в оперативную память резидентных модулей и т.п.) резидентный сторож выдает сообщение пользователю.
Защита информации в компьютерных сетях
Широкое внедрение в повседневную практику компьютерных сетей, их открытость, масштабность делают проблему защиты информации очень сложной.
Выделим 2 базовые задачи:

1. Обеспечение безопасности обработки и хранения информации в каждом из компьютеров, входящих в сеть.

2. Защита информации, передаваемой между компонентами сети.

Решение первой задачи основано на многоуровневой защите автономных компьютерных ресурсов.
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Рис. 3.9.  Защита информации в процессе передачи
Безопасность информации при сетевом обмене данными требует также обеспечение их конфиденциальности и подлинности. Защита информации в процессе передачи  (рис. 3.9) достигается на основе защиты каналов передачи данных, а также  криптографического закрытия передаваемых сообщений.

Международное признание для защиты передаваемых сообщений получила программная система PGP (Pretty Good Privacy – очень высокая секретность), объединяющая ассиметричные и симметричные шифры. Реализуется для  Windows NT, OS/2, Unix, Linux и др.

3.4. Мультимедиа технологии
В настоящее время мультимедиа-технологии являются бурно развивающейся областью информационных технологий. В этом направлении активно работает значительное число крупных и мелких фирм, технических университетов и студий (IBM, Apple, Motorola, Philips, Sony, Intel и др.).

Области использования чрезвычайно многообразны: интерактивные обучающие и информационные системы, САПР, развлечения и др.
Основными характерными  особенностями этих технологий являются:

1. Объединение многокомпонентной информационной среды ( текста, звука, графики, фото, видео и т.д.) в однородном цифровом представлении.
2. Обеспечение надёжного (отсутствие искажений при копировании) и долговечного хранения больших объёмов информации (гарантийный срок хранения – десятки лет) больших объемов информации.
3. Простота переработки информации.
Достигнутый технологический базис основан на использовании нового стандарта оптического носителя DVD (Digital Versalite/Video Disk), имеющий емкость порядка единиц и десятков гигабайт. Использование DVD  позволило реализовать концепцию однородности информации.
Многокомпонентную мультимедиа-среду целесообразно разделить на три группы: аудио ряд, видео ряд, текстовая информация.
Аудиоряд может включать речь, музыку, эффекты (звуки типа шума, грома, скрипа и т.д., ) объединяемые обозначением WAVE (волна). Главной проблемой при использовании этой группы мультисреды является информационная ёмкость. Для решения этой проблемы используются методы компрессии звуковой информации. 
Другим направлением является использование в мультисреде звуков (одноголосая и многоголосая музыка, звуковые эффекты) MIDI(Musical Instrument Digital Interface).

Коррекция и цифровая запись MIDI-звуков осуществляется с помощью музыкальных редакторов (программ-секвенсоров). Главным преимуществом MIDI является малый объём требуемой памяти – 1 минута MIDI-звука занимает в среднем 10 Кбайт.

Видеоряд по сравнению с аудиорядом характеризуется большим числом элементов. Выделяют статический и динамический видеоряды.
Статический видеоряд включает графику (рисунки, интерьеры, поверхности, символы в графическом режиме) и фото (фотографии и сканированные изображения).

Динамический видеоряд представляет собой последовательность статических элементов (кадров). Можно выделить три типовых группы:

· обычное видео (life video) – последовательность фотографий (около 24 кадров в секунду);

· квазивидео – разреженная последовательность фотографий (6-12 кадров в секунду);

· анимация – последовательность рисованных изображений.
Основные направления использования ММ технологий
1. Электронные издания для развлечений, образования и др.

2. Телекоммуникации со спектром возможных применений от просмотра заказных телепередач и выбора нужной книги до участия в мультимедиа - конференциях.

3. Мультимедийные информационные системы (“мультимедиа-киоски”), выдающие по запросу пользователя наглядную информацию.

3.5. Геоинформационные технологии
Геоинформационные технологии можно определить как совокупность программно-технологических средств получения новых видов информации об окружающем мире. Геоинформационные технологии предназначены для повышения эффективности: процессов управления, хранения и представления информации, обработки и поддержки принятия решений. Одна из особенностей геоинформационных технологий состоит в том, что они являются элементами информатизации общества. Это заключается во внедрении геоинформационных технологий в науку, производство, образование и применение в практической деятельности получаемой информации об окружающей реальности. 

В настоящее время в соответствии с требованиями новых информационных технологий создаются и функционируют многие системы управления, связанные с необходимостью отображения информации на электронной карте:

· геоинформационные системы;

· системы федерального и муниципального управления;

· системы проектирования; 
· системы военного назначения и т.д.
При решении задач социального и технического регулирования в системах управления используется масса пространственной информации: топография, гидрография, инфраструктура, коммуникации, размещение объектов.
Графическое представление какой-либо ситуации на экране компьютера подразумевает отображение различных  графических образов. Формированный на экране компьютера образ состоит из двух  различных с точки зрения среды хранения частей - графической “подложки” или графического фона и других графических объектов. По отношению к этим другим графическим образам, “образ подложка” является “площадным” или двухмерным изображением.
Основной проблемой при реализации геоинформационных приложений является трудность формализованного описания конкретной предметной области и её отображение на электронной карте.
Таким образом, геоинформационные технологии предназначены для широкого внедрения в практику методов и средств работы с пространственно временными данными, представляемыми в виде системы электронных карт, и предметно – ориентированных сред обработки разнородной информации для различных категорий пользователей.
По принадлежности к конкретной предметной области можно подразделить информационные системы на три класса: технические, экономические, информационно-аналитические. К техническим относят автоматизированные системы научных исследований (АСНИ), системы автоматизированного проектирования (САПР), гибкие производственные системы (ГПС), робототехнические комплексы (РТК)и др. Информационно-аналитические автоматизированные системы включают: автоматизированные справочно-информационные системы (АСИС), базы данных (БД), экспертные системы (ЭС), статистические информационные системы (СтИС) и т.п. Примером экономических систем могут служить автоматизированные системы управления (АСУ), бухгалтерские информационные системы (БУ-ИС), банковские информационные системы (БИС), биржевые информационные системы (БИС), маркетинговые информационные системы (МИС) и др.
Геоинформационные системы можно представить в виде следующей структуры: 

1. Подсистемы управления.

2. Подсистемы обработки данных.

3. Подсистемы анализа данных.

4. Системы использования информации.

Подсистема управления состоит из внутренней или внешней СУБД (Foxpro, Oracle  и пр.), организации данных и администрирования.

Подсистема обработки данных включает в себя:

1) накопление: исходные и производные картографические, статистические и аэрокосмические данные; данные топографических съемок, дистанционного зондирования (в т.ч. GPS);

2) ввод:  преобразование в машинную форму, цифрование полуавтоматическое (на дигитайзере) или автоматическое (на сканере), обработка изображения, преобразование элементов и записей в нужную форму;

3) хранение: основных дезагрегированных данных, совокупности территориальных единиц, совокупности динамических рядов, моделей позиционных (растровые, векторные) и содержательных (реляционные), характеристик объектов.

Подсистема анализа данных имеет следующие составляющие:

1)  информационный поиск;

2) анализ элементарных аналитических операций, переструктиризации данных, трансформации проекций и изменение системы координат, вычислительной геометрии, общих аналитических, графоаналитических  и статистических данных;

3) математическое и картографическое моделирование ;

4) вывод и распределение информации в виде генерации отчетов, картографировании, графическом отображении на специальных технических средствах, преобразовании для телекоммуникационной передачи.

Система использования информации содержит следующих пользователей: органы управления, правовые органы, научно-исследовательские организации, деловые и коммерческие организации, физические лица.
Основным классом данных  геоинформационных систем (ГИС) являются координатные данные, содержащие геометрическую информацию и отражающие пространственный аспект.
Основные  типы координатных данных:

Точка (узлы, вершины)

Линия (незамкнутая)

Контур (замкнутая линия)

Полигон (ареал, район)
На практике для построения реальных объектов используют большее число данных, например: псевдоузел, висячий узел, нормальный узел, покрытие, слой и др. (рис. 3.10). 
Эти типы данных имеют большое число разнообразных связей, которые можно условно  разделить на три группы:

1. Взаимосвязи для построения сложных объектов из простых элементов.

2. Взаимосвязи, вычисляемые по координатам объектов.

3. Взаимосвязи, определяемые с помощью описания при вводе данных.
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Рис. 3.10. Координатные данные
Основой визуального представления данных при использовании ГИС-технологий является графическая среда, основу которой составляют векторные и растровые (ячеистые) модели.

Векторные модели основаны на представлении геометрической информации с помощью векторов, занимающих часть пространства. Используется векторные модели в   транспортных, коммунальных, маркетинговых, приложениях ГИС.
В растровых моделях объект (территория) отображается в пространственные ячейки,  образующие регулярную сеть. Каждой ячейке растровой модели соответствует одинаковый по размерам, но разный по характеристике (цвет, плотность) участок поверхности. Ячейка модели характеризуется одним значением, являющимся средней характеристикой участка поверхности. Эта процедура называется пикселизацией. Растровые модели делятся на  регулярные, нерегулярные и  вложенные (рекурсивные или иерархические) мозаики. 
Плоские регулярные мозаики бывают трех типов: квадрат, треугольник и шестиугольник (рис. 3.11).
Квадратная форма удобна при образовании больших объёмов информации, треугольная – для создания сферических новостей. В качестве  нерегулярных мозаик используют треугольные сети неправильной формы и полигоны Тиссена (рис. 3.12).  Они удобны для создания цифровых моделей отметок местности по заданному набору точек. Таким образом, векторная модель содержит информацию о местоположении объекта, а растровая, о том, что расположено в той или иной точке объекта. Основной областью использования растровых моделей является обработка аэрокосмических снимков.
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Рис. 3.11.  Плоские регулярные мозаики
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Рис. 3.12. Полигон Тиссена
Цифровая карта может быть организована в виде множества слоев (рис. 3.13). Слои в ГИС представляют набор цифровых картографических моделей, построенных на основе объединения,  типизации пространственных объектов, имеющих общие функциональные признаки. Совокупность слоёв образует интегрированную основу графической части ГИС. 
Важным моментом при проектировании ГИС  является размерность модели. Применяют двухмерные модели координат (2D) и трехмерные. Двумерные модели используются при построении карт, а трёхмерные – при моделировании геологических процессов, проектировании инженерных сооружений (плотин, водохранилищ, карьеров и др.),   моделировании потоков газов и жидкостей. Существуют два типа трехмерных моделей: псевдотрехмерные, когда фиксируется третья координата и истинные трехмерные.
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Рис. 3.13. Слои интегрированной ГИС
Большинство современных ГИС осуществляет комплексную обработку информации:

· сбор первичных данных;

· накопление и хранение информации;

· различные виды моделирования (семантическое, имитационное, геометрическое, эвристическое);

· автоматизированное проектирование;

· документационное обеспечение.


Основные области использования ГИС
· электронные карты;

· городское хозяйство;

· государственный земельный кадастр;

· экология;

· дистанционное зондирование;

· экономика;

· специальные системы военного назначения;
3.6. CASE-технологии
Case – технологии - это  комплекс программных средств, поддерживающих процессы создания сопровождения программного обеспечения, включая анализ и формулировку требований, проектирование, генерацию кода, тестирование, документирование, обеспечение качества, конфигурационное управление и управление проектом.
На данный момент в технологии разработки программного обеспечения существует два основных подхода к разработке информационных систем, отличающихся критериями декомпозиции: функционально-модульный (структурный) и объектно-ориентированный.
Функционально-модульный  подход  основан на принципе алгоритмической декомпозиции с выделением функциональных элементов и установлением строгого порядка выполняемых действий

Объектно-ориентированный подход основан на объектной декомпозиции с описанием поведения системы в терминах взаимодействия объектов.
Главным недостатком функционально-модульного подхода является однонаправленность информационных потоков и недостаточная образная связь. В случае изменения требований к системе, это приводит к полному перепроектированию. 
Другой важной проблемой является неоднородность информационных ресурсов, используемых в большинстве информационных систем. Поэтому в настоящее время наибольшее распространение получил объектно-ориентированный подход (рис. 3.14). 
Преимущества ОО методов:
1. Возможность сборки программной системы из готовых компонентов, которые можно использовать повторно.
2. Возможность накопления проектных решений в виде библиотек классов на основе механизма наследования.
3. Простота внесения изменений в проекте за счёт накопления инкапсуляций данных в объектах.
4. Быстрая адаптация приложений к изменившимся условиям за счет использования свойств наследования полиморфизма.
5. Возможность организации параллельной работы аналитиков и программистов.
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Рис. 3.14.  Компоненты Object Management Architecture
Концепция идеального объектно-ориентированного 
CASE–средства
Классическая постановка задачи разработки программной системы (инжиниринг) представляет собой спиральный цикл итеративного чередования этапов объектно-ориентированного анализа, проектирования и реализации (программирования). В реальной практике в большинстве случаев имеется  предыстория в виде совокупности разработанных и внедрённых программ, которые целесообразно использовать при разработке новой системы. Процесс проектирования в таком случае основан на реинжиниринге программных кодов, при котором путём анализа текстов программ восстанавливается исходная модель программной системы.

Современные CASE – средства поддерживают процессы инжиниринга и автоматизированного реинжиниринга.
Идеальное объектно-ориентированное CASE-средство (рис. 3.15) должно содержать четыре основных блока: анализ, проектирование, разработка и инфраструктура. 
	Анализ
	Проектирование
	Реализация

	Возможность добавлять пояснительные записи к диаграммам и в документ
	Возможность создания различного представления и скрывать в данный момент ненужные слои системы
	Возможность просматривать и выбирать элементы и бизнес- объекты для использования в системе
	Возможность генерировать заготовки программного кода на нескольких объектно-ориентированных языках

	Среда для создания диаграмм разнообразных моделей
	Возможность создания пользовательского интерфейса
	Возможность проверки кода на синтаксическую корректность

	Поддержка различных нотаций
	Возможность динамического моделирования событий в системе
	Возможности определения бизнес – модели и бизнес - правил
	Возможность генерировать код для 4GL и клиент – серверных продуктов

	Возможность генерации документации для печати
	Возможность динамической коррекции одной диаграммы из другой
	Возможность связи с объектно-ориентированными базами данных и распределёнными модулями
	

	Инфраструктура

	Контроль версий, блокирование и согласование частей системы при групповой разработке
	Репозиторий – хранилище данных
	Возможность реинжиниринга программного кода клиент – серверных систем в диаграммы модуля


Рис. 3.15. Идеальное объектно-ориентированное CASE-средство
Основные требования к блоку анализа
· возможность выбора выводимой на экран информации из всей совокупности данных, описывающих модели;

· согласованность диаграмм при хранении их в репозитарии;

· внесение комментариев в диаграммы и соответствующую документацию для фиксации проектных решений;

· возможность динамического моделирования в терминах событий;

· поддержка нескольких нотаций.
Основные требования к блоку проектирования:
· поддержка всего процесса проектирования приложения;

· возможность работы с библиотеками, средствами поиска и выбора;

· возможность разработки пользовательского интерфейса;

· поддержка стандартов OLE, ActiveX и доступ к библиотекам HTML или Java;

· поддержка разработки распределённых или двух- и трёхзвенных клиент-серверных систем.
Основные требования к блоку реализации:

· Генерация кода полностью из диаграмм;

· Возможность доработки приложений в клиент-серверных CASE-средствах типа Power Builder;

· Реинжиниринг кодов и внесение соответствующих изменений в модель системы; 

· Наличие средств контроля, которые позволяют выявлять несоответствие между диаграммами и генерируемыми кодами и обнаруживать ошибки как на стадии проектирования, так и на стадии реализации.
Основные требования к блоку инфраструктуры:
· Наличие репозитория на основе базы данных, отвечающего за генерацию кода, реинжиниринг, отображение кода на диаграммах, а также обеспечивающего соответствие между моделями и программными кодами;

· Обеспечение командной работы и реинжиниринга.
Критерии оценки и выбора CASE-средств
1. Функциональные характеристики.
·  среда функционирования: проектная среда, программное обеспечение технические средства, технологическая среда;

·  функции, ориентированные на фазы жизненного цикла: моделирование, реализация, тестирование;

·  общие функции: документирование, управление конфигурацией, управление проектом.
2. Надёжность.
3. Простота использования.
4. Эффективность.
5. Сопровождаемость.
6. Переносимость.
7. Общие критерии (стоимость, затраты, эффект внедрения, характеристика поставщика).

Данные критерии подробно изложены в стандартах IEEE Std 1348-1995.
3.7. Телекоммуникационные технологии
По мере эволюции информационных вычислительных систем сформировались архитектуры компьютерных сетей:

1. Одноранговая архитектура.
2. Классическая архитектура «клиент - сервер».
3. Архитектура «клиент - сервер» на основе веб – технологии.
При одноранговой архитектуре (рис. 3.16) все ресурсы вычислительной системы, включая информацию, сконцентрированы в центральной ЭВМ, называемой мейнфреймом (main frame-центральный блок ЭВМ). В качестве основных средств доступа к информационным ресурсам  использовались однотипные алфавитно-цифровые терминалы, соединяемые с центральной ЭВМ кабелем.
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Рис. 3.16. Одноранговая архитектура компьютерных сетей
Архитектура “клиент-сервер”
Архитектура “клиент-сервер” имеет децентрализованную архитектуру автономных  вычислительных систем, объединенную в глобальные компьютерные сети. Это стало возможным в связи с появлением ПК, взявших на себя часть функций центральной ЭВМ.
Модели архитектуры “клиент-сервер” различаются  распределением компонентов программного обеспечения между компьютерами сети. Любое программное приложение можно представить в виде структуры из трех компонентов:
· компонент представления, реализующий интерфейс с пользователем;

· прикладной компонент, обеспечивающий выполнение прикладных функций;

· компонент доступа к информационным ресурсам, или менеджер ресурсов, выполняющий накопление информации и управление данными.
На основе распределения перечисленных компонентов между рабочей станцией и сервером сети выделяют следующие модели архитектуры «клиент - сервер»:

1) модель доступа к удалённым данным;

2) модель сервера управления данными;

3) модель комплексного сервера;

4) трёхзвенная архитектура «клиент - сервер».

Модель доступа к удаленным данным
Это модель (рис. 3.17), при которой на сервере расположены только данные, имеет особенности:

· невысокая производительность, так как вся информация обрабатывается на рабочих станциях;

· снижение общей скорости обмена при передаче больших объёмов  информации с сервера на рабочие станции.
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Рис. 3.17. Модель доступа к удаленным данным
 Модель сервера управления данными

Компонент представления и прикладной компонент совмещены и выполняются на компьютере-клиенте, который поддерживает как функции ввода и отображения данных, так и чисто прикладные функции (рис. 3.18). Доступ к информационным ресурсам обеспечивается либо операторами специального языка (SQL, в случае использования БД), либо вызовами функций специализированных программных библиотек.
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Рис. 3.18.   Модель сервера управления данными
Наиболее существенные особенности данной модели
1. Уменьшение объёмов информации, передаваемых по сети так как  выборка необходимых информационных элементов осуществляется на сервере, а не на рабочей станции.
2. Унификация и широкий выбор средств создания приложений.
Эта модель строится в предположении, что процесс, выполняемый на компьютере-клиенте, ограничивается функциями представления, а собственно прикладные функции и функции доступа к данным выполняются сервером.
Модель комплексного сервера
Модель комплексного сервера строится в предположении, что процесс, выполняемый на компьютере-клиенте, ограничивается функциями представления, а собственно прикладные функции и функции доступа к данным выполняются сервером (рис. 3.19).
Рабочая станция                                          Компьютер-сервер





Рис. 3.19. Модель комплексного сервера
Преимущества:
1. Высокая производительность.
2. Централизованное администрирование.
3. Экономия ресурсов сети.
Архитектура “клиент-сервер”, при которой прикладной компонент расположен на рабочей станции вместе с компонентом представления (модель доступа к удалённым данным и сервера управления данными) или на сервере вместе с менеджером ресурсов и данными (модель комплексного сервера) называют двухзвенной архитектурой. 
Модель трёхзвенной архитектуры
При существенном усложнении и увеличении ресурсоёмкости прикладного компонента для него может быть выделен отдельный сервер, называемый сервером приложений. В этом случае говорят о трезвенной архитектуре “клиент-сервер”.
В этой модели первое звено – компьютер-клиент, второе – сервер приложений, третье – сервер управления данными (рис. 3.20).

Компьютер-                    Сервер                         Сервер управления
клиент                         приложений
    данными




Рис. 3.20.   Модель трехзвенной архитектуры.

В рамках сервера приложений могут быть реализованы несколько прикладных функций, каждая из которых оформляется как отдельная служба, предоставляющая некоторые услуги всем программам. Серверов приложений может быть несколько, каждый из них ориентирован на предоставление некоторого набора услуг. 
Наиболее полно современные тенденции телекоммуникационных технологий проявились в Интернете. Архитектура “клиент-сервер”, основанная на Web-технологии представлена на рис. 3.21.
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Рис. 3.21. Архитектура “клиент-сервер”, основанная на 
Web-технологии
В соответствие с Web-технологий на сервере размещаются Web-документы, которые визуализируются и интерпретируются программой навигации (Web-навигатор или Web-браузер), функционирующей на рабочей станции.

Логически Web-документ представляет собой гипермедийный документ, объединяющий ссылками различные Web-страницы. В Web-технологии существует система гиперссылок, включающая ссылки на следующие объекты:

· другую часть Web-документа;
· другой Web-документ или документ другого формата;

· мультимедийный объект ( рисунок, звук, видео) ;

· любой другой сервис (электронную почту, копирование фалов с другого компьютера сети и т.д.).
Передачу с сервера на рабочую станцию документов и других объектов по запросам, поступающим от навигатора, обеспечивает функционирующая на сервере программа, называемая Web-сервером.
4. Прикладные информационные технологии

4.1. Информационные технологии организационного управления (корпоративные информационные технологии)

Корпоративное управление и создание корпоративных информационных систем в настоящее время опирается на различные информационные технологии, так как, к сожалению, не существует универсальной технологии. Можно выделить следующие три группы методов управления: ресурсами, процессами, корпоративными знаниями (коммуникациями). Среди информационных технологий в качестве наиболее используемых можно выделить следующие: СУБД, Workflow (стандарты ассоциации Workflow Management Coalition), Интранет.
СУБД используется в основном в бухгалтерии и в управлении финансами и ресурсами. Workflow  поддерживает документооборот и управление процессами. Интранет – управление коммуникациями.

Задача управления ресурсами относится к числу классических методик управления. Первоначально была разработана методология планирования материальных ресурсов предприятия MRP(Material Requirements Planning), которая использовалась с методологией объемно-календарного планирования MPS (Master Planning Shedule). Следующим шагом было создание методологии планирования производственных ресурсов – CRP (Capacitiy Requirements Planning). Эта методология была принципиально похожа на MRP, но ориентирована на расчет производственных мощностей, а не материалов и компонентов. Эта задача требует больших вычислительных ресурсов.
Объединение этих методологий привело к появлению задачи MRP “второго уровня”- MRP II (Manufacturing Resource Planning )- интегрированной методологии планирования, включающей MRP/CRP и использующей MRP и FRP (Finance Resource/Requirements Planning) – планирование  финансовых ресурсов. Далее была предложена концепция ERP(Economic Requirements Planning)-интегрированное планирование всех “бизнес - ресурсов” предприятия.
Эти методологии были поддержаны соответствующими инструментальными средствами. В большей степени к поддержке данных методологий применимы СУБД.

Следующим шагом было создание концепции управления производственными ресурсами – CSPP (Custom Synchronized Resource Planning) планирование ресурсов, синхронизированное с потреблением. Отличием данной концепции является учет вспомогательных ресурсов, связанных с маркетингом, продажей и послепродажным обслуживанием.
В связи с тем, что в современном производстве задействовано множество поставщиков и покупателей, появилась новая концепция логистических цепочек (Supply Chain). Суть этой концепции состоит в учете при анализе хозяйственной деятельности всей цепочки (сети) превращения товара из сырья в готовое изделие (рис. 4.1).
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Поставщики                                                Покупатели
Рис. 4.1.  Концепция логистических цепочек

При этом акцент сделан на следующие факторы:

1. Стоимость товара формируется на протяжении всей логистической цепочки, но определяющей является стадия продажи конечному потребителю.
2. На стоимость товара критическим образом сказывается общая эффективность всех операций.
3. Наиболее управляемыми являются начальные стадии производства товара, а наиболее чувствительными – конечные (продажные). 

Дальнейшим развитием концепции логистических цепочек является идея виртуального бизнеса, представляющего распределенную систему нескольких компаний и охватывающего полный жизненный цикл товара, или разделение одной компании на несколько “виртульных бизнесов”. 
Рассмотренные методологии нашли проявление как в отдельных программных продуктах, так и в рамках Интранета, как инструмента корпоративного управления.
Интранет представляет собой технологию управления корпоративными коммуникациями в отличии от Интернета, являющегося технологией глобальных коммуникаций.

В телекоммуникационных технологиях выделяют три уровня реализации: аппаратный, программный и информационный. С этой точки зрения Интранет отличается от Интернета только информационными аспектами, где выделяются три уровня:

· универсальный язык представления корпоративных знаний;

· модели представления;

· фактические знания;

Интранет дает ощутимый экономический эффект в деятельности организации, что связано в первую очередь с резким улучшением качества потребления информации и ее прямым влиянием на производственный процесс. Архитектура Интранета явилась естественным развитием информационных систем: от систем с централизованной архитектурой, через системы “клиент-сервер” к Интранету.
Основные достоинства Интранет:

1. На сервере вырабатывается информация (а не данные) в форме, удобной для представления пользователю.
2. Для обмена информацией между клиентом и сервером используется протокол открытого типа.
3. Прикладная система сконцентрирована на сервере, на клиентах размещается только программа-навигатор.
4. Облегченно централизованное управление серверной частью и рабочими листами.
Важным преимуществом Интранета является открытость технологии. Существующее программное обеспечение, основанное на закрытых технологиях, когда решения разработаны одной фирмой для одного приложения может быть, кажутся более функциональными и удобными, однако резко ограничивают возможности развития информационных систем.
В настоящее время в Интранете  широко используются открытые стандарты по следующим направлениям:

· управление сетевыми ресурсами (SMTP, IMAP, MIME);
· телеконференции (NNTP);

· телеконференции (NNTP);

· информационный сервис (HTPP, HTML);

· справочная служба (LDAP);

· программирование(Java).
Тенденции дальнейшего развития Интранета:
· интеллектуальный сетевой поиск;
· высокая интерактивность навигаторов за счет применения
· Java-технологий;

· превращение интерфейса навигатора в универсальный интерфейс с компьютером.
4.2. Информационные технологии в промышленности 
и экономике
В настоящее время получили распространение корпорационные информационные системы (КИС), базирующиеся на принципах корпоративных информационных технологий.
 Выделяют три основных класса задач, решаемых с помощью КИС: 
· формирование отчетных показателей (налоговые службы, статистика, инвесторы и т.д.), получаемых на основе стандартной бухгалтерской и статистической отчетности;
· выработки стратегических управленческих решений по развитию бизнеса на основе базы высокоагрегированных показателей;

· выработки тактических решений, направленных на оперативное управление и решаемых на основе базы частных, высокодетализированных показателей, отражающих различные стороны локальных характеристик функционирования структуры.
Основной трудностью при внедрении КИС является диагностика.

Здесь можно выделить три этапа:

1) обследование, системный анализ и оценка существующей структуры и технологий управления;

2) разработка новых вариантов организационных структур и технологий управления на основе информационных технологий;

3) разработка положения по реорганизации управления, плана внедрения, регламента управленческого документооборота.
В настоящее время на рынке корпоративных систем популярны следующие КИС: “Ай-Ти”,”Галактика”,”Парус”,”1С”.

В информатизации банковской деятельности выделяют два основных направления:

1. Информатизация задач ввода и обновления оперативной информации, получения стандартной отчетности (OLTP –системы-On-Line Tranzaction Processing на базе промышленных СУБД).
2. Информатизация аналитических задач высокого уровня (анализ деятельности банка, подготовка консолидированного отчета, расчет и управление рисками и др.).

В первом случае используются системы на базе промышленных СУБД, так называемые OLTP-системы.
Во втором случае используется технология информационных хранилищ (Data Warrehouse) и приложений оперативной аналитической обработки OLAP (On-Line Analytic Procesing).

Кроме КИС следует отметить программные системы системы, реализующие отдельные функции управления:

1. Бухгалтерские программы: 1С:Бухгалтерия, БЭСТ, Турбо-бухгалтер, Парус, Инфо-бухгалтер.
2. Системы автоматизации торговли: 1С:Торговля, Парус, БЭСТ, Фолио.
3. Информационно-справочные системы: Гарант, Консультант Плюс, Кодекс.
4. Программы для бизнес планирования: Project Expert, Microsoft Project, Триумф-аналитик.
5. Системы автоматизации складского учета: 1С:Склад, Фолио, БЭСТ, Парус.
6. Системы автоматизации документооборота: Дело, Lotus, 1C:Документооборот.
4.3. Информационные технологии автоматизированного 
проектирования
Автоматизация проектирования традиционно является одной из эффективных задач в сфере любого производства. Так, например, в машиностроении производственный цикл предприятия, определяемый временем нахождения деталей, узлов и готовых изделий в цехах, составляет 1 % всего времени от начала проектирования до выпуска готовой продукции, остальные 99% приходятся на опытно-конструкторскую, конструкторскую и технологическую подготовку производства. С другой стороны сложность решения задачи автоматизированного проектирования связана с многообразием и спецификой конкретных предметных областей. 

Создание САПР-продуктов происходит в следующих направлениях:

· универсальный графический пакет для плоского черчения,      объемного моделирования и фотореалистической визуализации;

· открытая графическая среда для создания приложений      (собственно САПР для решения разнообразных проектных и  технических задач в различных областях);

· графический редактор и графическая среда приложений;

· открытая среда конструкторского проектирования;

· САПР для непрофессионалов (домашнего использования).

Наиболее полно возможности САПР-продукта на уровне универсального графического пакета можно проследить на примере AutoCAD 2000 - новой версии самого популярного в России чертежного пакета. Рассмотрим основные особенности новой разработки фирмы AutoDesk: 
· возможность работы с несколькими файлами чертежей в одном сеансе без потери производительности;

· контекстное всплывающее меню, включающее группу операций буферного обмена, повтора последней операции, отмены действий и возврата отмененного действия, вызова динамических интерактивных операций панорамирования и зуммирования и др.;

· наличие средств моделирования, позволяющих редактировать твердотельные объекты на уровне ребер и граней;

· возможность обращения к свойствам объектов;

· возможность выбора, группировки и фильтрации объектов по типам и свойствам;

· наличие технологии создания и редактирования блоков;

· возможность вставки в чертеж гиперссылок;

· включение Design Center - нового интерфейса технологии drag-and-drop для работы с блоками, внешними ссылками, файлами изображений и чертежей;

· управление толщиной (весом) линий напрямую с воспроизводством на экране;

· возможность работы со слоями без вывода на печать;

· наглядная работа с размерами и размерными стилями;

· наличие средств управления видами и системами координат;

· наличие нескольких режимов визуализации от проволочного каркаса до закраски;

· наличие средств обеспечения точности ввода при создании и редактировании;

· возможность компоновки чертежей и вывода на печать;

· работа с внешними базами данных;

· наличие средств настройки с помощью редакторов Visual LISP и Visual Basic;

· совместимость версий (в форматах DWG AutoCAD R14, R13 И форматах DFX AutoCAD R14, R13, R12).

· По оценкам специалистов AutoCAD 2000 является почти идеальным универсальным 2D/ЗD (двух- и трехмерной геометрии) графическим пакетом средней ценовой категории.
Создание приложений связано со спецификой конкретной предметной области и решается эта задача на различных инструментальных платформах (рис. 4.2).
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Рис. 4.2.  Окно AutoCAD 2015
В последние годы большой интерес вызывают САПР для непрофессионалов (домашнего использования). Области их использования: индивидуальное строительство, любительское моделирование и конструирование, планирование ландшафта, интерьера и др. 

Наиболее перспективным в области автоматизированного проектирования является использование открытых сред, основной особенностью которых является автоматизация процесса проектирования: выбор структуры объекта проектирования; необходимые расчеты, включая геометрические и т.д. Примером реализации такого подхода является СПРУТ-технология, реализованная в виде графической оболочки со сменной проблемной ориентацией DiaCAD. На рис. 4.3 представлены возможности  проблемной ориентации DiaCAD, а на рис. 4.4 возможные варианты реализации конструкторских систем проектирования.
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Рис. 4.3.  Возможности проблемной ориентации DiaCAD
Однако DiaCAD является только составной частью СПРУТ-технологии (рис. 4.5) и используется в тех случаях, когда удается формализовать процесс проектирования в данной предметной среде. Там, где это невозможно, используются средства интерактивного черчения, так же как в известных средствах графического редактирования.
Возможности DiaCAD определяются перечнем решаемых задач:

· оперативная разработка чертежей с соблюдением требований ГОСТов;

· создание и использование иерархических графических баз данных;

· интерактивная параметризация чертежа и его типовых фрагментов;

· интеллектуальное редактирование  (редактирование чертежа путем изменения значений размеров);

· получение параметризированных программ без программирования.
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Рис. 4.4.  Возможные варианты реализации конструкторских систем проектирования
Функционально DiaCAD можно разделить на две части: среда администратора графической базы данных и среда конструктора.

Среда администратора графической базы данных предназначена для работы с иерархическими графическими базами данных и позволяет решать следующие задачи:

· создание базы данных с произвольной иерархической структурой;

· оперативный просмотр чертежа;

· копирование данных из одного чертежа в другой;

· вывод чертежа на графопостроитель или печатающее устройство.

Среда конструктора позволяет создавать и редактировать чертежи и геометрические модели.

Принципиальной отличительной особенностью DiaCAD является возможность создания на ее основе с использованием единой интегрированной среды СПРУТ собственной САПР. 

Рис. 4.5.  СПРУТ-технология
В последние годы большой интерес вызывают САПР для непрофессионалов (домашнего пользования). Области их использования: индивидуальное строительство, любительское моделирование и конструирование, планирование ландшафта, интерьера и др.
Раздел 2
1. Введение в C#. Язык C# и платформа .NET

На сегодняшний момент язык программирования C# один из самых мощных, быстро развивающихся и востребованных языков в ИТ-отрасли. В настоящий момент на нем пишутся самые различные приложения: от небольших десктопных программок до крупных веб-порталов и веб-сервисов, обслуживающих ежедневно миллионы пользователей.

По сравнению с другими языками C# достаточно молодой, но в то же время он уже прошел большой путь. Первая версия языка вышла вместе с релизом Microsoft Visual Studio .NET в феврале 2002 года. Текущей версией языка является версия C# 6.0, которая вышла в 20 июля 2015 года вместе с Visual Studio 2015.

C# является языком с Си-подобным синтаксисом, и близок в этом отношении к C++ и Java. Поэтому, если вы знакомы с одним из этих языков, то овладеть C# будет легче.

C# является объектно-ориентированным и в этом плане много перенял у Java и С++. Например, C# поддерживает полиморфизм, наследование, перегрузку операторов, статическую типизацию. Объектно-ориентированный подход позволяет решить задачи по построению крупных, но в тоже время гибких, масштабируемых и расширяемых приложений. И C# продолжает активно развиваться, и с каждой новой версией, появляется все больше интересных функциональностей, как, например, лямбды, динамическое связывание, асинхронные методы и т.д.

1.1. Роль платформы .NET

 Когда говорят C#, нередко имеют в виду технологии платформы .NET (WPF, ASP.NET). И, наоборот, когда говорят .NET, нередко имеют в виду C#. Однако, хотя эти понятия связаны, отождествлять их неверно. Язык C# был создан специально для работы с фреймворком .NET, однако само понятие .NET несколько шире.
Как-то Билл Гейтс сказал, что платформа .NET - это лучшее, что создала компания Microsoft. Возможно, он был прав. Фреймворк .NET представляет мощную платформу для создания приложений. Можно выделить следующие ее основные черты:

· поддержка нескольких языков. Основой платформы является общеязыковая среда исполнения Common Language Runtime (CLR), благодаря чему .NET поддерживает несколько языков: наряду с C# это также VB.NET, C++, F#, а также различные диалекты других языков, привязанные к .NET, например, Delphi.NET. При компиляции код на любом из этих языков компилируется в сборку на общем языке CIL (Common Intermediate Language) - своего рода ассемблер платформы .NET. Поэтому мы можем сделать отдельные модули одного приложения на отдельных языках;

· кроссплатформенность. .NET является переносимой платформой (с некоторыми ограничениями). Например, последняя версия платформы на данный момент .NET Framework поддерживается на большинстве современных ОС Windows (Windows 10/8.1/8/7/Vista). А благодаря проекту Mono можно создавать приложения, которые будут работать и на других ОС семейства Linux, в том числе на мобильных платформах Android и iOS;

· мощная библиотека классов. .NET представляет единую для всех поддерживаемых языков библиотеку классов. И какое бы приложение мы не собирались писать на C# - текстовый редактор, чат или сложный веб-сайт - так или иначе мы задействуем библиотеку классов .NET;

· разнообразие технологий. Общеязыковая среда исполнения CLR и базовая библиотека классов являются основой для целого стека технологий, которые разработчики могут задействовать при построении тех или иных приложений. Например, для работы с базами данных в этом стеке технологий предназначена технология ADO.NET. Для построения графических приложений с богатым насыщенным интерфейсом - технология WPF. Для создания веб-сайтов - ASP.NET и т.д.

Также еще следует отметить такую особенность языка C# и фреймворка .NET, как автоматическая сборка мусора. А это значит, что нам в большинстве случаев не придется, в отличие от С++, заботиться об освобождении памяти. Вышеупомянутая общеязыковая среда CLR сама вызовет сборщик мусора и очистит память.

1.2. Управляемый и неуправляемый код

Нередко приложение, созданное на C#, называют управляемым кодом (managed code). Что это значит? А это значит, что данное приложение создано на основе платформы .NET и поэтому управляется общеязыковой средой CLR, которая загружает приложение и при необходимости очищает память. Но есть также приложения, например, созданные на языке С++, которые компилируются не в общий язык CIL, как C# или VB.NET, а в обычный машинный код. В этом случае .NET не управляет приложением.

В то же время платформа .NET предоставляет возможности для взаимодействия с неуправляемым кодом. Мы наряду со стандартными классами библиотеки .NET можем также использовать сборки COM.

1.3. JIT-компиляция

Как выше писалось, код на C# компилируется в приложения или сборки с расширениями exe или dll на языке CIL. Далее при запуске на выполнение подобного приложения происходит JIT-компиляция (Just-In-Time) в машинный код, который затем выполняется. При этом, поскольку наше приложение может быть большим и содержать кучу инструкций, в текущий момент времени будет компилироваться лишь та часть приложения, к которой непосредственно идет обращение. Если мы обратимся к другой части кода, то она будет скомпилирована из CIL в машинный код. При том уже скомпилированная часть приложения сохраняется до завершения работы программы. В итоге это повышает производительность.

По сути это все, что вкратце надо знать о платформе .NET. А теперь создадим первое приложение.

2. Начало работы. Visual Studio

Итак, создадим первое приложение на языке C#. Что для этого потребуется? Во-первых, нам нужен текстовый редактор, в котором мы могли бы напечатать код программы. Во-вторых, нам нужен компилятор, который бы скомпилировал набранный в текстовом редакторе код в приложение exe. В-третьих, нам нужен фреймворк .NET, который требуется для компиляции и выполнения программы.

Чтобы облегчить написание, а также тестирование и отладку программного кода обычно используют специальные среды разработки, в частности, Visual Studio.

Для создания приложений на C# будем использовать бесплатную и полнофункциональную среду разработки - Visual Studio Community 2015, которую можно загрузить по следующему адресу: Microsoft Visual Studio 2015. Также можно использовать Visual Studio 2013.

При инсталляции Visual Studio на ваш компьютер будут установлены все необходимые инструменты для разработки программ, в том числе фреймворк .NET 4.6.

После завершения установки создадим первую программу. Она будет простенькой. Вначале откроем Visual Studio и вверху в строке меню выберем пункт File (Файл) -> New (Создать) -> Project (Проект). Перед нами откроется диалоговое окно создания нового проекта (рис. 2.1): 
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Рис. 2.1. Диалоговое окно создания нового проекта

Здесь в центре мы выберем пункт Console Application, так как наше первое приложение будет консольным. Внизу в поле Name дадим проекту какое-либо название. В моем случае это FirstApp. И нажмем ОК. После этого Visual Studio создаст и откроет нам проект: (рис. 2.2)
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Рис.2.2 Окно проекта
В большом поле, в центре, которое по сути представляет текстовый редактор, находится сгенерированный по умолчанию код C#. Впоследствии мы изменим его на свой.

Справа находится окно Solution Explorer, в котором можно увидеть структуру нашего проекта. В данном случае у нас сгенерированная по умолчанию структура: узел Properties или Свойств (он хранит файлы свойств приложения и пока нам не нужен); узел References - это узел содержит сборки dll, которые добавлены в проект по умолчанию. Эти сборки как раз содержат классы библиотеки .NET, которые будет использовать C#. Однако не всегда все сборки нужны. Ненужные сборки потом можно удалить, в то же время если понадобится добавить какую-нибудь нужную библиотеку, то именно в этот узел она будет добавляться.

Далее идет файл конфигурации App.config (пока он нас не интересует) и непосредственно сам файл кода программы Program.cs. Как раз этот файл и открыт в центральном окне. Вначале разберем, что весь этот код представляет:

/*начало секции подключаемых пространств имен*/

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

/*конец секции подключаемых пространств имен*/

 

namespace FirstApp /*объявление нового пространства имен*/

{

    class Program  /*объявление нового класса*/

    {

        static void Main(string[] args) /*объявление нового метода*/

        {

         

        }/* конец объявления нового метода*/

         

    } /* конец объявления нового класса*/
     

} /* конец объявления нового пространства имен*/

В начале файла идут директивы using после которых, идут названия подключаемых пространств имен. Пространства имен представляют собой организацию классов в общие блоки. Например, на первой строке using System; подключается пространство имен System, которое содержит фундаментальные и базовые классы платформы .NET. Физически пространства имен находятся в подключаемых библиотеках dll, которые можно увидеть в окне Solution Explorer, открыв узел References:

Так, вы можете увидеть там библиотеку System.dll, которая содержит классы из пространства имен System. Однако точного соответствия между пространствами имен и названиями файлов dll нет.

Второй строкой опять же подключается вложенное пространство имен System.Collections.Generic: то есть у нас в пространстве имен System определено пространство имен Collections, а уже в нем пространство имен Generic.

И так как C# имеет Си-подобный синтаксис, каждая строка завершается точкой с запятой, а каждый блок кода помещается в фигурные скобки.

Далее начинается уже собственно наше пространство имен, которое будет создавать отдельную сборку или исполняемую программу: сначала идет ключевое слово namespace, после которого название пространства имен. По умолчанию Visual Studio дает ему название проекта. Далее внутри фигурных скобок идет блок пространства имен.

Пространство имен может включать другие пространства или классы. В данном случае у нас по умолчанию сгенерирован один класс - Program. Классы объявляются похожим способом - сначала идет ключевое слово class, а потом название класса, и далее блок самого класса в фигурных скобках.

Класс может содержать различные переменные, методы, свойства, прочие инструкции. В данном случае у нас объявлен один метод Main. Сейчас он пуст и ничего не делает. В программе на C# метод Main является входной точкой программы, с него начинается все управление. Он обязательно должен присутствовать в программе.

Слово static указывает, что метод Main - статический, а слово void - что он не возвращает никакого значения. Позже мы подробнее разберем, что все это значит.

Далее в скобках у нас идут параметры метода - string[] args - это массив args, который хранит значения типа string, то есть строки. В данном случае ни нам пока не нужны, но в реальной программе это те параметры, которые передаются при запуске программы из консоли.

Теперь изменим весь этот код на следующий:

using System;

 

namespace FirstApp

{

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Calculator calc = new Calculator();

            calc.Add(2, 3);

        }

    }

 

    // объявление нового класса

   class Calculator

   {

       public void Add(int x, int y)

       {

           int z = x + y;

            Console.WriteLine("Сумма {0} и {1} равна {2}", x, y, z);

           Console.ReadLine();

       }

  }

}

По сравнению с автоматически сгенерированным кодом я внес несколько изменений. Во-первых, я убрал подключение ненужных пространств имен, так как они в данном случае не нужны.

Во-вторых, я добавил в наше пространство имен новый класс - Calculator, который имеет один метод Add. Этот метод принимает в качестве параметров два числа - x и y и складывает их. А сумму выводим на консоль с помощью метода Console.WriteLine. Метод Console.ReadLine используется для ожидания ввода от пользователя, чтобы командная строка не схлопывалась сразу же после вывода результата.

В этих двух строках кода я обращаюсь к классу Console, который находится в пространстве имен System. Это пространство подключено в начале с помощью директивы using. Однако нам необязательно подключать пространство имен. Мы можем даже удалить первую строку, но в этом случае мы тогда должны будем указать полный путь до используемого класса. Например, в нашем случае мы могли бы написать: System.Console.ReadLine(). 

После объявления нового класса мы можем использовать его в методе Main:

Calculator calc = new Calculator(); // создание объекта нового класса

calc.Add(2, 3);  // вызов метода Add нового класса
Позже мы разберем создание объектов, почему именно такой синтаксис используется, а сейчас же достаточно понимать, что все действия, которые мы хотим сделать, мы делаем в методе Main, так как это входная точка в программу. Если бы мы не обратились к методу Add, то он бы никогда бы не сработал.

Теперь мы можем запустить на выполнение с помощью клавиши F5 или с панели инструментов, нажав на зеленую стрелку. И если вы все сделали правильно, то вам отобразится консоль где будет красоваться число 5 - то есть сумма чисел 2 и 3.

Итак, мы создали первое приложение. Вы его можете найти на жестком диске в папке проекта в каталоге bin/Debug (оно будет называться по имени проекта и иметь расширение exe) и затем уже запускать без Visual Studio, а также переносить его на другие компьютеры, где есть .NET.

Теперь же рассмотрим основные составляющие синтаксиса языка.

3. Основы программирования на C#

Типы данных и переменные

Как и во многих языках программирования, в C# есть своя система типов данных, которая используется для создания переменных. Она представлена следующими типами:

· bool: хранит значение true или false. Представлен системным типом System.Boolean;

· byte: хранит целое число от 0 до 255 и занимает 1 байт. Представлен системным типом System.Byte;

· sbyte: хранит целое число от -128 до 127 и занимает 1 байт. Представлен системным типом System.SByte;

· short: хранит целое число от -32768 до 32767 и занимает 2 байта. Представлен системным типом System.Int16;

· ushort: хранит целое число от 0 до 65535 и занимает 2 байта. Представлен системным типом System.UInt16;

· int: хранит целое число от -2147483648 до 2147483647 и занимает 4 байта. Представлен системным типом System.Int32;

· uint: хранит целое число от 0 до 4294967295 и занимает 4 байта. Представлен системным типом System.UInt32;

· long: хранит целое число от –9 223 372 036 854 775 808 до 9 223 372 036 854 775 807 и занимает 8 байт. Представлен системным типом System.Int64;

· ulong: хранит целое число от 0 до 18 446 744 073 709 551 615 и занимает 8 байт. Представлен системным типом System.UInt64;

· float: хранит число с плавающей точкой от -3.4•1038 до 3.4•1038 и занимает 4 байта. Представлен системным типом System.Single;

· double: хранит число с плавающей точкой от ±5.0*10324 до ±1.7*10308 и занимает 8 байта. Представлен системным типом System.Double;

· decimal: хранит десятичное дробное число. Если употребляется без десятичной запятой, имеет значение от 0 до +/–79 228 162 514 264 337 593 543 950 335; если с запятой, то от 0 до +/–7,9228162514264337593543950335 с 28 разрядами после запятой и занимает 16 байт. Представлен системным типом System.Decimal;

· char: хранит одиночный символ в кодировке Unicode и занимает 2 байта. Представлен системным типом System.Char;

· string: хранит набор символов Unicode. Представлен системным типом System.String;

· object: может хранить значение любого типа данных и занимает 4 байта на 32-разрядной платформе и 8 байт на 64-разрядной платформе. Представлен системным типом System.Object, который является базовым для всех других типов и классов .NET. 

3.1. Объявление переменных

Общий способ объявления переменных следующий: тип_данных название_переменной. Например, int x;. В этом выражении мы объявляем переменную x типа int. То есть x будет хранить некоторое число не больше 4 байт.
В качестве имени переменной может выступать любое произвольное название, которое удовлетворяет следующим требованиям:

· имя должно содержать не более 255 символов;

· имя может содержать любые цифры, буквы и символ; подчеркивания, при этом первый символ в имени должен быть буквой или символом подчеркивания;

· в имени не должно быть знаков пунктуации и пробелов;

· имя не может быть ключевым словом языка C#;

Объявив переменную, мы можем тут же присвоить ей значение или инициализировать ее. Варианты объявления переменных:
bool isEnabled = true;

int x;

double y=3.0;

string hello="Hello World";

char c='s';

int a=4;

int z=a+5;

3.2. Использование суффиксов

При присвоении значений надо иметь в виду следующую тонкость. При присвоении переменным типа float и decimal чисел с плавающей точкой, Visual Studio рассматривает все эти числа как значения типа double. И чтобы конкретизировать, что данное значение должно рассматриваться как float, нам надо использовать суффиксы (f и m соответственно для float и decimal):
float b = 30.6f;

decimal d = 334.8m;
3.3. Использование системных типов

Выше при перечислении всех базовых типов данных для каждого упоминался системный тип. Потому что название встроенного типа по сути представляет собой сокращенное обозначение системного типа. Например, следующие переменные будут эквивалентны по типу:
int a = 4;

System.Int32 b = 4;
3.4. Неявная типизация

Ранее мы явным образом указывали тип переменных, например, int x;. И компилятор при запуске уже знал, что x хранит целочисленное значение.
Однако мы можем использовать и модель неявной типизации:

var stroka = "Hell to World";

var c = 20;

             

Console.WriteLine(c.GetType().ToString());

Console.WriteLine(stroka.GetType().ToString());

Для неявной типизации вместо названия типа данных используется ключевое слово var. Затем уже при компиляции компилятор сам выводит тип данных исходя из присвоенного значения. 
В примере выше использовалось выражение Console.WriteLine(c.GetType().ToString()); , которое позволяет нам узнать выведенный тип переменной с. Так как по умолчанию все целочисленные значения рассматриваются как значения типа int, то поэтому в итоге переменная c будет иметь тип int или SystemInt32

Эти переменные подобны обычным, однако они имеют некоторые ограничения.

Во-первых, мы не можем сначала объявить неявно типизируемую переменную, а затем инициализировать:

// этот код работает

int a;

a = 20;

 

// этот код не работает

var c;

c= 20;

Во-вторых, мы не можем указать в качестве значения неявно типизируемой переменной null:

// этот код не работает

var c=null;

Так как значение null, то компилятор не сможет вывести тип данных.

3.5. Double или Decimal
Из выше перечисленного списка типов данных очевидно, что если мы хотим использовать в программе числа до 256, то для из хранения мы можем использоват переменные типа byte. При использовании больших значений мы можем взять тип short, int, long. То же самое для дробных чисел - для обычных дробных чисел можно взять тип float, для очень больших дробных чисел - тип double. Тип decimal здесь стоит особняком в том плане, что несмотря на большую разрядность по сравнению с типом double, тип double может хранить большее значение. Однако значение decimal может содержать до 28-29 знаков после запятой, тогда как значение типа double - 15-16 знаков после запятой.
Decimal чаще находит применение в финансовых вычислениях, тогда как double - в математических операциях. Общие различия между этими двумя типами можно выразить следующей таблицей (рис.3.1):
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Рис.3.1. Таблица типов Double и Decimal
3.6. Область видимости (контекст) переменных
Каждая переменная доступна в рамках определенного контекста или области видимость. Вне этого контекста переменная уже не существует.

Существуют различные контексты:

· контекст класса. Переменные, определенные на уровне класса, доступны в любом методе этого класса;

· контекст метода. Переменные, определенные на уровне метода, являются локальными и доступны только в рамках данного метода. В других методах они недоступны;

· контекст блока кода. Переменные, определенные на уровне блока кода, также являются локальными и доступны только в рамках данного блока. Вне своего блока кода они не достуны;

Например, пусть класс Program определен следующим образом:

class Program // начало контекста класса

{

    static int a = 9; // переменная уровня класса

     

    static void Main(string[] args) // начало контекста метода Main
    {

        int b = a - 1; // переменная уровня метода
 

        { // начало контекста блока кода
             

            int c = b - 1; // переменная уровня блока кода
 

        }  // конец контекста блока кода, переменная с уничтожается

 

        //так нельзя, переменная c определена в блоке кода

        //Console.WriteLine(c);

 

        //так нельзя, переменная d определена в другом методе

        //Console.WriteLine(d);

 

        Console.Read();

 } // конец контекста метода Main, переменная b уничтожается

 

    void Display() // начало контекста метода Display

    {

        // переменная a определена в контексте класса, поэтому доступна

        int d = a + 1;

 

    } // конец конекста метода Display, переменная d уничтожается
 

} // конец контекста класса, переменная a уничтожается
Здесь определенно четыре переменных: a, b, c, d. Каждая из них существует в своем контексте. Переменная a существует в контексте всего класса Program и доступна в любом месте и блоке кода в методах Main и Display.

Переменная b существует только в рамках метода Main. Также как и переменная d существует в рамках метода Display. В методе Main мы не можем обратиться к переменной d, так как она в другом контексте.

Переменная c существует только в блоке кода, границами которого являются открывающая и закрывающая фигурные скобки. Вне его границ переменная c не существует и к ней нельзя обратиться.

Нередко границы различных контекстов можно ассоциировать с открывающимися и закрывающимися фигурными скобками, как в данном случае, которые задают пределы блока кода, метода, класса.

При работе с переменными надо учитывать, что локальные переменные, определенные в методе или в блоке кода, скрывают переменные уровня класса, если их имена совпадают:

class Program

{

    static int a = 9; // переменная уровня класса
     

    static void Main(string[] args)

    {

        int a = 5; // скрывает переменную a, которая объявлена на уровне класса

        Console.WriteLine(a); // 5

    }

}
При объявлении переменных также надо учитывать, что в одном контексте нельзя определить несколько переменных с одним и тем же именем.

4. Операции языка C#
В C# используется большинство операций, которые применяются и в других языках программирования. Операции бывают унарными (выполняются над одним операндом), бинарными - над двумя операндами и тернарными - выполняются над тремя операндами. Операндом является переменная или значение (например, число), участвующее в операции. Рассмотрим все виды операций.

4.1. Математические операции

· +

· операция сложения двух чисел: z=x+y;
· -

· операция вычитания двух чисел: z=x-y;
· *

· операция умножения двух чисел: z=x*y;
· /

· операция деления двух чисел: z=x/y;
· %

· получение остатка от деления двух чисел: z=x%y;
· ++ (префиксный инкремент);
· z=++y (сначала значение переменной y увеличивается на 1, а потом ее значение присваивается переменной z);
· ++ (постфиксный инкремент);
· z=y++ (сначала значение переменной y присваивается переменной z, а затем значение переменной y увеличивается на 1);
· -- (префиксный декремент);
· z=--y (сначала значение переменной y уменьшается на 1, а потом ее значение присваивается переменной z);
· -- (постфиксный декремент);
· z=y-- (сначала значение переменной y присваивается переменной z, а затем значение переменной y уменьшается на 1);
Примеры:

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
	string hello = "hello " + "world"; //результат равен "hello world"
int x1 = 2 + 4; // результат равен 6

int x2 = 10 - 6; //результат равен 4

int x3 = 10 * 6; //результат равен 60

double x4 = 10.0 / 4.0; //результат равен 2.5

double x5 = 10.0 % 4.0; //результат равен 2

int y1 = 5;

int z1 = ++y1; // z1=6; y1=6

int y2 = 5;

int z2 = y2++; // z2=5; y2=6

int y3 = 5;

int z3 = --y3; // z3=4; y3=4

int y4 = 5;

int z4 = y4--; // z4=5; y4=4


4.2. Логические операции над числами

Логические операции над числами производятся поразрядно. Числа рассматриваются в двоичном представлении, например, 2 в двоичном представлении 10 и имеет два разряда, число 7 - 111 и имеет три разряда.

1. & (логическое умножение).
Умножение производится поразрядно, и если у обоих операндов значения разрядов равно 1, то операция возвращает 1, иначе возвращается число 0. Например:
	1

2

3

4

5

6

7
	int x1 = 2; //010

 int y1 = 5; //101

 Console.WriteLine(x1&y1); // выведет 0
             

int x2 = 4; //100

int y2 = 5; //101
Console.WriteLine(x2 & y2); // выведет 4


В первом случае у нас два числа 2 и 5. 2 в двоичном виде представляет число 010, а 5 - 101. Поразрядно умножим числа (0*1, 1*0, 0*1) и в итоге получим 000.

Во втором случае у нас вместо двойки число 4, у которого в первом разряде 1, так же как и у числа 5, поэтому в итоге получим (1*1, 0*0, 0 *1) = 100, то есть число 4 в десятичном формате.

2. | (логическое сложение).
Похоже на логическое умножение, операция также производится по двоичным разрядам, но теперь возвращается единица, если хотя бы у одного числа в данном разряде имеется единица. Например:

	1

2

3

4

5

6
	int x1 = 2; //010
int y1 = 5;//101
Console.WriteLine(x1|y1); // выведет 7 - 111
int x2 = 4; //100
int y2 = 5;//101
Console.WriteLine(x2 | y2); // выведет 5 - 101


3. ^ (логическое исключающее ИЛИ).
Также эту операцию называют XOR, нередко ее применяют для простого шифрования:
	1

2

3

4

5

6

7
	int x = 45; // Значение, которое надо зашифровать - в двоичной форме 101101

int key = 102; //Пусть это будет ключ - в двоичной форме 1100110

int encrypt = x ^ key; //Результатом будет число 1001011 или 75

Console.WriteLine("Зашифрованное число: " +encrypt);

 

int decrypt = encrypt ^ key; // Результатом будет исходное число 45

Console.WriteLine("Расшифрованное число: " + decrypt);



Здесь опять же производятся поразрядные операции. Если у нас значения текущего разряда у обоих чисел разные, то возвращается 1, иначе возвращается 0. Таким образом, мы получаем из 9^5 в качестве результата число 12. И чтобы расшифровать число, мы применяем ту же операцию к результату.
4. ~ (логическое отрицание).
Еще одна поразрядная операция, которая инвертирует все разряды: если значение разряда равно 1, то оно становится равным нулю, и наоборот.
	1

2
	int x = 9; 

Console.WriteLine(~x);


4.3. Операции сдвига
Операции сдвига также производятся над разрядами чисел. Сдвиг может происходить вправо и влево.
· x<<y - сдвигает число x влево на y разрядов. Например, 4<<1 сдвигает число 4 (которое в двоичном представлении 100) на один разряд влево, то есть в итоге получается 1000 или число 8 в десятичном представлении;
· x>>y - сдвигает число x вправо на y разрядов. Например, 16>>1 сдвигает число 16 (которое в двоичном представлении 10000) на один разряд вправо, то есть в итоге получается 1000 или число 8 в десятичном представлении;
Таким образом, если исходное число, которое надо сдвинуть в ту или другую строну, делится на два, то фактически получается умножение или деление на два. Поэтому подобную операцию можно использовать вместо непосредственного умножения или деления на два.

4.4. Операции сравнения
В операциях сравнения сравниваются два операнда, и возвращается значение типа bool - true, если выражение верно, и false, если выражение неверно.
1. ==  сравнивает два операнда на равенство: z=x==y;  z равно true, если x равно y, иначе z будет равно false.
2. !=  z=x!=y; (z равно true, если x не равно y, иначе z будет равно false).
3. <  z=x<y; (z равно true, если x меньше y, иначе z будет равно false).
4. >  z=x>y; (z равно true, если x больше y, иначе z будет равно  false).
5. <=  z=x<=y; (z равно true, если x меньше или равно y, иначе z будет равно false).
6. >=  z=x>=y; (z равно true, если x больше или равно y, иначе z будет равно false).
Также в C# определены логические операторы, которые возвращают значение типа bool. Часть из них мы уже выше рассмотрели, только в контексте поразрядных операций над числами. В данном случае рассмотрим операторы при операциях над булевыми значениями:
1. | z=x|y; (z равно true, если либо x, либо y (либо и x, и y) равны true, иначе z будет равно false).
2. &; z=x&y; (z равно true, если и x, и y равны true, иначе z будет равно false).
3. !  z=!y; (z равно true, если y равно false, иначе z будет равно false).
4. ^  z=x^y; (z равно true, если либо x, либо y (но не одновременно) равны true, иначе z будет равно false).
5. ||  z=x||y; (z равно true, если либо x, либо y (либо и x, и y) равны true, иначе z будет равно false).
6. && z=x&&y; (z равно true, если и x, и y равны true, иначе z будет равно false).
Здесь у нас две пары операций | и || (а также & и &&) выполняют похожие действия, однако же они не равнозначны.

В выражении z=x|y; будут вычисляться оба значения - x и y.

В выражении же z=x||y; сначала будет вычисляться значение x, и если оно равно true, то вычисление значения y уже смысла не имеет, так как у нас в любом случае уже z будет равно true. Значение y будет вычисляться только в том случае, если x равно false

То же самое касается пары операций &/&&. В выражении z=x&y; будут вычисляться оба значения - x и y.

В выражении же z=x&&y; сначала будет вычисляться значение x, и если оно равно false, то вычисление значения y уже смысла не имеет, так как у нас в любом случае уже z будет равно false. Значение y будет вычисляться только в том случае, если x равно true.

Поэтому операции || и && более удобны в вычислениях, так как позволяют сократить время на вычисление значения выражения, и тем самым повышают производительность. А операции | и & больше подходят для выполнения поразрядных операций над числами.

Примеры:

	1

2

3

4

5

6
	bool x1 = (5 > 6) || (4 < 6); // 5 > 6 - false, 4 < 6 - true, поэтому возвращается true

bool x2 = (5 > 6) || (4 > 6); // 5 > 6 - false, 4 > 6 - false, поэтому возвращается false

bool x3 = (5 > 6) && (4 < 6); // 5 > 6 - false, 4 < 6 - true, поэтому возвращается false

bool x4 = (50 > 6) && (4 / 2 < 3); // 50 > 6 - true, 4/2 < 3 - true, поэтому возвращается true

bool x5 = (5 > 6) ^ (4 < 6); // 5 > 6 - false, 4 < 6 - true, поэтому возвращается true

bool x6 = (50 > 6) ^ (4 / 2 < 3); // 50 > 6 - true, 4/2 < 3 - true, поэтому возвращается false


4.5. Операции присваивания

1. =  самая распространенная операция, просто приравнивает одно значение другому: z=x.
2. +=  z+=y; (переменной z присваивается результат сложения z и y).
3. -=  z-=y; (переменной z присваивается результат вычитания y из z).
4. *=  z*=y; (переменной z присваивается результат произведения z и y).
5. /=  z/=y; (переменной z присваивается результат деления z на y).
6. %=  z%=y; (переменной z присваивается остаток от деления z на y).
7. &=  z&=y; (переменной z присваивается значение z&y).
8. |=  z|=y; (переменной z присваивается значение z|y).
9. ^=  z^=y; (переменной z присваивается значение z^y).
10. <<=  z<<=y; (переменной z присваивается значение z<<y).
11. >>=  z>>=y; (переменной z присваивается значение z>>y).
5. Классы и объекты

C# является полноценным объектно-ориентированным языком. Это значит, что программу на C# можно представить в виде взаимосвязанных взаимодействующих между собой объектов.

Описанием объекта является класс, а объект представляет экземпляр этого класса. Можно еще провести следующую аналогию. У нас у всех есть некоторое представление о человеке - наличие двух рук, двух ног, головы, пищеварительной, нервной системы, головного мозга и т.д. Есть некоторый шаблон - этот шаблон можно назвать классом. Реально же существующий человек (фактически экземпляр данного класса) является объектом этого класса.

Класс определяется с помощью ключевого слова сlass:

class Book

{

 

}

Вся функциональность класса представлена его членами - полями (полями называются переменные класса), свойствами, методами, событиями. В прошлой главе мы создали структуру Book. Теперь переделаем ее в класс Book:

class Book

{

    public string name;

    public string author;

    public int year;

 

    public void Info()

    {

        Console.WriteLine("Книга '{0}' (автор {1}) была издана в {2} году", name, author, year);

    }   

}

Кроме обычных методов в классах используются также и специальные методы, которые называются конструкторами. Конструкторы вызываются при создании нового объекта данного класса. Отличительной чертой конструктора является то, что его название должно совпадать с названием класса:

class Book

{

    public string name;

    public string author;

    public int year;

     

    public Book()

    { }

 

    public Book(string name, string author, int year)

    {

        this.name = name;

        this.author = author;

        this.year = year;

    }

     

    public void Info()

    {

        Console.WriteLine("Книга '{0}' (автор {1}) была издана в {2} году", name, author, year);

    }   

}

Одно из назначений конструктора - начальная инициализация членов класса. В данном случае мы использовали два конструктора. Один пустой. Второй конструктор наполняет поля класса начальными значениями, которые передаются через его параметры.

Поскольку имена параметров и имена полей (name, author, year) в данном случае совпадают, то мы используем ключевое слово this. Это ключевое слово представляет ссылку на текущий экземпляр класса. Поэтому в выражении this.name = name; первая часть this.name означает, что name - это поле текущего класса, а не название параметра name. Если бы у нас параметры и поля назывались по-разному, то использовать слово this было бы необязательно.

Теперь используем класс в программе. Создадим новый проект. Затем нажмем правой кнопкой мыши на название проекта в окне Solution Explorer (Обозреватель решений) и в появившемся меню выберем пункт Class (рис. 5.1).
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Рис. 5.1. Создание нового класса

В появившемся диалоговом окне дадим новому классу имя Book и нажмем кнопку Add (Добавить). В проект будет добавлен новый файл Book.cs, содержащий класс Book.

Изменим в этом файле код класса Book на следующий:

class Book

{

    public string name;

    public string author;

    public int year;

     

    public Book()

    {

        name = "неизвестно";

        author = "неизвестно";

        year = 0;   

    }

 

    public Book(string name, string author, int year)

    {

        this.name = name;

        this.author = author;

        this.year = year;

    }

     

    public void GetInformation()

    {

Console.WriteLine("Книга '{0}' (автор {1}) была издана в {2} году", name, author, year);

    }   

}

Теперь перейдем к коду файла Program.cs и изменим метод Main класса Program следующим образом:

class Program

{

    static void Main(string[] args)

    {

        Book b1 = new Book("Война и мир", "Л. Н. Толстой", 1869);

        b1.GetInformation();

 

        Book b2 = new Book();

        b2.GetInformation();

 

        Console.ReadLine();

    }

}

Если мы запустим код на выполнение, то консоль выведет нам информацию о книгах b1 и b2. Обратите внимание, что чтобы создать новый объект с использованием конструктора, нам надо использовать ключевое слово new. Оператор new создает объект класса и выделяет для него область в памяти.

Инициализаторы объектов

Для нашего класса Book мы могли бы установить последовательно значения для всех трех полей класса:

Book b1 = new Book();

b1.name = "Война и мир";

b1.author = "Л. Н. Толстой";

b1.year = 1869;

        b1.GetInformation();

Но можно также использовать инициализатор объектов:

Book b2 = new Book();

b2 = new Book { name = "Отцы и дети", author = "И. С. Тургенев", year = 1862 };

b2.GetInformation();

С помощью инициализатора объектов можно присваивать значения всем доступным полям и свойствам объекта в момент создания без явного вызова конструктора.

5.1. Частичные классы

Частичные классы (partial class) предоставляют возможность разделить функционал одного класса на несколько файлов. Например, сейчас у нас код класса Book весь находится в одном файле Book.cs. Но мы можем разделить весь код на несколько разных файлов. В этом случае нам надо будет поставить перед определением класса ключевое слово partial. Допустим, в одном файле будет:

partial class Book

{

    public string name;

    public string author;

    public int year;

}

А в другом файле будет:

partial class Book

{

    public Book(string name, string author, int year)

    {

        this.name = name;

        this.author = author;

        this.year = year;

    }

 

    public void GetInformation()

    {

        Console.WriteLine("Книга '{0}' (автор {1}) была издана в {2} году", name, author, year);

    }

}

6. Entity Framework
Entity Framework представляет специальную объектно-ориентированную технологию на базе фреймворка .NET для работы с данными. Если традиционные средства ADO.NET позволяют создавать подключения, команды и прочие объекты для взаимодействия с базами данных, то Entity Framework представляет собой более высокий уровень абстракции, который позволяет абстрагироваться от самой базы данных и работать с данными независимо от типа хранилища. Если на физическом уровне мы оперируем таблицами, индексами, первичными и внешними ключами, но на концептуальном уровне, который нам предлагает Entity Framework, мы уже работает с объектами.

Первая версия Entity Framework - 1.0 вышла еще в 2008 году и представляла очень ограниченную функциональность, базовую поддержку ORM (object-relational mapping - отображения данных на реальные объекты) и один единственный подход к взаимодействию с бд - Database First. С выходом версии 4.0 в 2010 году многое изменилось - с этого времени Entity Framework стал рекомендуемой технологией для доступа к данным, а в сам фреймворк были введены новые возможности взаимодействия с бд - подходы Model First и Code First.

Дополнительные улучшения функционала последовали с выходом версии 5.0 в 2012 году. И наконец, в 2013 году был выпущен Entity Framework 6.0, обладающий возможностью асинхронного доступа к данным.

Центральной концепцией Entity Framework является понятие сущности или entity. Сущность представляет набор данных, ассоциированных с определенным объектом. Поэтому данная технология предполагает работу не с таблицами, а с объектами и их наборами.

Любая сущность, как и любой объект из реального мира, обладает рядом свойств. Например, если сущность описывает человека, то мы можем выделить такие свойства, как имя, фамилия, рост, возраст, вес. Свойства необязательно представляют простые данные типа int, но и могут представлять более комплексные структуры данных. И у каждой сущности может быть одно или несколько свойств, которые будут отличать эту сущность от других и будут уникально определять эту сущность. Подобные свойства называют ключами.

При этом сущности могут быть связаны ассоциативной связью один-ко-многим, один-ко-одному и многие-ко-многим, подобно тому, как в реальной базе данных происходит связь через внешние ключи.

Отличительной чертой Entity Framework является использование запросов LINQ для выборки данных из БД. С помощью LINQ мы можем не только извлекать определенные строки, хранящие объекты, из бд, но и получать объекты, связанные различными ассоциативными связями.

Другим ключевым понятием является Entity Data Model. Эта модель сопоставляет классы сущностей с реальными таблицами в БД.

Entity Data Model состоит из трех уровней: концептуального, уровень хранилища и уровень сопоставления (маппинга).

На концептуальном уровне происходит определение классов сущностей, используемых в приложении.

Уровень хранилища определяет таблицы, столбцы, отношения между таблицами и типы данных, с которыми сопоставляется используемая база данных.

Уровень сопоставления (маппинга) служит посредником между предыдущими двумя, определяя сопоставление между свойствами класса сущности и столбцами таблиц.

Таким образом, мы можем через классы, определенные в приложении, взаимодействовать с таблицами из базы данных.

Способы взаимодействия с БД

Entity Framework предполагает три возможных способа взаимодействия с базой данных:

1. Database first: Entity Framework создает набор классов, которые отражают модель конкретной базы данных.

2. Model first: сначала разработчик создает модель базы данных, по которой затем Entity Framework создает реальную базу данных на сервере.

3. Code first: разработчик создает класс модели данных, которые будут храниться в бд, а затем Entity Framework по этой модели генерирует базу данных и ее таблицы.

6.1. Первое приложение с Entity Framework. Подход Code First

Чтобы непосредственно начать работать с Entity Framework, создадим первое приложение. Для этого нам нужна будет, во-первых, среда разработки. В качестве среды разработки выберем Visual Studio 2015.

Создадим новый проект по типу Console Application (рис.6.1.).
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Рис.6.1. Окно проекта типа Console Application

Теперь первым делом добавим новый класс, который будет описывать данные. Пусть наше приложение будет посвящено работе с пользователями. Поэтому добавим в проект новый класс User:

public class User

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Age { get; set; }

}

Это обычный класс, который содержит некоторое количество автосвойств. Каждое свойство будет сопоставляться с отдельным столбцом в таблице из бд.

Надо отметить, что Entity Framework при работе с Code First требует определения ключа элемента для создания первичного ключа в таблице в бд. По умолчанию при генерации бд EF в качестве первичных ключей будет рассматривать свойства с именами Id или [Имя_класса]Id (то есть UserId). Если же мы хотим назвать ключевое свойство иначе, то нам нужно будет внести дополнительную логику на c#.

Теперь для взаимодействия с бд нам нужен контекст данных. Это своего рода посредник между бд и классами, описывающими данные. Но, у нас по умолчанию еще не добавлена библиотека для EF. Чтобы ее добавить, нажмем на проект правой кнопкой мыши и выберем в контекстном меню (рис.6.2.) Manage NuGet Packages...:
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Рис. 6.2. Окно контекстного меню проекта

Затем в появившемся окне управления NuGet-пакетами в окне поиска введем слово "Entity" и выберем пакет собственно Entity Framework и установим его (рис. 6.3):
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Рис. 6.3. Установка пакета Entity Framework
После установки пакета добавим в проект новый класс UserContext:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Data.Entity;

 

namespace FirstEF6App

{

    class UserContext : DbContext

    {

        public UserContext()

            :base("DbConnection")

        { }

          

        public DbSet<User> Users { get; set; }

    }

}

И теперь нам надо установить подключение к базе данных. Для установки подключения обычно используется файл конфигурации приложения. В проектах для десктопных приложений файл конфигурации называется App.config (как в нашем случае), в проектах веб-приложений - web.config. В нашем случае это файл App.config. После добавления Entity Framework он выглядит примерно следующим образом:

Основу функциональности Entity Framework составляют классы, находящиеся в пространстве имен System.Data.Entity. Среди всего набора классов этого пространства имен следует выделить следующие:

1. DbContext: определяет контекст данных, используемый для взаимодействия с базой данных.

2. DbModelBuilder: сопоставляет классы на языке C# с сущностями в базе данных.

3. DbSet/DbSet<TEntity>: представляет набор сущностей, хранящихся в базе данных.

В любом приложении, работающим с БД через Entity Framework, нам нужен будет контекст (класс производный от DbContext) и набор данных DbSet, через который мы сможем взаимодействовать с таблицами из БД. В данном случае таким контекстом является класс UserContext.

В конструкторе этого класса вызывается конструктор базового класса, в который передается строка "DbConnection" - это имя будущей строки подключения к базе данных. В принципе мы можем не использовать конструктор, тогда в этом случае строка подключения носила бы имя самого класса контекста данных.

И также в классе определено одно свойство Users, которое будет хранить набор объектов User. В классе контекста данных набор объектов представляет класс DbSet<T>. Через это свойство будет осуществляться связь с таблицей объектов User в бд.

И теперь нам надо установить подключение к базе данных. Для установки подключения обычно используется файл конфигурации приложения. В проектах для десктопных приложений файл конфигурации называется App.config (как в нашем случае), в проектах веб-приложений - web.config. В нашем случае это файл App.config. После добавления Entity Framework он выглядит примерно следующим образом:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<configuration>

  <configSections>

    <section name="entityFramework" type="System.Data.Entity.Internal.ConfigFile.EntityFrameworkSection, EntityFramework, Version=6.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" requirePermission="false" />

  </configSections>

  <startup>

    <supportedRuntime version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5" />

  </startup>

  <entityFramework>

    <defaultConnectionFactory type="System.Data.Entity.Infrastructure.SqlConnectionFactory, EntityFramework" />

    <providers>

      <provider invariantName="System.Data.SqlClient" type="System.Data.Entity.SqlServer.SqlProviderServices, EntityFramework.SqlServer" />

    </providers>

  </entityFramework>

После закрывающего тега </configSections> добавим следующий элемент:
<connectionStrings>

   <add name="DBConnection" connectionString="data source=(localdb)\MSSQLLocalDB;Initial Catalog=userstore.mdf;Integrated Security=True;"

providerName="System.Data.SqlClient"/>

 </connectionStrings>

Все подключения к источникам данных устанавливаются в секции connectionStrings, а каждое отдельное подключение представляет элемент add. В конструкторе класса контекста UserContext мы передаем в качестве названия подключения строку "DbConnection", поэтому данное название указывается в атрибуте name="DBConnection".

Настройку строки подключения задает атрибут connectionString. В данном случае мы устанавливаем название базы данных, с которой будем взаимодействовать - userstore.mdf.

Теперь перейдем к файлу Program.cs и изменим его содержание следующим образом:

using System;
 
namespace FirstEF6App
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {

            using(UserContext db = new UserContext())
            {

                // создаем два объекта User
                User user1 = new User { Name = "Tom", Age = 33 };
                User user2 = new User { Name = "Sam", Age = 26 };
              

                // добавляем их в бд
                db.Users.Add(user1);
                db.Users.Add(user2);
                db.SaveChanges();
                Console.WriteLine("Объекты успешно сохранены");

               // получаем объекты из бд и выводим на консоль
                var users = db.Users;
                Console.WriteLine("Список объектов:");
                foreach(User u in users)
                {
                    Console.WriteLine("{0}.{1} - {2}", u.Id, u.Name, u.Age);
                }
            }
            Console.Read();
        }
    }
}
Так как класс UserContext через родительский класс DbContext реализует интерфейс IDisposable, то для работы с UserContext с автоматическим закрытием данного объекта мы можем использовать конструкцию using.

В конструкции using создаются два объекта User и добавляются в базу данных. Для их сохранения нам достаточно использовать метод Add: db.Users.Add(user1)

Чтобы получить список данных из бд, достаточно воспользоваться свойством Users контекста данных: db.Users

В результате после запуска программа выведет на консоль:

Объекты успешно сохранены

Список объектов:

1.Tom - 33

2.Sam – 26

Таким образом, Entity Framework обеспечивает простое и удобное управление объектами из базы данных. При том в данном случае нам не надо даже создавать базу данных и определять в ней таблицы. Entity Framework все сделает за нас на основе определения класса контекста данных и классов моделей. И если база данных уже имеется, то EF не будет повторно создавать ее.

Наша задача - только определить модель, которая будет храниться в базе данных, и класс контекста. Поэтому данный подход называется Code First - сначала пишется код, а потом по нему создается база данных и ее таблицы.

Возникает вопрос, а где же находится БД? Чтобы физически увидеть базу данных, мы можем подключиться к ней из Visual Studio через окно Database Explorer (рис.6.4) или через специальный инструмент управления SQL Server Management Studio:
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Рис.6.4. Окно Database Explorer
Для просмотра базы данных через Visul Studio выберем в меню пункт View->Other Windows->Database Explorer. В нем окне Database Explorer подключимся к новой базе данных, выбрав Connect to Database (рис. 6.5).
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Рис. 6.5. Подключение к базе данных userstore.mdf
В окне добавления подключения укажем сервер и название нашей базы данных.

Физически база данных будет располагаться в каталоге SQL Servera, в частности, у меня она размещена в каталоге C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL11.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA, только называться она будет по названию подключения - DbConnection.mdf.

6.2. Взаимодействие с данными. Подходы Code First к

существующей базе данных
В окне создания подключения (рис. 6.6) в качестве сервера выберем (localdb)\v11.0. В данном случае мы выбираем движок localdb для работы с MS SQL Server, который предназначен специально для целей разработки. Хотя мы также могли выбрать, как в предыдущей теме полноценный SQL Server Express.
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Рис. 6.6. Окно Server Explorer
А в качестве имени базы данных введем userstoredb (рис.6.7):
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Рис. 6.7. Подключение к базе данных userstoredb
И если база данных не существует, нам отобразится окно с подтверждением ее создания (рис. 6.8):
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Рис.6.8. Окно подтверждения  создания базы данных

Нажмем 'Да'. И после этого в окне Server Explorer (рис. 6.9) отобразится созданная база данных:
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Рис. 6.9. Окно Server Explorer
Она еще пуста, поэтому добавим в нее таблицу. Нажмем правой кнопкой мыши на узел Tables и в появившемся контекстном меню выберем Add New Table. Затем в центральном поле в режиме дизайнера создадим следующее определение таблицы (рис. 6.10):
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Рис. 6.10. Добавление таблицы в базу данных 

В поле T-SQL (или графически) определим структуру и имя таблицы, типы столбцов и после этого нажмем в верхнем левом углу на кнопку Update.

В новом окне нам будет выдана некоторая информация об изменениях, производимых в бд (рис. 6.11):
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Рис. 6.11. Окно изменений, производимых в БД

Нажмем на кнопку Update Database. И после этого будет создана таблица Users. Обновив окно Server Explorer и открыв узел Tables, вы сможете увидеть новую таблицу Users.

Мы можем добавить некоторые данные в таблицу. Для этого нажмем на таблицу в окне Server Explorer правой кнопкой мыши и выберем пункт Show Table Data (Показать данные таблицы). У нас откроется форма для работы с данными (рис. 6.12), в которую введем пару строк:
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Рис. 6.12. Форма для работы с данными

База данных готова. Теперь нам надо добавить подключение в файл конфигурации приложения. В Solution Explorer найдем файл App.config и откроем его. Перед закрывающим тегом </configuration> добавим новую секцию connectionStrings:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<configuration>

    <!--остальное содержимое-->

    <connectionStrings>

        <add name="UserDB" connectionString="data source=(localdb)\v11.0;Initial Catalog=userstoredb;Integrated Security=True;"

     providerName="System.Data.SqlClient"/>

      </connectionStrings>

</configuration>

Теперь определим классы модели данных и контекста. Добавим класс модели User:

public class User

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Age { get; set; }

}

И также добавим класс контекста данных:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Data.Entity;

 

namespace CodeSecond

{

    class UserContext : DbContext

    {

        public UserContext():

            base("UserDB")

        { }

 

        public DbSet<User> Users { get; set; }

    }

}

В конструкторе контекста данных мы передаем в конструктор базового класса имя строки подключения из файла конфигурации App.config. Так как мы определили там строку подключения UserDB (<add name="UserDB"), то именно это значение и используется в конструкторе.

Однако, как вариант, мы могли не использовать конструктор в классе контекста данных, а определить в качестве имени строки подключения название этого класса, например: <add name="UserContext" connectionString="....

И для получения данных определим следующий код в консольном приложении:

using(UserContext db = new UserContext())

{

    var users = db.Users;

    foreach(User u in users)

    {

        Console.WriteLine("{0}.{1} - {2}", u.Id, u.Name, u.Age);

    }

}
6.3. Соглашения по наименованию в Code First
При создании таблиц и их столбцов в базе данных в Entity Framework по умолчанию действуют некоторые соглашения по именованию, которые указывают, какие имена должны быть у таблиц, столбцов, какие типы и т.д. Рассмотрим некоторые из этих соглашений.
Сопоставление типов

Типы SQL Serverа и C# сопоставляются следующим образом:

· int : int;
· bit : bool;
· char : string;
· date : DateTime;
· datetime : DateTime;
· datetime2 : DateTime;
· decimal : decimal;
· float : double;
· money : decimal;
· nchar : string;
· ntext : string;
· numeric : decimal;
· nvarchar : string;
· real : float;
· smallint : short;
· text : string;
· tinyint : byte;
· varchar : string;
NULL и NOT NULL

Все первичные ключи по умолчанию имеют определение NOT NULL.

Столбцы, сопоставляемые со свойствами ссылочных типов (string, array), в базе данных имеют определение NULL, а все значимые типы (DateTime, bool, char, decimal, int, double, float) - NOT NULL.

Если свойство имеет тип Nullable<T>, то оно сопоставляется со столбцом с определением NULL.

Ключи

Entity Framework требует наличия первичного ключа, так как это позволяет ему отслеживать объекты. По умолчанию в качестве ключей EF рассматривает свойства с именем Id или [Название_типа]Id (например, PostId в классе Post).

Как правило, ключи имеют тип int или GUID, но также могут представлять и любой другой примитивный тип.

Названия таблиц и столбцов

С помощью специального класса PluralizationService Entity Framework проводит сопоставление между именами классов моделей и именами таблиц. При этом таблицы получают по умолчанию в качестве названия множественное число в соответствии с правилами английского языка, например, класс User - таблица Users, класс Person - таблица People (но не Persons!).

Названия столбцов получают названия свойств модели.

Если нас не устраивают названия таблиц и столбцов по умолчанию, то мы можем переопределить данный механизм с помощью Fluent API или аннотаций.

6.4. Основы Entity Framework. Основные операции с данными
Большинство операций с данными представляют собой CRUD-операции (Create, Read, Update, Delete), то есть получение данных, создание, обновление и удаление. Entity Framework позволяет легко производить данные операции.

Для примеров с операциями возьмем простенькую модель Phone:

public class Phone

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Price { get; set; }

}

И следующий класс контекста данных:

public class PhoneContext : DbContext

{

    public PhoneContext() : base("DefaultConnection")

    { }

         

    public DbSet<Phone> Phones { get; set; }  

}

Добавление
Для добавления применяется метод Add() у объекта DbSet:

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    Phone p1 = new Phone { Name = "Samsung Galaxy S7", Price = 20000 };

    Phone p2 = new Phone { Name = "iPhone 7", Price = 28000 };

 

    // добавление
    db.Phones.Add(p1);

    db.Phones.Add(p2);

    db.SaveChanges();   // сохранение изменений
 

    var phones = db.Phones.ToList();

    foreach (var p in phones)

        Console.WriteLine("{0} - {1} - {2}", p.Id, p.Name, p.Price);

}

После добавления надо сохранить все изменения с помощью метода SaveChanges().

Консольный вывод:
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Редактирование
Контекст данных способен отслеживать изменения объектов, поэтому для редактирования объекта достаточно изменить его свойства и после этого вызвать метод SaveChanges():

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    // получаем первый объект
    Phone p1 = db.Phones.FirstOrDefault();

    p1.Price = 30000;

    db.SaveChanges();   // сохраняем изменения
}

Но рассмотрим другую ситуацию:
Phone p1;
using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    p1 = db.Phones.FirstOrDefault();

}

 

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    if(p1!=null)

    {

        p1.Price = 60000;

        db.SaveChanges();

    }

}

Так как объект Phone получен в одном контексте, а изменяется для другого контекста, который его не отслеживает. В итоге изменения не сохранятся. Чтобы изменения сохранились, нам явным образом надо установить для его состояния значение EntityState.Modified:

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    if(p1!=null)

    {

        p1.Price = 60000;

        db.Entry(p1).State = EntityState.Modified;

        db.SaveChanges();

    }

}

Удаление

Для удаления объекта применяется метод Remove() объекта DbSet:

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    Phone p1 = db.Phones.FirstOrDefault();

    if(p1!=null)

    {

        db.Phones.Remove(p1);

        db.SaveChanges();

    }

}

Но как и в случае с обновлением здесь мы можем столкнуться с похожей проблемой, когда объект получаем из базы данных в пределах одного контекста, а пытаемся удалить в другом контексте. И в этом случае нам надо установить вручную у объекта состояние EntityState.Deleted:

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    if(p1!=null)

    {

        db.Entry(p1).State = EntityState.Deleted;

        db.SaveChanges();

    }

}

6.5. Метод Attach
Если объект получен в одном контексте, а сохраняется в другом, то мы можем устанавливать у него вручную состояния EntityState.Updated или EntityState.Deleted. Но есть еще один способ: с помощью метода Attach у объекта DbSet мы можем прикрепить объект к текущему контексту данных:
Phone p1;

using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    p1 = db.Phones.FirstOrDefault();

}

// редактирование
using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    if(p1!=null)

    {

        db.Phones.Attach(p1);

        p1.Price = 999;

        db.SaveChanges();

    }

}

// удаление
using (PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    if(p1!=null)

    {

        db.Phones.Attach(p1);

        db.Remove(p1);

        db.SaveChanges()

 }

}

6.6. Операции с данными. Практический пример 
Создадим полноценное приложение, которое будет выполнять все эти операции. Итак, создадим новый проект по типу Windows Forms. Новое приложение будет работать с базой данных футболистов. В качестве подхода взаимодействия с БД выберем Code First.

Вначале добавим в проект новый класс, который описывает модель футболистов:
class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

}

Тут всего четыре свойства: id, имя, позиция на поле и возраст. Также добавим в проект через NuGet пакет Entity Framework и новый класс контекста данных:

using System.Data.Entity;

 

class SoccerContext : DbContext

{

    public SoccerContext() 

        :base("DefaultConnection")

    { }

 

    public DbSet<Player> Players { get; set; }

}

В файл конфигурации app.config после секции configSections добавим узел connectionStrings, в котором определим строку подключения DefaultConnection:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<configuration>

  <configSections>

    <section name="entityFramework" type="System.Data.Entity.Internal.ConfigFile.EntityFrameworkSection, EntityFramework, Version=6.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" requirePermission="false" />

  </configSections>

  <connectionStrings>

   <add name="DefaultConnection" connectionString="Data Source=.\SQLEXPRESS;Initial Catalog=Players;Integrated Security=True"

       providerName="System.Data.SqlClient"/>

 </connectionStrings>

  <!--остальное содержимое-->

</configuration>

Теперь визуальная часть. По умолчанию в проекте уже есть форма Form1. Добавим на нее элемент DataGridView, который будет отображать все данные из БД, а также три кнопки на каждое действие - добавление, редактирование, удаление, чтобы в итоге форма выглядела так (рис. 6.13):
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Рис. 6.13. Основная форма Игроки

У элемента DataGridView установим в окне свойств для свойства AllowUserToAddRows значение False, а для свойства SelectionMode значение FullRowSelect, чтобы можно было выделять всю строку.

Это основная форма, но добавление и редактирование объектов у нас будет происходить на вспомогательной форме. Итак, добавим в проект новую форму (рис. 6.14), которую назовем PlayerForm. Она будет иметь следующий вид:
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Рис. 6.14. Вспомогательная форма для добавления игроков

Здесь у нас текстовое поле для ввода имени, далее выпадающий список ComboBox, в который мы через свойство Items добавляем четыре позиции. И последнее поле - NumericUpDown для ввода чисел для указания возраста. У всех этих трех полей установим свойство Modifiers равным Protected Internal, чтобы эти поля были доступны из главной формы.

Также есть две кнопки. Для кнопки "ОК" в окне свойств для свойства DialogResult укажем значение OK, а для кнопки "Отмена" для того же свойства установим значение Cancel.

Никакого кода данная форма не будет содержать. Теперь перейдем к основной форме Form1, которая и будет содержать всю логику. Весь ее код:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Data;

using System.Data.Entity;

using System.Windows.Forms;

 

namespace CRUD

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        SoccerContext db;

        public Form1()

        {

            InitializeComponent();

 

            db = new SoccerContext();

            db.Players.Load();

 

            dataGridView1.DataSource = db.Players.Local.ToBindingList();

        }

        // добавление
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

   {

            PlayerForm plForm = new PlayerForm();

            DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

 

            if (result == DialogResult.Cancel)

                return;

 

            Player player = new Player();

            player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

            player.Name = plForm.textBox1.Text;

            player.Position = plForm.comboBox1.SelectedItem.ToString();

 

            db.Players.Add(player);

            db.SaveChanges();

 

            MessageBox.Show("Новый объект добавлен");

        }

        // редактирование
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {

if(dataGridView1.SelectedRows.Count>0)

            {

                int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

                int id=0;

                bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(),out id);

                if(converted==false)

                    return;

                 

                Player player = db.Players.Find(id);

 

                PlayerForm plForm = new PlayerForm();

 

                plForm.numericUpDown1.Value = player.Age;

                plForm.comboBox1.SelectedItem = player.Position;

                plForm.textBox1.Text = player.Name;

 

                DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

 

                if (result == DialogResult.Cancel)

return;

                player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

                player.Name = plForm.textBox1.Text;

                player.Position = plForm.comboBox1.SelectedItem.ToString();

 

                db.SaveChanges();

                dataGridView1.Refresh(); // обновляем грид
                MessageBox.Show("Объект обновлен");

             

            }

        }

        // удаление
        private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

            {

                int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

                int id = 0;

 bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

                if (converted == false)

                    return;

 

                Player player = db.Players.Find(id);

                db.Players.Remove(player);

                db.SaveChanges();

 

                MessageBox.Show("Объект удален");

            }

        }

    }

}

Чтобы получить данные из бд, используется выражение db.Players. Однако нам надо кроме того выполнить привязку к элементу DataGridView и динамически отображать все изменения в случае добавления, редактирования или удаления. Поэтому вначале используется метод db.Players.Load(), который загружает данные в объект DbContext, а затем выполняется привязка (dataGridView1.DataSource = db.Players.Local.ToBindingList())

Добавление

При добавлении объекта использует вторая форма:

Player player = new Player();

player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

player.Name = plForm.textBox1.Text;

player.Position = plForm.comboBox1.SelectedItem.ToString();

 

db.Players.Add(player);

db.SaveChanges();
Для добавления объекта используется метод Add, определенный у класса DbSet. В этот метод передается новый объект, свойства которого формируются из полей второй формы. Метод Add устанавливает значение Added в качестве состояния нового объекта. Поэтому метод db.SaveChanges() сгенерирует выражение INSERT для вставки модели в таблицу.

Редактирование

Редактирование имеет похожую логику. Только вначале мы передаем значения свойств объекта во вторую форму, а после получаем с нее же измененные значения для свойств объекта.

В данном случае контекст данных автоматически отслеживает, что объект был изменен, и при вызове метода db.SaveChanges() будет сформировано SQL-выражение UPDATE для данного объекта, которое обновит объект в базе данных.

Удаление

С удалением проще всего: получаем по id нужный объект в бд и передаем его в метод db.Players.Remove(player). Данный метод установит статус объекта в Deleted, благодаря чему Entity Framework при выполнении метода db.SaveChanges() сгенерирует SQL-выражение DELETE.

6.7. Строка подключения
В предыдущей теме использовался следующий контекст данных:
class SoccerContext : DbContext

{

    public SoccerContext() 

        : base("DefaultConnection")

    { }

     

    public DbSet<Player> Players { get; set; }

}

В конструктор базового класса передается наименование подключения - DefaultConnection. И так как в данном случае испльзовался подход Code First, то при обращении к базе данных, если ее нет, создавалась новая база данных с названием DefaultConnection на MS SQL Serverе. А после создания все запросы также шли к этой базе данных. Мы можем подключиться к MS SQL Server через Visual Studio или воспользоваться специальной средой SQL Server Management Studio, чтобы ее увидеть (рис. 6.15):
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Рис. 6.15 Обозреватель объектов SQL Server Management Studio

Но в реальности может потребоваться динамически изменять местоположение или название базы данных, к которой идет подключения. В этом случае нам надо указать стрку подключения. По умолчанию Visual Studio добавляет в проекты файл конфигурации. В проектах для десктопных приложений (Windows Forms, консольные приложения и т.д.) этот файл называется App.config, в проектах веб-приложений (ASP.NET) это файл Web.config. Но вне зависимости от типа проекта файл конфигурации имеет определенную структуру и элементы, среди которых также есть также элемент connectionStrings, определяющий строки подключения.

Итак, что делать, если мы хотим определить базу данных со случайным именем, которая будет находиться на MS SQL Servere? Добавим в файл App.config перед закрывающим тегом configuration следующий код:

<connectionStrings>

   <add name="DefaultConnection" connectionString="Data Source=.\SQLEXPRESS;Initial Catalog=Players;Integrated Security=True"

       providerName="System.Data.SqlClient"/>

 </connectionStrings>

Элемент add добавляет в секцию connectionStrings определение строки подключения к БД. Таких элементов add можно определить несколько, если мы планируем использовать различные подключения.

Атрибут name="DefaultConnection" указывает на название подключения. Имя должно согласоваться с контекстом данных, который использует данное подключение. Так, в конструктор базового класса (base("DefaultConnection")) мы передаем название DefaultConnection, поэтому и подключение носит такое же название. Но если бы определили бы контекст без вызова конструктора базового класса:

class SoccerContext : DbContext

{

    public SoccerContext() 

    { }

    public DbSet<Player> Players { get; set; }

}

В этом случае название подключения должно было бы отражать название контекста: name="SoccerContext"

Следующий элемент подключения определяет параметры строки подключения. Этот элемент разбивается на несколько частей:

1. Data Source: название сервера. Для MS SQL Express этот параметр имеет значение .\SQLEXPRESS.

2. Initial Catalog: название каталога базы данных. В данном случае Players, поэтому при использовании подхода Code First на сервере будет созадваться база данных Players.mdf.

3. Integrated Security: устанавливает проверку подлинности.

И последний элемент устанавливает провайдер: providerName="System.Data.SqlClient".

И таким образом, в процессе работы приложения будет создана (если еще не существует) и использоваться база данных Players.

6.8. Навигационные свойства и загрузка данных

В предыдущей теме в качестве модели был использован класс Player, представляющий футболиста и содержащий четыре свойства. Однако эта была очень простая модель. В реальности в нашей базе данных может быть не одна, а несколько таблиц, которые связаны между собой различными связями. 

Допустим, для каждого футболиста может быть определена футбольная команда, в которой он играет. И, наоборот, в одной футбольной команде могут играть несколько футболистов. То есть в данном случае у нас связь один-ко-многим (one-to-many).

Например, у нас определен следующий класс футбольной команды Team:

class Team

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; } // название команды
    public string Coach { get; set; } // тренер
     

    public ICollection<Player> Players { get; set; }

}

А класс Player, описывающий футболиста, мог бы выглядеть следующим образом:

class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public int? TeamId { get; set; }

    public Team Team { get; set; }

}

Кроме обычных свойств типа Name, Position и Age здесь также определен внешний ключ. Внешний ключ состоит из обычного свойства и навигационного.

Свойство public Team Team { get; set; } в классе Player называется навигационным свойством - при получении данных об игроке оно будет автоматически получать данные из БД.

Аналогично в классе Team также имеется навигационное свойство - Players, через которое мы можем получать игроков данной команды.

Вторая часть внешнего ключа - свойство TeamId. Чтобы в связке с навигационным свойством образовать внешний ключ оно должно принимать одно из следующих вариантов имени:

1. Имя_навигационного_свойства+Имя ключа из связанной таблицы - в нашем случае имя навигационного свойства Team, а ключа из модели Team - Id, поэтому в нашем случае нам надо обозвать свойство TeamId, что собственно и было сделано в вышеприведенном коде.

2. Имя_класса_связанной_таблицы+Имя ключа из связанной таблицы - в нашем случае класс Team, а ключа из модели Team - Id, поэтому опять же в этом случае получается TeamId.
Как уже было сказано, внешний ключ позволяет получать связанные данные. Например, после генерации базы данных с помощью Code First таблица Players будет иметь следующее определение:

CREATE TABLE [dbo].[Players] (

    [Id]       INT            IDENTITY (1, 1) NOT NULL,

    [Name]     NVARCHAR (MAX) NULL,

    [Position] NVARCHAR (MAX) NULL,

    [Age]      INT            NOT NULL,

    [TeamId]   INT            NULL,

    CONSTRAINT [PK_dbo.Players] PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id] ASC),

    CONSTRAINT [FK_dbo.Players_dbo.Teams_TeamId] FOREIGN KEY ([TeamId]) REFERENCES [dbo].[Teams] ([Id])

);

При определении внешнего ключа нужно иметь в виду следующее. Если тип обычного свойства во внешнем ключе определяется как int?, то есть допускает значения null, то при создании базы данных соответствующее поле так будет принимать значения NULL: [TeamId] INT NULL.

Однако если мы изменим в классе Player тип TeamId на просто int: public int TeamId { get; set; }, то в этом случае соответствующее поле имело бы ограничение NOT NULL, а внешний ключ определял бы каскадное удаление:

CREATE TABLE [dbo].[Players] (

    [Id]       INT            IDENTITY (1, 1) NOT NULL,

    [Name]     NVARCHAR (MAX) NULL,

    [Position] NVARCHAR (MAX) NULL,

    [Age]      INT            NOT NULL,

    [TeamId]   INT            NOT NULL,

    CONSTRAINT [PK_dbo.Players] PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id] ASC),

    CONSTRAINT [FK_dbo.Players_dbo.Teams_TeamId] FOREIGN KEY ([TeamId]) REFERENCES [dbo].[Teams] ([Id]) ON DELETE CASCADE

);

6.9. Способы загрузки и получения связанных данных

В Entity Framework есть три способа загрузки данных:

· eager loading("жадная загрузка");

· explicit loading("явная загрузка");

· lazy loading("ленивая загрузка");

Eager Loading

Суть Eager Loading заключается в том, чтобы использовать для подгрузки связанных по внешнему ключу данных метод Include. Например, получим всех игроков с их командами:
using(SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    var players = db.Players.Include(p=>p.Team).ToList();

    foreach(Player p in players)

    {

        MessageBox.Show(p.Team.Name);

    }

}

Без использования метода Include мы бы не могли бы получить связанную команду и ее свойства: p.Team.Name

Соответственно чтобы подгрузить к командам все данные по игрокам, мы можем написать так:

using(SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    var teams = db.Teams.Include(t=>t.Players).ToList();

    foreach (var t in teams)

    {

        Console.WriteLine($"{t.Name}");

        foreach(var p in t.Players)

            Console.WriteLine($"{p.Name}");

    }

}

Explicit Loading

Явная загрузка предусмативает применение метода Load() для загрузки данных в контекст. Например:

using(SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    var p = db.Players.FirstOrDefault();

    db.Entry(p).Reference("Team").Load();

    Console.WriteLine($"{p.Name} - {p.Team.Name}");

    var t = db.Teams.FirstOrDefault();

    db.Entry(t).Collection("Players").Load();

    Console.WriteLine($"{t.Name}");

    foreach(var pl in t.Players)

        Console.WriteLine($"{pl.Name}");

}

Чтобы подгрузить данные, здесь идет обращение к методу db.Entry(), в который передается нужный объект. Для подгрузки связанного объекта, который не представляет коллекцию, используется метод Reference(). В этот метод переается навигационное свойство, по которому надо подгрузить данные.

Если связанные объект представляет коллекцию, то применяется метод Collection(), в который также передается навигационное свойство в виде строки.

Lazy Loading

Еще один способ представляет так называемая "ленивая загрузка" или lazy loading. При таком способе подгрузки при первом обращении к объекту, если связанные данные не нужны, то они не подгружаются. Однако при первом же обращении к навигационному свойству эти данные автоматически подгружаются из бд.

При использовании ленивой загрузки надо иметь в виду некоторые моменты при объявлении классов. Так, классы, использующие ленивую загрузку должны быть публичными, а их свойства должны иметь модификаторы public и virtual. Например, классы Player и Team могут иметь следующее определение:

public class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public int? TeamId { get; set; }

    public virtual Team Team { get; set; }

}

public class Team

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; } // название команды
    public string Coach { get; set; } // тренер
 
    public virtual ICollection<Player> Players { get; set; }

 
    public Team()

 {

        Players = new List<Player>();

    }

}

В этом случае нам не потребуется использовать какие-то дополнительные методы, как Include или Load:

using (SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    var players = db.Players.ToList();

    foreach (var p in players)

        Console.WriteLine($"{p.Name} - {p.Team.Name}");

 
    var teams = db.Teams.ToList();

    foreach (var t in teams)

    {

        Console.WriteLine($"{t.Name}");

        foreach (var p in t.Players)

            Console.WriteLine($"{p.Name}");

    }

}

6.10. Связь один к одному
Строго говоря, в Entity Framework нет как таковой связи один-к-одному, так как ожидается, что обработчик будет использовать связь один-ко-многим. Но все же нередко возникает потребность в наличие подобной связи между объектами в приложении, и в Entity Framework мы можем настроить данный тип отношений.

Рассмотрим стандартный пример подобных отношений: есть класс пользователя User, который хранит логин и пароль, то есть данные учетных записей. А все данные профиля, такие как имя, возраст и так далее, выделяются в класс профиля UserProfile.

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

//.................................

 
public class User

{

    public int Id { get; set; }

    public string Login { get; set; }

    public string Password { get; set; }

 
    public UserProfile Profile { get; set; }

}

 
public class UserProfile

{

    [Key]

    [ForeignKey("User")]

    public int Id { get; set; }

 
 public string Name { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public User User { get; set; }

}

В этой связи между классами класс UserProfile является дочерним или подчиненным по отношению к классу User. И чтобы установить связь одни к одному, у подчиненного класса устанавливается свойство идентификатора, которое называется также, как и идентификатор в основном классе. То есть в классе User свойство называется Id, то и в UserProfile также свойство называется Id. Если бы в классе User свойство называлось бы UserId, то такое же название должно было быть и в UserProfile.

И в классе UserProfile над этим свойством Id устанавливаются два атрибута: [Key], который показывает, то это первичный ключ, и [ForeignKey], который показывает, что это также и внешний ключ. Причем внешний ключ к таблице объектов User.

Соответственно классы User и UserProfile имеют ссылки друг на друга.

В классе контекста определяются свойства для взаимодействия с талицами в бд:

public class UserContext : DbContext

{

    public DbSet<User> Users { get; set; }

    public DbSet<UserProfile> UserProfiles { get; set; }

}

Для этих классов контекст данных будет создавать следующую таблицу UserProfiles:

CREATE TABLE [dbo].[UserProfiles] (

    [Id]   INT            NOT NULL,

    [Name] NVARCHAR (MAX) NULL,

    [Age]  INT            NOT NULL,

    CONSTRAINT [PK_dbo.UserProfiles] PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id] ASC),

    CONSTRAINT [FK_dbo.UserProfiles_dbo.Users_Id] FOREIGN KEY ([Id]) REFERENCES [dbo].[Users] ([Id])

);

Посмотрим, как работать с моделями с такой связью. Добавление и получение:
using(UserContext db = new UserContext())

{

    User user1 = new User { Login = "login1", Password = "pass1234" };

    User user2 = new User { Login = "login2", Password = "5678word2" };

    db.Users.AddRange(new List<User> { user1, user2 });

    db.SaveChanges();

    UserProfile profile1 = new UserProfile { Id = user1.Id, Age = 22, Name = "Tom" };

    UserProfile profile2 = new UserProfile { Id = user2.Id, Age = 27, Name = "Alice" };

    db.UserProfiles.AddRange(new List<UserProfile> { profile1, profile2 });

    db.SaveChanges();

 
    foreach(User user in db.Users.Include("Profile").ToList())

        Console.WriteLine("Name: {0}  Age: {1}  Login: {2}  Password: {3}", 

                user.Profile.Name, user.Profile.Age, user.Login, user.Password);

}
Редактирование:
using (UserContext db = new UserContext())

{

    User user1 = db.Users.FirstOrDefault();

    if(user1!=null)

    {

        user1.Password = "dsfvbggg";

        db.Entry(user1).State = EntityState.Modified;

        db.SaveChanges();

    }

 
    UserProfile profile2 = db.UserProfiles.FirstOrDefault(p => p.User.Login == "login2");

    if(profile2!=null)

    {

        profile2.Name = "Alice II";

        db.Entry(profile2).State = EntityState.Modified;

        db.SaveChanges();

    }

}

При удалении надо учитывать следующее: так как объект UserProfile требует наличие объекта User и зависит от этого объекта, то при удалении связанного объекта User надо будет удалить и связанный с ним объект UserProfile. Поскольку по молчанию у нас не предусмотрено каскадное даление при данной связи. Если же будет удален объект UserProfile, на объект User это никак не повлияет:
using (UserContext db = new UserContext())

{

    User user1 = db.Users.Include("Profile").FirstOrDefault();

    if(user1!=null)

    {

        db.UserProfiles.Remove(user1.Profile);

        db.Users.Remove(user1);

        db.SaveChanges();

    }
    UserProfile profile2 = db.UserProfiles.FirstOrDefault(p => p.User.Login == "login2");

    if(profile2!=null)

    {

        db.UserProfiles.Remove(profile2);

        db.SaveChanges();

    }

}

6.11. Связь один ко многим

Связь один-ко-многим реализуется, если одна модель хранит ссылку на один объект другой модели, а вторая модель может ссылаться на коллекцию объектов первой модели. Например, в одной команде играет несколько игроков:

public class Player
{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public int? TeamId { get; set; }

    public Team Team { get; set; }

}

public class Team

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; } // название команды
 
    public ICollection<Player> Players { get; set; }

    public Team()

    {

        Players = new List<Player>();

    }

}

public class SoccerContext : DbContext

{

    public SoccerContext() : base("SoccerContext")

    {}

 
    public DbSet<Player> Players { get; set; }

    public DbSet<Team> Teams { get; set; }

}

Добавление и вывод:

using(SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    // создание и добавление моделей
    Team t1 = new Team { Name = "Барселона" };
    Team t2 = new Team { Name = "Реал Мадрид" };

    db.Teams.Add(t1);

    db.Teams.Add(t2);

    db.SaveChanges();

    Player pl1 = new Player {Name = "Роналду", Age = 31, Position = "Нападающий", Team=t2 };

    Player pl2 = new Player { Name = "Месси", Age = 28, Position = "Нападающий", Team=t1 };

    Player pl3 = new Player { Name = "Хави", Age = 34, Position = "Полузащитник", Team=t1 };

    db.Players.AddRange(new List<Player>{pl1, pl2,pl3});

    db.SaveChanges()               
    // вывод 

    foreach(Player pl in db.Players.Include(p=>p.Team))

        Console.WriteLine("{0} - {1}", pl.Name, pl.Team!=null?pl.Team.Name:"");

    Console.WriteLine();

    foreach(Team t in db.Teams.Include(t=>t.Players))

    {

Console.WriteLine("Команда: {0}", t.Name);

        foreach(Player pl in t.Players)

        {

            Console.WriteLine("{0} - {1}", pl.Name, pl.Position);

        }

        Console.WriteLine();

    }

}

Результат вывода (рис. 6.16)
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Рис. 6.16. Консольный вывод результатов
Редактирование:

//редактирование

t2.Name = "Реал М."; // изменим название

db.Entry(t2).State = EntityState.Modified;

// переведем игрока из одной команды в другую

pl3.Team = t2;

db.Entry(pl3).State = EntityState.Modified;

db.SaveChanges();

При удалении объектов, связанных отношением "один-ко-многим" нам надо учитывать то, что по умолчанию даже если внешний ключ допускает значение null (как в данном случае свойство TeamId в классе Player), мы не сможем просто так удалить одну модель, если она имеет ссылки на другую модель. Например, удаление команды в данном случае выльется в ошибку, если какой-то объект Player имеет ссылку на эту команду. Что делать в этом случае? В этом случае нам надо установить для внешнего ключа TeamId в таблице игроков ограничение ON DELETE SET NULL. Данное ограничение позволит при удалении связанного объекта устанавливать для внешнего ключа значение null.

Установку ограничения можно сделать вручную, изменим схему базы данных, либо программно. Рассмотрим, как это сделать программно. Для этого перед удалением нам надо выполнить соответствующую команду SQL, чтобы добавить ограничение:

db.Database.ExecuteSqlCommand("ALTER TABLE dbo.Players ADD CONSTRAINT Players_Teams FOREIGN KEY (TeamId) REFERENCES dbo.Teams (Id) ON DELETE SET NULL");

Здесь добавляется ограничение "Players_Teams" в таблицу игроков, которая называется, как правило, dbo.Players или просто Players. Это ограничение указывает, что для внешнего ключа TeamId из таблицы Players, который связан со столбцом Id из таблицы dbo.Teams, устанавливается правило "ON DELETE SET NULL", то есть установка null по удалению.

И после этого мы можем выполнить удаление:

//удаление игрока

Player pl_toDelete = db.Players.First(p => p.Name == "Роналду");

db.Players.Remove(pl_toDelete);

// удаление команды     

Team t_toDelete = db.Teams.First();

db.Teams.Remove(t_toDelete);

db.SaveChanges();

При удалении команды свойство Team у объектов Player получает значение null.

6.12. Связь один ко многим. Практический пример

Воспользуемся теоретическим материалом из прошлой темы и создадим новое приложение, в котором будет реализована связь один-ко-многим. Для реализации подобной связи будем использовать lazy loading.

Создадим новый проект Windows Forms. Первым делом подключим через NuGet Entity Framework и добавим все наши модели. Итак, добавим следующие классы:

using System.Data.Entity;

 
public class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public int? TeamId { get; set; }

    public virtual Team Team { get; set; }

}

public class Team

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; } // название команды
    public string Coach { get; set; } // тренер
 
    public virtual ICollection<Player> Players { get; set; }
public Team()

    {

        Players = new List<Player>();

    }

    public override string ToString()

    {

        return Name;

    }

}

class SoccerContext : DbContext
{

    public SoccerContext() 

        :base("SoccerDb")

    {}

 
    public DbSet<Player> Players { get; set; }

    public DbSet<Team> Teams { get; set; }

}

В нашем графическом приложении будет четыре формы: для списка футболистов, для списка команд, для добавления/редактирования футболиста и для добавления/изменения команды.

Пусть форма, которая уже есть по умолчанию, будет представлять футболистов и иметь следующий вид (рис. 6.17):
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Рис. 6.17.Форма Футболисты

Здесь у нас элемент DatatGridView для отображения данных, а также три кнопки для добавления/редактирования/удаления и одна кнопка для вызова окна с футбольными командами.

Итак, в предыдущих темах мы уже рассматривали привязку данных к DataGridView. При привязке для каждого свойства создается столбец. Однако свойство TeamId нам не нужно. Да и было бы неплохо, если бы в качестве заголовков отображались те названия, какие мы хотим, а не названия свойств. Поэтому выделим DatatGridView и окне свойств найдем для него свойство DataSource. Нажмем, чтобы установить для него значение, и нам отобразится окно выбора источника данных (рис. 6.18):
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Рис. 6.18. Окно выбора источника данных

Нажмем на ссылку Add Project Data Source.... После этого нам откроется окно мастера настройки источника данных (рис.6.19) , в котором нам надо выбрать Object:
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Рис. 6.19. Окно мастера настройки источника данных

И затем на следующем шаге нам отобразится струкура проекта, в которой в одном из узлов найдем наш класс Player (рис. 6.20):
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Рис. 6.20. Окно структуры проекта
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Рис. 6.21. Окно свойства Columns
После этого в DataGridView будут добавлены заголовки по именам свойств. Перейдем в свойство Columns у DataGridView. В свойстве HeaderText установим для всех заголовков предпочтительное название, которое будет отображаться, а столбец TeamId удалим (рис .6.21).

Подобным образом сделаем графический интерфейс и для формы с командами, назовем ее, к примеру, AllTeams (рис. 6.22):

[image: image49.png]d Hasearne

T

3 Pean

Tperiep.

Arenorm

Cocras Komas!

Dosasums





Рис. 6.22. Форма Все команды

Здесь также DataGridView для отображения списка команд, а также поле ListBox и кнопка 'Состав' для вывода в этом поле всех игроков выбранной команды.

Добавим также дополнительные формы для создания и изменения игрока и команды. Форма для игрока, назовем ее PlayerForm (рис. 6.23):
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Рис. 6.23. Дополнительная форма для создания и изменения игрока 

Здесь текстовое поле для имени игрока, элемент NumericUpDown для указания возраста, и два элемента ComboBox.

Для кнопки 'OK' у свойства DialogResult установим значение OK, а у кнокпки 'Отмена' установим значение Cancel. И изменим у всех полей значение свойства Modifiers с Private на Protected Internal.

И форма для создания команды TeamForm (рис. 6.24):
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Рис. 6.24. Форма для создания команды

Для кнопок и полей также настроим свойство DialogResult и Modifiers, как и у предыдущей формы.

Код главной формы с игроками:

public partial class Form1 : Form

{

    SoccerContext db;

    public Form1()

    {

        InitializeComponent();

 

        db = new SoccerContext();

        db.Players.Load();

        dataGridView1.DataSource = db.Players.Local.ToBindingList();

    }

    // добавление
    private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        PlayerForm plForm = new PlayerForm();

 

        // из команд в бд формируем список
        List<Team> teams = db.Teams.ToList();

        plForm.comboBox2.DataSource = teams;

        plForm.comboBox2.ValueMember = "Id";

  plForm.comboBox2.DisplayMember = "Name";

 

        DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

 

        if (result == DialogResult.Cancel)

            return;

 

        Player player = new Player();

        player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

        player.Name = plForm.textBox1.Text;

        player.Position = plForm.comboBox1.SelectedItem.ToString();

        player.Team = (Team)plForm.comboBox2.SelectedItem;

 

        db.Players.Add(player);

        db.SaveChanges();

 

        MessageBox.Show("Новый футболист добавлен");

    }

  // редактирование
    private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

        {

            int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

            int id = 0;

            bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

            if (converted == false)

                return;

 

            Player player = db.Players.Find(id);

 

            PlayerForm plForm = new PlayerForm();

            plForm.numericUpDown1.Value = player.Age;

 plForm.comboBox1.SelectedItem = player.Position;

            plForm.textBox1.Text = player.Name;

 

            List<Team> teams = db.Teams.ToList();

            plForm.comboBox2.DataSource = teams;

            plForm.comboBox2.ValueMember = "Id";

            plForm.comboBox2.DisplayMember = "Name";

 

            if(player.Team!=null)

                plForm.comboBox2.SelectedValue = player.Team.Id;

 

            DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

 

            if (result == DialogResult.Cancel)

                return;

 

            player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

            player.Name = plForm.textBox1.Text;

            player.Position = plForm.comboBox1.SelectedItem.ToString();

            player.Team = (Team)plForm.comboBox2.SelectedItem;

 db.Entry(player).State = EntityState.Modified;

            db.SaveChanges();

 

            MessageBox.Show("Объект обновлен");

        }

    }

    // удаление
    private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

        {

            int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

            int id = 0;

            bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

            if (converted == false)

                return;

 Player player = db.Players.Find(id);

            db.Players.Remove(player);

            db.SaveChanges();

 

            MessageBox.Show("Объект удален");

        }

    }

    // открываем форму с командами

    private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        AllTeams teams = new AllTeams();

        teams.Show();

    }

}

Тут тот же самый функционал, что рассматривался на примере простого приложения в одной из предыдущих тем. Только появляется дополнительное поле для выбора команды, в которое нам сначала надо загрузить все команды и настроить привязку:

List<Team> teams = db.Teams.ToList();

plForm.comboBox2.DataSource = teams;

plForm.comboBox2.ValueMember = "Id";

plForm.comboBox2.DisplayMember = "Name";

А при редактировании мы устанавливаем для этого поля значение, равное TeamId: plForm.comboBox2.SelectedValue = player.Team.Id. Здесь благодаря lazy loading мы можем получить связанную с игроком команду и обратиться к ее свойствам.

Код формы команд:

public partial class AllTeams : Form

{

    SoccerContext db;

    public AllTeams()

    {

        InitializeComponent();

         
        db = new SoccerContext();

        db.Teams.Load();

        dataGridView1.DataSource = db.Teams.Local.ToBindingList();

    }

    // добавление
    private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        TeamForm tmForm = new TeamForm();

        DialogResult result = tmForm.ShowDialog(this);

 
        if (result == DialogResult.Cancel)

            return;

Team team = new Team();

        team.Name = tmForm.textBox1.Text;

        team.Coach = tmForm.textBox2.Text;

         
        db.Teams.Add(team);

        db.SaveChanges();

        MessageBox.Show("Новый объект добавлен");

    }

    // просмотр списка игроков команды
    private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

        {

            int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

            int id = 0;

            bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

            if (converted == false)

                return;

 Team team = db.Teams.Find(id);

            listBox1.DataSource = team.Players.ToList();

            listBox1.DisplayMember = "Name";

        }

    }

 
    private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

        {

            int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

            int id = 0;

            bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

            if (converted == false)

                return;

 

 Team team = db.Teams.Find(id);

            team.Players.Clear();

            db.Teams.Remove(team);

            db.SaveChanges();

 
            MessageBox.Show("Объект удален");

        }

    }

    // редактирование
    private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count > 0)

        {

            int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

            int id = 0;

            bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

            if (converted == false)

                return;

 Team team = db.Teams.Find(id);

 
            TeamForm tmForm = new TeamForm();

            tmForm.textBox1.Text = team.Name;

            tmForm.textBox2.Text = team.Coach;

 
            DialogResult result = tmForm.ShowDialog(this);
            if (result == DialogResult.Cancel)
                return;
 
            team.Name = tmForm.textBox1.Text;
            team.Coach = tmForm.textBox2.Text;
 
            db.Entry(team).State = EntityState.Modified;
            db.SaveChanges();
            MessageBox.Show("Объект обновлен");
     }
    }
}
На что здесь надо обратить внимание? Во-первых, здесь так же благодаря lazy loading мы можем получить связанных с командой игроков и загрузить их в ListBox: listBox1.DataSource = team.Players.ToList();

Во-вторых, при удалении мы предварительно очищаем данный список: team.Players.Clear();. Если бы мы вручную создавали базу данных, а потом через entity framework через database first или code first подключали бы к проекту, то мы могли бы не очищать список, установив при создании внешнего ключа в бд каскадное удаление или установку в null поля игрока при удалении связанной команды.

6.13. Связь многие ко многим

Еще одним способом ассоциации объектов является связь многие-ко-многим. Например, у нас есть модель футболистов, и есть модель команд. На протяжении всей жизни футболист может поиграть в различных командах, а в одной команде может поиграть множество разных футболистов. На уровне моделей это выглядит так:

public class Team

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

 
    public ICollection<Player> Players { get; set; }

    public Team()

    {

        Players = new List<Player>();

    }

}

public class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Position { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 
    public ICollection<Team> Teams { get; set; }

    public Player()

 {

        Teams = new List<Team>();

    }

}

Обе модели имеют свойства-коллекции, через которые и будет осуществляться связь многие-ко-многим. В итоге, если мы используем CodeFirst, то автоматически будет создаваться база данных со следующей схемой (рис. 6.25):
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Рис. 6.25. База данных Команды-Футболисты

То есть создается промежуточная таблица, которая хранит наборы пар Player-Team. И если бы мы использовали подход Database First, то нам надо было также создать эту таблицу.

Используем модели. Добавление и вывод:

using(SoccerContext db = new SoccerContext())

{

    // создание и добавление моделей
    Player pl1 = new Player { Name = "Роналду", Age = 31, Position = "Нападающий" };

    Player pl2 = new Player { Name = "Месси", Age = 28, Position = "Нападающий" };

    Player pl3 = new Player { Name = "Хави", Age = 34, Position = "Полузащитник" };

    db.Players.AddRange(new List<Player> { pl1, pl2, pl3 });

    db.SaveChanges();

 
    Team t1 = new Team { Name = "Барселона" };

    t1.Players.Add(pl2);

    t1.Players.Add(pl3);

    Team t2 = new Team { Name = "Реал Мадрид" };

    t2.Players.Add(pl1);

    db.Teams.Add(t1);

    db.Teams.Add(t2);

    db.SaveChanges();

    foreach(Team t in db.Teams.Include(t=>t.Players))

    {

        Console.WriteLine("Команда: {0}", t.Name);

 foreach(Player pl in t.Players)

        {

            Console.WriteLine("{0} - {1}", pl.Name, pl.Position);

        }

        Console.WriteLine();

    }

}

При добавлении одной модели в список к другой важно помнить, что это список уже должен быть создан, иначе будет выброшено исключение. В данном случае мы создаем список в конструкторе обоих моделей. Также допустимо создание списка непосредственно в программе.

Редактирование:

// удаляем связи с одним объектом

Player pl_edit = db.Players.First(p=>p.Name=="Месси");

Team t_edit = pl_edit.Teams.First(p=>p.Name=="Барселона");

t_edit.Players.Remove(pl_edit);

Удаление игрока из списка команды будет означать удаление строки из таблицы TeamPlayers, в которой id игрока сопоставляется id команды.

Удаление же игрока или команды вообще из базы данных приводит к тому, что все строки в таблице TeamPlayers, которые содержат id удаленного объекта, также будут удалены:

Player pl_delete = db.Players.First(p=>p.Name=="Месси");

db.Players.Remove(pl_delete);

6.14. Связь многие ко многим. Практический пример

Итак, создадим новый проект по типу Windows Forms и добавим в него эти модели. После этого также добавим через NuGet пакет Entity Framework и следующий класс контекста данных:

using System.Data.Entity;

........................

class SoccerContext : DbContext

{

    public SoccerContext() : base("SoccerDB2")

    { }

     

    public DbSet<Team> Teams { get; set; }

    public DbSet<Player> Players { get; set; }

}
И определим модели:
public class Team
{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Coach { get; set; }

 

    public virtual ICollection<Player> Players { get; set; }

    public Team()

    {

        Players = new List<Player>();

    }

}

public class Player

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Age { get; set; }

 

    public virtual ICollection<Team> Teams { get; set; }

    public Player()

{

        Teams = new List<Team>();

    }

}

Теперь само приложение. На главной форме у нас будет в таблице выводиться список игроков (рис. 6.26):
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Рис. 6.26. Главная форма

Основной функционал будет таким же, как и в прошлой теме: один элемент DataGridView и четыре кнопки. Кроме того нам потребуется две дополнительные формы: одна для создания команды, а другая - для создания/редактирования игрока.

Добавим в проект новую форму (рис. 6.27) . Назовем ее, к примеру, PlayerForm:
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Рис. 6.27. Форма для добавления игроков

Здесь текстовое поле для указания имени, поле NumericUpDown для возраста и элемент ListBox, в котором будут выводиться команды. Установим у этих элементов значение свойства Modifier равным Protected Internal.

Также есть две кнопки. Установим у кнопки 'ОК' значение свойства DialogResult равным OK, а у кнопки 'Отмена' - равным Cancel.

Форма для добавления команд (рис. 6.28), назовем ее TeamForm, будет выглядеть следующим образом:
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Рис. 6.28. Форма для добавления команд

Произведем у этой формы ту же настройку с полями и кнопками, как и у предыдущей формы.

Теперь изменим код главной формы, которая отображает игроков, на следующий:

Код формы команд:

using System.Data.Entity;

 

public partial class Form1 : Form

{

    SoccerContext db;

 

    public Form1()

    {

        InitializeComponent();

 

        db = new SoccerContext();

        db.Players.Load();

        dataGridView1.DataSource = db.Players.Local.ToBindingList();

    }

 

    private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        PlayerForm plForm = new PlayerForm();

 // добавляем список команд на форму plForm

        List<Team> teams = db.Teams.ToList();

        plForm.listBox1.DataSource = teams;

        plForm.listBox1.ValueMember = "Id";

        plForm.listBox1.DisplayMember = "Name";

 

        DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

        if (result == DialogResult.Cancel)

            return;

 

        Player player = new Player();

        player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

        player.Name = plForm.textBox1.Text;

 

        teams.Clear(); // очищаем список и заново заполняем его выделенными элементами
        foreach (var item in plForm.listBox1.SelectedItems)

        {

            teams.Add((Team)item);

        }

 player.Teams = teams;

        db.Players.Add(player);

        db.SaveChanges();

 

        MessageBox.Show("Новый игрок добавлен");

    }

 

    // редактирование
    private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count < 1)

            return;

 

        int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

        int id = 0;

        bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

        if (converted == false)

            return;

 Player player = db.Players.Find(id);

 

        PlayerForm plForm = new PlayerForm();

        plForm.numericUpDown1.Value = player.Age;

        plForm.textBox1.Text = player.Name;

 

        // получаем список команд 

        List<Team> teams = db.Teams.ToList();

        plForm.listBox1.DataSource = teams;

        plForm.listBox1.ValueMember = "Id";

        plForm.listBox1.DisplayMember = "Name";

        foreach(Team t in player.Teams)

            plForm.listBox1.SelectedItem = t;

             

        DialogResult result = plForm.ShowDialog(this);

        if (result == DialogResult.Cancel)

            return;

 

 player.Age = (int)plForm.numericUpDown1.Value;

        player.Name = plForm.textBox1.Text;

             

        // проверяем наличие команд у игрока

        foreach (var team in teams)

        {

            if (plForm.listBox1.SelectedItems.Contains(team))

            {

                if (!player.Teams.Contains(team))

                    player.Teams.Add(team);

            }

            else

            {

                if (player.Teams.Contains(team))

                    player.Teams.Remove(team);

            }

        }

        db.Entry(player).State = EntityState.Modified;

db.SaveChanges();

        MessageBox.Show("Информация обновлена");

    }

 

    // удаление
    private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        if (dataGridView1.SelectedRows.Count < 1)

            return;

 

        int index = dataGridView1.SelectedRows[0].Index;

        int id = 0;

        bool converted = Int32.TryParse(dataGridView1[0, index].Value.ToString(), out id);

        if (converted == false)

            return;

 

        Player player = db.Players.Find(id);

 

        db.Players.Remove(player);

 db.SaveChanges();

 

        MessageBox.Show("Футболист удален");

    }

 

    // добавление новой команды

    private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

    {

        TeamForm tmForm = new TeamForm();

 

        DialogResult result = tmForm.ShowDialog(this);

        if (result == DialogResult.Cancel)

            return;

 

        Team team = new Team();

        team.Name = tmForm.textBox1.Text;

        team.Coach = tmForm.textBox2.Text;

        team.Players = new List<Player>();

 db.Teams.Add(team);

        db.SaveChanges();

        MessageBox.Show("Новая команда добавлена");

    }

}

7. Введение в LINQ to Entities
Ранее мы использовали ряд операций для получения данных из БД. В основе подобных операций лежит технология LINQ (Language Integrated Query), или точнее LINQ to Entities. LINQ to Entities предлагает простой и интуитивно понятный подход для получения данных с помощью выражений, которые по форме близки выражениям языка SQL.

Хотя при работе с базой данных мы оперируем запросами LINQ, но база данных понимает только запросы на языке SQL. Поэтому между LINQ to Entities и базой данных есть проводник, который позволяет им взаимодействовать. Этим проводником является провайдер EntityClient. Он создает интерфейс для взаимодействия с провайдером ADO.NET для SQL Serverа.

Для начала взаимодействия с базой данных создается объект EntityConnection. Через объект EntityCommand он отправляет запросы, а с помощью объекта EntityDataReader считывает извлеченные из БД данные. Однако разработчику не надо напрямую взаимодействовать с этими объектами, фреймворк все сделает за него. Задача же разработчика сводится в основном к написанию запросов к базе данных с помощью LINQ.

Прежде чем приступить к обзору основных запросов в LINQ to Entities, для работы с материалом этой главы создадим новые модели по связи один-ко-многим:

public class Company

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public ICollection<Phone> Phones { get; set; }

    public Company()

    {

        Phones = new List<Phone>();

    }

}

public class Phone

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Price { get; set; }

    public int CompanyId { get; set; }

    public Company Company { get; set; }

}

У нас здесь модель телефона и модель компании-производителя. Теперь создадим контекст данных и инициализатор базы данных начальными данными:
class PhoneContext : DbContext

{

    static PhoneContext()

    {

        Database.SetInitializer(new MyContextInitializer());

    }

    public PhoneContext() :base("DefaultConnection")

    {}

    public DbSet<Company> Companies { get; set; }

    public DbSet<Phone> Phones { get; set; }

}

class MyContextInitializer : DropCreateDatabaseAlways<PhoneContext>

{

    protected override void Seed(PhoneContext db)

    {

        Company c1 = new Company { Name = "Samsung" };

        Company c2 = new Company { Name = "Apple" };

        db.Companies.Add(c1);

        db.Companies.Add(c2);

        db.SaveChanges();

        Phone p1 = new Phone {Name="Samsung Galaxy S5", Price=20000, Company = c1};

        Phone p2 = new Phone {Name="Samsung Galaxy S4", Price=15000, Company = c1};

        Phone p3 = new Phone {Name="iPhone5", Price=28000, Company = c2};

        Phone p4 = new Phone {Name="iPhone 4S", Price=23000, Company = c2};
        db.Phones.AddRange(new List<Phone>(){p1, p2, p3, p4});

        db.SaveChanges();

    }

}

Чтобы база данных уже содержала некоторые данные, в инициализаторе бд создается несколько объектов. Чтобы задействовать инициализатор, он вызывается в статическом конструкторе контекста данных: 

Database.SetInitializer(new MyContextInitializer());

Для создания запросов в Linq to Entities, так же, как и в Linq to Objects, мы можем применять операторы LINQ и методы расширения LINQ.

Например, используем некоторые операторы LINQ:
using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var phones = from p in db.Phones

                where p.CompanyId == 1

                select p;

}

И тот же запрос с помощью методов расширений LINQ:
using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{


var phones = db.Phones.Where(p=> p.CompanyId == 1);

}

Оба запроса в итоге транслируются в одной выражение sql:

SELECT [Extent1].[Id] AS [Id], 


   [Extent1].[Name] AS [Name], 


   [Extent1].[Price] AS [Price], 


   [Extent1].[CompanyId] AS [CompanyId]    

FROM [dbo].[Phones] AS [Extent1]    

WHERE 1 = [Extent1].[CompanyId]}

Важно понимать различие между Linq to Entities и Linq to Objects:

var phones = db.Phones.Where(p=> p.CompanyId == 1).ToList().Where(p=> p.Id<10);

Здесь используются два метода Where, но их реализация будет различной. В первом случае, db.Phones.Where(p=> p.CompanyId == 1) транслируется в выражение SQL, которое было рассмотрено выше. Далее метод ToList() по результатам запроса создает список в памяти компьютера. После этого мы уже имеем дело со списком в памяти, а не с базой данных. И далее вызов Where(p=> p.Id<10) будет обращаться к списку в памяти и будет представлять Linq to Object.

А теперь рассмотрим некоторые приемы применения LINQ к запросам из базы данных.

7.1. Выборка и проекция из базы данных

Для выборки применяется метод Where. Выберем и бд все модели, производитель которых - "Samsung":

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var phones = db.Phones.Where(p=> p.Company.Name=="Samsung");

    foreach (Phone p in phones)

        Console.WriteLine("{0}.{1} - {2}", p.Id, p.Name, p.Price);

}

Для выборки одного объекта мы можем использовать метод Find(). Данный метод не является методом Linq, он определен у класса DbSet:

Phone myphone = db.Phones.Find(3); // выберем элемент с id=3
Но в качестве альтернативы мы можем использовать методы Linq First()/FirstOrDefault(). Они получают первый элемент выборки, который соответствует определенному условию. Использование метода FirstOrDefault() является более гибким, так как если выборка пуста, то он вернет значение null. А метод First() в той же ситуации выбросит ошибку.

Phone myphone = db.Phones.FirstOrDefault(p=>p.Id==3);

if(myphone!=null)


Console.WriteLine(myphone.Name);

Теперь сделаем проекцию. Допустим, нам надо добавить в результат выборки название компании. Мы можем использовать метод Include для подсоединения к объекту связанных данных из другой таблицы: var phones = db.Phones.Include(p=>p.Company). Но не всегда нужны все свойства выбираемых объектов. В этом случае мы можем применить метод Select для проекции извлеченных данных на новый тип:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var phones = db.Phones.Select(p => new 


{ 



Name = p.Name, 



Price = p.Price, 



Company = p.Company.Name 


});

    foreach (var p in phones)

        Console.WriteLine("{0} ({1}) - {2}", p.Name, p.Company, p.Price);

}

В итоге метод Select из полученных данных спроецирует новый тип. В даном случае мы получим данные анонимного типа, но это также может быть определенный пользователем тип. Например:
public class Model

{

    public string Name { get; set; }

    public string Company { get; set; }

    public int Price { get; set; }

}

И спроецируем выборку на этот тип:

var phones = db.Phones.Select(p => new Model 

{ 


Name = p.Name, 


Price = p.Price, 


Company = p.Company.Name 

});

foreach (Model p in phones)

    Console.WriteLine("{0} ({1}) - {2}", p.Name, p.Company, p.Price);

7.2. Сортировка данных
Для упорядочивания полученных из бд данных по возрастанию служит метод OrderBy или оператор orderby. Например, отсортируем объекты по возрастанию по свойству Name:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var phones = db.Phones.OrderBy(p=>p.Name);

    foreach (Phone p in phones)

        Console.WriteLine("{0}.{1} - {2}", p.Id, p.Name, p.Price);

}

В результате Entity Framework будет генерировать следующее выражение SQL, которое будет упорядочивать данные:

SELECT [Extent1].[Id] AS [Id], 



[Extent1].[Name] AS [Name],     



[Extent1].[Price] AS [Price],     



[Extent1].[CompanyId] AS [CompanyId]    

FROM [dbo].[Phones] AS [Extent1]    

ORDER BY [Extent1].[Name] ASC}

В качестве альтернативы методу OrderBy можно использовать оператор orderby:

var phones = from p in db.Phones

            orderby p.Name

            select p;

foreach (Phone p in phones)

    Console.WriteLine("{0}.{1} - {2}", p.Id, p.Name, p.Price);

Для сортировки по убыванию применяется метод OrderByDescending():
var phones = db.Phones.OrderByDescending(p=>p.Name);

Если нам надо отсортировать данные сразу по нескольким критериям, то мы можем применить методы ThenBy()(для сортировки по возрастанию) и ThenByDescending(). Например, отсортируем результат проекции по двум столбцам:

var phones = db.Phones
    .Select(p => new { Name = p.Name, Company = p.Company.Name, Price = p.Price })

    .OrderBy(p => p.Price)

    .ThenBy(p=>p.Company);

7.3. Соединение таблиц

Для объединения таблиц по определенному критерию используется метод Join. Например, в нашем случае таблица телефонов и таблица компаний имеет общий критерий - id компании, по которому можно провести объединение таблиц:
using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var phones = db.Phones.Join(db.Companies, // второй набор
        p => p.CompanyId, // свойство-селектор объекта из первого набора

        c => c.Id, // свойство-селектор объекта из второго набора
        (p, c) => new // результат
        {

            Name=p.Name, 

            Company = c.Name, 

            Price=p.Price

        });

    foreach (var p in phones)

        Console.WriteLine("{0} ({1}) - {2}", p.Name, p.Company, p.Price);

}

Метод Join принимает четыре параметра:

· вторую таблицу, которая соединяется с текущей;
· свойство объекта - столбец из первой таблицы, по которому идет соединение;
· свойство объекта - столбец из второй таблицы, по которому идет соединение;
· новый объект, который получается в результате соединения;
В итоге данный запрос будет транслироваться в следующее выражение SQL:

SELECT [Extent1].[Price] AS [Price],     


   [Extent1].[Name] AS [Name],     


   [Extent2].[Name] AS [Name1]    

FROM  [dbo].[Phones] AS [Extent1]    

INNER JOIN [dbo].[Companies] AS [Extent2] 

ON [Extent1].[CompanyId] = [Extent2].[Id]

Аналогичного результата мы могли бы достигнуть, если бы использовали оператор join:

var phones = from p in db.Phones

    join c in db.Companies on p.CompanyId equals c.Id

    select new { Name=p.Name, Company = c.Name, Price=p.Price };
Соединение трех таблиц

Допустим, у нас есть три таблицы, которые связаны между собой и которые описываются следующими моделями:

public class Country

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

}

public class Company

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int CountryId { get; set; }

    public Country Country { get; set; }

}

public class Phone

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public int Price { get; set; }

    public int CompanyId { get; set; }

    public Company Company { get; set; }

}

Объединим три таблицы в один набор:

var result = from phone in db.Phones

             join company in db.Companies on phone.CompanyId equals company.Id

             join country in db.Countries on company.CountryId equals country.Id

             select new 




 { 




          Name = phone.Name, 





Company = company.Name, 




           Price = phone.Price, 



 
                    Country = country.Name 




 };

7.4. Группировка данных
Чтобы сгруппировать данные по определенным параметрам используются оператор group by или метод GroupBy(). Например, сгруппируем модели телефонов по производителю:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    var groups = from p in db.Phones

                group p by p.Company.Name;

    foreach (var g in groups)

    {

        Console.WriteLine(g.Key);

        foreach (var p in g)

            Console.WriteLine("{0} - {1}", p.Name, p.Price);

        Console.WriteLine();

    }

}

В данном случае критерием для объединения групп является название компании, то есть столбец Name из связанной таблицы Companies. Критерий, по которому проводится группировка, является ключом. Ключ мы можем получить через свойство Key, которое есть у группы.

В итоге мы получим несколько групп, каждая из которых будет содержать несколько элементов. Например, в моем случае вывод будет следующим:

Samsung

Samsung Galaxy S5 - 20000

Samsung Galaxy S4 - 15000

Apple

iPhone5 - 28000

iPhone4S – 23000

Аналогично работает метод GroupBy():

var groups = db.Phones.GroupBy(p=>p.Company.Name);

Кроме свойства Key у группы есть метод Count(), который возвращает количество элементов в данной группе. Например, сформируем новый элемент, который будет содержать ключ группы и количество ее элементов:

var groups = from p in db.Phones

            group p by p.Company.Name into g

            select new { Name = g.Key, Count = g.Count()};

// альтернативный способ
//var groups = db.Phones.GroupBy(p=>p.Company.Name)

//




.Select(g => new { Name = g.Key, Count = g.Count()});

foreach (var c in groups)

    Console.WriteLine("Производитель: {0} Кол-во моделей: {1}", c.Name, c.Count);

В нашем случае  получим следующий вывод:

Производитель: Apple Кол-во моделей: 2

Производитель: Samsung Кол-во моделей: 2

7.5. Операции с множествами: объединение, пересечение, 
разность

Ряд методов Linq позволяют работать с результатами выборки как со множествами, производя операции на объединение, пересечение, разность двух выборок.

Но перед использованием данных методов надо учитывать, что они проводятся над однородными выборками с одинаковым определением строк, то есть которые совпадают по составу столбцов.

Объединение

Для объединения двух выборок используется метод Union():

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{


var phones = db.Phones.Where(p => p.Price < 25000)

        .Union(db.Phones.Where(p=>p.Name.Contains("Samsung")));

    foreach (var item in phones)

        Console.WriteLine(item.Name);

}

Метод Union в качестве параметра принимает результаты второй выборки и объединяет ее с исходной.

При этом мы не можем объединить две разнородные выборки, например, таблицу, моделей телефонов и таблицу производителей телефонов. Однако уместна следующая запись:
var result = db.Phones.Select(p => new { Name = p.Name })

    .Union(db.Companies.Select(c => new { Name = c.Name }));

Первая выборка после метода Select будет формировать набор элементов с одним столбцом Name. Вторая выборка из таблицы компаний после метода Select также будет формировать набор элементов с одним столбцом Name. Поэтому строки в обоих выборках будут однородны, и мы их сможем объединять.

Пересечение

Чтобы найти пересечение выборок, то есть те элементы, которые присутствуют сразу в двух выборках, используется метод Intersect():

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{


var phones = db.Phones.Where(p => p.Price < 25000)

        .Intersect(db.Phones.Where(p=>p.Name.Contains("Samsung")));

    foreach (var item in phones)

        Console.WriteLine(item.Name);

}

Разность

Если нам надо найти элементы первой выборки, которые отсутствуют во второй выборке, то мы можем использовать метод Except:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{


var selector1 = db.Phones.Where(p => p.Price < 25000); // Samsung Galaxy S4, Samsung Galaxy S4, iPhone S4

    var selector2 = db.Phones.Where(p => p.Name.Contains("Samsung")); // Samsung Galaxy S4, Samsung Galaxy S4

    var phones = selector1.Except(selector2); // результат -  iPhone S4

    foreach (var item in phones)

        Console.WriteLine(item.Name);

}

7.6. Агрегатные операции
Linq to Entities поддерживает обращение к встроенным функциями SQL через специальные методы Count, Sum и т.д.

Количество элементов в выборке

Метод Count() позволяет найти количество элементов в выборке:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    int number1 = db.Phones.Count();

    // найдем кол-во моделей, которые в названии содержат Samsung


int number2 = db.Phones.Count(p => p.Name.Contains("Samsung"));

    Console.WriteLine(number1);

    Console.WriteLine(number2);

}
Минимальное, максимальное и среднее значения

Для нахождения минимального, максимального и среднего значений по выборке применяются функции Min(), Max() и Average() соответственно. Найдем минимальную, максимальную и среднюю цену по моделям:

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{

    // минимальная цена

    int minPrice = db.Phones.Min(p=>p.Price);

    // максимальная цена

    int maxPrice = db.Phones.Max(p=>p.Price);

    // средняя цена на телефоны фирмы Samsung

    double avgPrice = db.Phones.Where(p=>p.Company.Name=="Samsung")







.Average(p => p.Price);

    Console.WriteLine(minPrice);

    Console.WriteLine(maxPrice);

    Console.WriteLine(avgPrice);

}

Сумма значений

Для получения суммы значений используется метод Sum():

using(PhoneContext db = new PhoneContext())

{


// суммарная цена всех моделей
    int sum1 = db.Phones.Sum(p => p.Price);


// суммарная цена всех моделей фирмы Samsung

    int sum2 = db.Phones.Where(p=>p.Name.Contains("Samsung"))







.Sum(p => p.Price);

    Console.WriteLine(sum1);

    Console.WriteLine(sum2);

}
8. Введение в ASP.NET MVC 5
Платформа ASP.NET MVC представляет собой фреймворк для создания сайтов и веб-приложений с помощью реализации паттерна MVC.

Концепция паттерна (шаблона) MVC (model - view - controller) предполагает разделение приложения на три компонента:

Контроллер (controller) представляет класс, обеспечивающий связь между пользователем и системой, представлением и хранилищем данных. Он получает вводимые пользователем данные и обрабатывает их. И в зависимости от результатов обработки отправляет пользователю определенный вывод, например, в виде представления.

Представление (view) - это собственно визуальная часть или пользовательский интерфейс приложения. Как правило, html-страница, которую пользователь видит, зайдя на сайт.

Модель (model) представляет класс, описывающий логику используемых данных.

Общую схему взаимодействия этих компонентов можно представить следующим образом:
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Рис. 8.1. Концепция паттерна (шаблона) MVC
В этой схеме модель является независимым компонентом - любые изменения контроллера или представления не затрагивают модель. Контроллер и представление являются относительно независимыми компонентами, и нередко их можно изменять независимо друг от друга.

Благодаря этому реализуется концепция разделение ответственности, в связи с чем, легче построить работу над отдельными компонентами. Кроме того, вследствие этого приложение обладает лучшей тестируемостью. И если нам, допустим, важная визуальная часть или фронтэнд, то мы можем тестировать представление независимо от контроллера. Либо мы можем сосредоточиться на бэкэнде и тестировать контроллер.

Конкретные реализации и определения данного паттерна могут отличаться, но в силу своей гибкости и простоты он стал очень популярным в последнее время, особенно в сфере веб-разработки.

Свою реализацию паттерна представляет платформа ASP.NET MVC. 2013 год ознаменовался выходом новой версии ASP.NET MVC - MVC 5, а также релизом Visual Studio 2013, которая предоставляет инструментарий для работы с MVC5.

Хотя во многих аспектах MVC 5 не слишком сильно будет отличаться от MVC 4, многое из одной версии вполне применимо к другой, но в то же время есть и существенные отличия:
1. В MVC 5 изменилась концепция аутентификации и авторизации. Вместо SimpleMembershipProvider была внедрена система ASP.NET Identity, которая использует компоненты OWIN и Katana.

2. Для создания адаптивного и расширяемого интерфейса в MVC 5 используется css-фреймворк Bootstrap.
3. Добавлены фильтры аутентификации, а также появилась функциональность переопределения фильтров.
4. В MVC 5 также добавлены атрибуты маршрутизации.
Это наиболее важные нововведения в MVC 5. Кроме того, есть еще ряд менее значимых, например, использование по умолчанию Entity Framework 6, некоторые изменения при создании проекта (концепция One ASP.NET), дополнительные компоненты и т.д.

В любом случае все полученные при работе с MVC 4 навыки можно успешно применять при использовании MVC 5, учитывая, конечно, нововведения.

Для создания веб-приложений на платформе ASP.NET MVC 5 необходима среда разработки - Visual Studio Community 2013 (либо другой выпуск Visual Studio 2013), которую можно найти по адресу Visual Studio Community 2013.

После установки откроем Visual Studio 2013 и в меню File (Файл) выберем пункт New Project... (Создать проект). Перед нами откроется диалоговое окно создания проекта (рис. 8.2). Поскольку в компании Microsoft взят курс под названием "One ASP.NET", то мы не увидим, как в прежних выпусках Visual Studio, разнообразие типов проектов. Вместо этого нам будет доступен только один тип проекта:
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Рис. 8.2. Диалоговое окно Создание проекта
Дадим какое-нибудь имя проекту и нажмем ОК. После этого отобразится окно выбора шаблона нового приложения (рис. 8.3.):
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Рис. 8.3. Окно выбора шаблона пароекта
По умолчанию уже выбран шаблон MVC.

Кроме того, данное диалоговое окно позволяет задать опции тестирования.

Также нам доступен в правой части окна выбор механизма аутентификации (рис. 8.4.) в приложении (кнопка Change Authentication). По умолчанию установлен тип Individual User Accounts. Не будем его изменять. Но если мы нажмем на кнопку Change Authentication, то нам будет доступен выбор из следующих типов аутентификации:
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Рис. 8.4. Окно выбора механизма аутентификации
Что они представляют?

1. No Authentication: приложение не требует аутентификации пользователя.

2. Individual User Accounts: требуется индивидуальная аутентификация, учетные записи пользователей хранятся в базе данных, кроме того, доступна аутентификация с помощью социальных сетей.

3. Organizational Accounts: в основном предназначено для корпоративных приложений, которые используют Active Directory или Office 365.

4. Windows Authentication: для управления учетными записями используется аутентификация Windows, так называемые intranet-приложения.

Позже мы подробнее поговорим о механизмах аутентификации в приложении.

Нажимаем кнопку OK, и создается новый проект. Он уже содержит разветвленную структуру и имеет некоторое наполнение по умолчанию. Запустим проект на выполнение, и нам отобразится некоторый контент (рис. 8.5.), который уже имеется по умолчанию в приложении:
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Рис. 8.5. Контент приложения

8.1. Структура проекта MVC 5
Весь этот функционал обеспечивается следующей структурой проекта (рис. 8.6.):
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Рис. 8.6. Структура проекта
Вкратце рассмотрим, для чего нужны все эти папки и файлы.

1. App_Data: содержит файлы, ресурсы и базы данных, используемые приложением.

2. App_Start: хранит ряд статических файлов, которые содержат логику инициализации приложения при запуске.

3. Content: содержит вспомогательные файлы, которые не включают код на c# или javascript, и которые развертываются вместе с приложением, например, файлы стилей css.

4. Controllers: содежит файлы классов контроллеров. По умолчанию в эту папку добавляются два контроллера - HomeController и AccountController.

5. fonts: хранит дополнительные файлы шрифтов, используемых приложением.

6. Models: содержит файлы моделей. По умолчанию Visual Studio добавляет пару моделей, описывающих учетную запись и служащих для аутентификации пользователя.

7. Scripts: каталог со скриптами и библиотеками на языке javascript.

8. Views: здесь хранятся представления. Все представления группируются по папкам, каждая из которых соответствует одному контроллеру. После обработки запроса контроллер отправляет одно из этих представлений клиенту. Также здесь имеется каталог Shared, который содержит общие для всех представления.

9. Global.asax: файл, запускающийся при старте приложения, и выполняющий начальную инициализацию. Как правило, здесь срабатывают методы классов, определенных в папке App_Start.

10. Startup.cs: поскольку в приложении MVC 5 используются библиотеки, применяющие спецификацию OWIN, то данный файл организует связь между OWIN и приложением. (OWIN представляет спецификацию, описывающую взаимодействие между компонентами приложения).

11. Web.config: файл конфигурации приложения.
Конкретная структура каждого отдельного приложения, естественно, будет отличаться, а гибкость MVC позволяет изменять структуру, приспосабливая, ее к своим потребностям. Но описанные выше моменты будут общими для большинства проектов.

Теперь после ознакомления со структурой проекта создадим первое приложение.

8.2. Создание первого приложения ASP.NET MVC 5. Создание проекта
Мы посмотрели некоторые основные понятия паттерна MVC, теперь создадим первое приложение. Это будет очень простенькое приложение, цель которого - дать некоторое начальное понимание работы с ASP.NET MVC 5.

Это приложение будет эмулировать работу книжного магазина: оно будет предоставлять нам выбор книг, а пользователь, зашедший на сайт, сможет оформить покупку. Для начала, я думаю, достаточно.

Итак, откроем Visual Studio 2013 File -> New Project.. и создадим новый проект. Назовем новый проект, например, BookStore. Затем в окне создания нового проекта выберем MVC (рис. 8.7). А в правой части окна изменим тип аутентификации приложения на No Authentication (так как пока нам система аутентификации не нужна):
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Рис. 8.7. Окно создания нового проекта
После этого будет создан, по сути проект, который практически не обладает никакой функциональностью, хотя уже имеет базовую структуру.

Первым делом определим модели данных нашего приложения. Поскольку речь идет о книжном магазине, то такими моделями могут быть модель книги и модель покупки книги.

В проекте уже по умолчанию определена папка Models. В ней будут находиться наши модели. Нажмем на эту папку правой кнопкой мыши и в появившемся меню выберем Add->Class.... Назовем первый новый класс Book и добавим в него код, описывающий модель книги:

namespace BookStore.Models

{

    public class Book

    {

        // ID книги
        public int Id { get; set; }

        // название книги
        public string Name { get; set; }

        // автор книги
        public string Author { get; set; }

        // цена
        public int Price { get; set; }

    }

}

Конечно, в реальном приложении подобная модель могла бы также включать изображение книги, количество экземпляров, год издания и т.д. Но для нашей задачи вполне сойдет и этот набор полей.

Подобным образом второй класс - модель Purchase, которая будет отвечать за отдельную совершаемую покупку книги:

using System;

namespace BookStore.Models

{

    public class Purchase

    {

        // ID покупки
        public int PurchaseId { get; set; }

        // имя и фамилия покупателя
        public string Person { get; set; }

        // адрес покупателя
        public string Address { get; set; }

        // ID книги
        public int BookId { get; set; }

        // дата покупки
        public DateTime Date { get; set; }

    }

}

8.3. Условности при создании моделей

Как вы видите, модель представляет обычный класс на языке C#. Все модели здесь имеют набор свойств, описывающие реальные свойства объекта. В то же время при создании моделей следует соблюдать некоторые условности. Поскольку мы будем использовать для хранения моделей базу данных SQL Server, то для манипуляции над объектами в базе данных нам надо определить для них первичный ключ (Primary Key),  выполняющий роль универсального идентификатора объекта. Поэтому первым свойством в каждой модели идет свойство Id, предназначенное для хранения первичного ключа.

И тут вступают в силу условности: свойство идентификатора модели должна иметь имя либо Имя_моделиId, либо просто Id. Так, у нас в модели Book определено свойство Id, то есть данное свойство является первичным ключом. А в случае с моделью Purchase свойство носит название PurchaseId.

Второй способ состоял в определении ключа с помощью атрибута Key, установленного над нужным свойством.
EntityFramework
Для работы с данными в ASP.NET MVC рекомендуется использовать фреймворк Entity Framework, хотя его использование необязательно и всецело зависит от предпочтений разработчика. Преимущество этого фреймворка состоит в том, что он позволяет абстрагироваться от структуры конкретной базы данных и вести все операции с данными через модель.
Сейчас наш проект не содержит библиотек EntityFramework. И чтобы их добавить в проект, воспользуемся пакетным менеджером NuGet. Итак, в окне Solution Explorer (Обозреватель решений) нажмем правой кнопкой мыши в структуре проекта на узел References и в появившемся меню выберем Manage NuGet Packages...

В окне управления пакетами NuGet в правом верхнем углу введите в поле поиска EntityFramework и нажмите Enter. После этого в среднем столбце будут отображены все найденные пакеты, которые имеют отношение к запросу, а самым первым будет пакет самого фреймворка EntityFramework, который нам и надо установить (рис. 8.8).
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Рис. 8.8.Установка пакета EntityFramework
Запустим процесс установки пакета, нажав на кнопку Install.

Создание контекста данных
После завершения установки создадим контекст данных. Контекст данных использует EntityFramework для доступа к БД на основе некоторой модели. Итак, добавим в папку Models новый класс BookContext:
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Web;

using System.Data.Entity;

namespace BookStore.Models

{

    public class BookContext : DbContext

    {

        public DbSet<Book> Books { get; set; }

        public DbSet<Purchase> Purchases { get; set; }

    }

}
Чтобы создать контекст, нам надо унаследовать новый класс от класса DbContext. Свойства наподобие public DbSet<Book> Books { get; set; } помогают получать из БД набор данных определенного типа (например, набор объектов Book).
CodeFirst

Хотя мы будем использовать базу данных, но создавать явным образом мы ее не будем. За нас все сделает EntityFramework. Это так называемый подход Code First - у нас есть модели, и по ним фреймворк будет создавать таблицы в базе данных.

И в заключении работы над модельной частью установим строку подключения. Для этого откроем файл web.config, найдем секцию configSections и сразу после нее вставим секцию connectionStrings:

<connectionStrings>

    <add name="BookContext" connectionString="Data Source=(LocalDB)\v11.0;AttachDbFilename='|DataDirectory|\Bookstore.mdf';Integrated Security=True"

 providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>

В этой секции мы определяем путь к базе данных, которая затем будет создаваться. Выражение |DataDirectory| представляет заместитель, который указывает, что база данных будет создаваться в проекте в папке App_Data. Позднее мы подробнее разберем настройки подключения к БД.

При создании подключения надо учитывать версию MS SQL Serverа, с которой предстоит работать. Выше приведена строка подключения для MS SQL Server 2012. При использовании версии MS SQL Server 2014 строка подключения может немного отличаться:

<connectionStrings>

    <add name="BookContext" connectionString="Data Source=(LocalDB)\MSSQLLocalDB;AttachDbFilename='|DataDirectory|\Bookstore.mdf';Integrated Security=True"

 providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>
8.4. Создание контроллера и представлений

Так как с моделями и настройкой контекста данных мы закончили, то займемся другим компонентом приложения - контроллером. Для контроллеров предназначена папка Controllers. По умолчанию при создании проекта в нее добавляется контроллер HomeController, который практически не имеет никакой функциональности, и сейчас его код выглядит следующим образом:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Web;

using System.Web.Mvc;

 
namespace BookStore.Controllers

{

    public class HomeController : Controller

    {

        public ActionResult Index()

        {

            return View();

        }

 
        public ActionResult About()

        {

            ViewBag.Message = "Your application description page.";

 
            return View();

        }

public ActionResult Contact()

        {

            ViewBag.Message = "Your contact page.";

 
            return View();

        }

    }

}

В контроллере определены по умолчанию три метода: Index, About и Contact. Нам они не нужны. Изменим код контроллера на следующий:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Web;

using System.Web.Mvc;

using BookStore.Models;

 
namespace BookStore.Controllers

{

    public class HomeController : Controller

    {

        // создаем контекст данных
        BookContext db = new BookContext();

 
        public ActionResult Index()

        {

            // получаем из бд все объекты Book
            IEnumerable<Book> books = db.Books;

            // передаем все объекты в динамическое свойство Books в ViewBag

            ViewBag.Books = books;

            // возвращаем представление

            return View();

      }

    }

}

Прежде всего, мы подключаем пространство имен моделей, даже не смотря на то, что он находятся в одном проекте, но в разных пространствах. Затем создается объект контекста данных, через который мы будем взаимодействовать с бд: BookContext db = new BookContext();.

Далее используя свойство db.Books, получаем из базы данных набор объектов Book. Теперь надо передать этот набор в представление.

Для передачи списка объектов Book в представление используем объект ViewBag. ViewBag представляет такой объект, который позволяет определить любую переменную и передать ей некоторое значение, а затем в представлении извлечь это значение. Так, мы определяем переменную ViewBag.Books, которая и будет хранить набор книг.

Теперь создадим само представление для вывода списка книг. Для представлений в проекте предназначена папка Views (рис. 8.9). По умолчанию в этой папке уже есть подкаталог для представлений контроллера Home, в котором три представления: About.cshtml, Contact.cshtml и Index.chtml.
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Рис. 8.9. Создание в проекте Представлений
Первые два представления нам уже не понадобятся, и их можно спокойно удалить. А представление Index.cshtml откроем и изменим следующим образом:

@{

    Layout = null;

}

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta name="viewport" content="width=device-width" />

    <title>Книжный магазин</title>

</head>

<body>

    <div>

        <h3>Распродажа книг</h3>

        <table>

            <tr><td><p>Название книги</p></td>

                <td><p>Автор</p></td>

                <td><p>Цена</p></td><td></td>

            </tr>

            @foreach (var b in ViewBag.Books)

            {

            <tr>

<td><p>@b.Name</p></td>

                <td><p>@b.Author</p></td>

                <td><p>@b.Price</p></td>

                <td><p><a href="/Home/Buy/@b.Id">Купить</a></p></td>

            </tr>

            }

        </table>

    </div>

</body>

</html>

Самым первым выражением Layout = null; мы указываем, что мастер-страница не будет применяться к этому представлению. Далее мы добавим к нему мастер-страницу и узнаем, зачем она нужна, а пока обойдемся без нее.

Практически весь остальной код представляет собой стандартный код на языке html: создание обычной таблицы, которая выводит информацию о продаваемых книгах. Здесь также используется интересная конструкция @foreach (var b in ViewBag.Books). Эта конструкция применяет синтаксис Razor. Подробнее о движке Razor и его ситаксисе мы поговорим в отдельной главе, а пока вам надо знать, что после символа @ согласно синтаксису мы можем использовать выражения кода на языке C#/VB.NET.

То есть тут мы создаем цикл. В нем мы пробегаемся по всем элементам в объекте ViewBag.Books, который был ранее создан в методе контроллера. И затем получаем значение свойства каждого элемента с помощью синтаксиса Razor: @b.Name и помещаем его в ячейку таблицы.

В последнюю колонку таблицы для каждого элемента добавляется ссылка <a href="/Home/Buy/@b.Id">Купить</a>. При нажатии на эту ссылку методу Buy контроллера HomeController будет отправляться запрос, в котором вместо @b.Id будет указан id книги. Пока у нас, правда, отсутствует метод Buy, но скоро мы его создадим.

8.5. Основы маршрутизации

Чтобы обратиться к контроллеру HomeController или отправить ему запрос, нам надо указать в строке запроса его имя - Home. Кроме того, после имени контроллера нам надо через слеш указать действие или метод контроллера, к которому отправляется запрос. По умолчанию при запуске проекта или при обращении к сайту система mvc будет вызывать действие Index контроллера HomeController, если мы не укажем иной маршрут по умолчанию в параметрах маршрутизации. Путь /Home/Buy означает, что мы будем обращаться к методу Buy контроллера HomeController. А добавление в запрос параметра /Home/Buy/@b.Id, означает, что такой метод может принимать параметр. Но перед тем как создать этот метод, наполним приложение данными.

Данные для моделей по умолчанию

Так как мы будем использовать подход Code First, то нам не надо вручную создавать базу данных и наполнять ее данными. Мы можем воспользоваться специальным классом, который за нас добавит начальные данные в бд. Для этого в папку Models добавим новый класс BookDbInitializer и изменим его код следующим образом:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Web;

using System.Data.Entity;

namespace BookStore.Models

{

    public class BookDbInitializer : DropCreateDatabaseAlways<BookContext>

    {

        protected override void Seed(BookContext db)

        {

            db.Books.Add(new Book { Name = "Война и мир", Author = "Л. Толстой", Price = 220 });

            db.Books.Add(new Book { Name = "Отцы и дети", Author = "И. Тургенев", Price = 180 });

            db.Books.Add(new Book { Name = "Чайка", Author = "А. Чехов", Price = 150 });

            base.Seed(db);

        }

    }

}

Класс DropCreateDatabaseAlways позволяет при каждом новом запуске заполнять базу данных заново некоторыми начальными данными. В качестве таких начальных значений здесь создаются три объекта Book. Используя метод db.Books.Add мы добавляем каждый такой объект в базу данных.

Однако чтобы этот класс действительно сработал, и заполнение базы данных произошло, нам надо запустить его при запуске приложения. Все начальные настройки приложения и конфигурации находятся в файле Global.asax. Откроем его и добавим в метод Application_Start, который отрабатывает при старте приложения следующую строку Database.SetInitializer(new BookDbInitializer());:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Web;

using System.Web.Mvc;

using System.Web.Optimization;

using System.Web.Routing;

using BookStore.Models;

using System.Data.Entity;

namespace BookStore

{

    public class MvcApplication : System.Web.HttpApplication

    {

        protected void Application_Start()

        {

            Database.SetInitializer(new BookDbInitializer());

            AreaRegistration.RegisterAllAreas();

            FilterConfig.RegisterGlobalFilters(GlobalFilters.Filters);

            RouteConfig.RegisterRoutes(RouteTable.Routes);

            BundleConfig.RegisterBundles(BundleTable.Bundles);

      }

    }

}

И, наконец, мы можем запустить проект на выполнение и увидеть на веб-странице в браузере наши данные по умолчанию (рис. 8.10):
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Рис. 8.10. Веб-страница с данными по умолчанию

И если мы откроем папку проекта на жестком диске и в этой папке перейдем к каталогу App_Data, то сможем увидеть только что созданную базу данных Bookstore.mdf, которая и хранит эти данные по умолчанию.

Теперь же создадим выше обсуждавшийся метод Buy, который отвечает за покупку книги. Добавим в контроллер HomeController следующие два метода:

[HttpGet]

public ActionResult Buy(int id)

{

    ViewBag.BookId = id;

    return View();

}

[HttpPost]

public string Buy(Purchase purchase)

{

    purchase.Date = DateTime.Now;

    // добавляем информацию о покупке в базу данных

    db.Purchases.Add(purchase);

    // сохраняем в бд все изменения

    db.SaveChanges();

    return "Спасибо," + purchase.Person + ", за покупку!";

}

Хотя здесь два метода, но в целом они составляют одно действие Buy, только первый метод срабатывает при получении запроса GET, а второй - при получении запроса POST. С помощью атрибутов [HttpGet] и [HttpPost] мы можем указать, какой метод  и какой тип запроса обрабатывает.

Так как предполагается, что в метод Buy будет передаваться id книги, которую пользователь хочет купить, то нам надо определить в методе соответствующий параметр: public ActionResult Buy(int id). Затем этот параметр передается через объект ViewBag в представление, которое мы сейчас создадим.

Метод public string Buy(Purchase purchase) выглядит несколько сложнее. Он принимает переданную ему в запросе POST модель purchase и добавляет ее в базу данных. Результатом работы метода будет строка, которую увидит пользователь.

А весь код по добавлению нового объекта в бд благодаря использованию EntityFramework фактически сводится к двум строчкам:

db.Purchases.Add(purchase);

db.SaveChanges();

И в конце добавим представление Buy.cshtml. Для этого нажмем на метод public ActionResult Buy(int id) правой кнопкой и в появившемся списке выберем Add View...(Добавить представление). Перед нами откроется окно добавления нового представления (рис. 8.11):
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Рис. 8.11. Окно добавления нового представления
Оставим все установки по умолчанию, только снимем галочку с поля Use a layout page, так как пока мастер - страницу мы не будем использовать. И нажмем Add (Добавить). Изменим код нового представления следующим образом:

@{

    Layout = null;

}

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta name="viewport" content="width=device-width" />

    <title>Покупка</title>

</head>

<body>

    <div>

        <h3>Форма оформления покупки</h3>

        <form method="post" action="">

            <input type="hidden" value="@ViewBag.BookId" name="BookId" />

            <table>

                <tr><td><p>Введите свое имя </p></td>

                    <td><input type="text" name="Person" /> </td></tr>

                <tr><td><p>Введите адрес :</p></td><td> 

                   <input type="text" name="Address" /> </td></tr>

                <tr><td><input type="submit" value="Отправить" /> </td><td></td></tr>

            </table>

 </form>

    </div>

</body>

</html>

При переходе на главной странице по ссылке "/Home/Buy/2" контроллер будет получать запрос к действию Buy, передавая ему в качестве параметра id значение 2. И так как такой запрос представляет тип GET, пользователю будет возвращаться данное представление с формой.

Представление, по сути, представляет собой форму для ввода данных. Обратите внимание, что так как, нам не надо изменять значение BookId, но однако это значение все равно нам нужно для формирования модели Purchase, то мы его вкладываем в скрытое поле в начале формы.

После заполнения формы и нажатия на кнопку форма будет оправляться запросом POST, так как мы его определили в строке <form method="post" action="">. Контроллер снова будет получать запрос к методу Buy, только теперь будет выбираться для обработки запроса метод public string Buy(Purchase purchase).

Как система MVC угадывает, что мы передали с запросом post информацию о модели Purchase, а не набор разрозненных значений полей формы? Обратите внимание на поля ввода <input type="text" name="Person" /> и <input type="text" name="Address" />. Значение их атрибута name соответствуют именам свойств модели Purchase. После нажатия кнопки и отправки запроса приложение получает значения этих полей. Система MVC, используя соглашения по умолчанию, считает эти значения значениями соответствующих свойств модели и проводит связывание отдельных значений со свойствами модели.

Теперь запустим наше приложение. На главной странице выберем какую-нибудь книгу и нажмем на ссылку "Купить". На форме заполним поля и нажмем кнопку "Отправить" (рис. 8.12).
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Рис. 8.12. Форма оформления покупки
После нажатия кнопки информация о покупке попадет в базу данных, а в браузер отобразит уведомление (рис. 8.13):
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Рис. 8.13. Уведомление о покупке
На этом небольшое мини - тренировочное приложение готово. Теперь сделаем приложение красивее, добавив стилизацию. А также добавим поддержку мастер - страниц.

8.6. Стилизация приложения и мастер - страницы

Итак, добавим в наше приложение небольшую примитивную стилизацию. Для этого определим файл стилей (рис. 8.14) . По умолчанию Visual Studio уже добавляет файл стилей Site.css в папку Content:

[image: image69.png]N
@le-20am| s -
Search Solution Explorer (Ctrl+) p-

4 ) BookStore -
b K Properties
b wa References
1 App_Data

b i App_Start
4 & Content

B bootstrap.css

B bootstrep.min.css





Рис. 8.14. Определение файла стилей
Кроме файла Site.css, в папке Content находится файл css-фреймворка Bootstrap, но нам он пока не понадобится. Откроем файл Site.css и изменим его содержание на следующее:

body {

    font-size: 13px;

    font-family: Verdana, Arial, Helvetica, Sans-Serif;

    background-color: #f7f7fa;

    padding-left:40px;

}

nav{

    display: block;

}

.menu {

    padding-left:10px;

}

.menu ul {

    list-style:none;

}

.menu li {

    display:inline;

}

.menu a:hover {

    color:red;

}

table {

   vertical-align:middle;

   text-align:left;  

 }

.header {

    font-weight:bold;

}

 td {

    padding-right:10px;

 }

input {

    width: 150px;

}

Класс .menu в данном случае будет служить в качестве класса для навигационного меню на сайте. Хотя наше приложение не очень большое, поэтому там будет только ссылка на главную страницу. Но при необходимости вы можете добавить в него дополнительные пункты.

Чтобы использовать стили, мы можем их просто подключить в секции head, как в любой обычной html-страницу:

<head>

    <meta name="viewport" content="width=device-width" />

    <link  type="text/css" rel="stylesheet" href="../../Content/Site.css" />

</head>

В нашем случае достаточно вставить данный код на оба наших представления. Однако это не самый лучший подход, так как стили для обоих представлений общие, кроме того, подобных представлений в проекте может быть не два, а гораздо больше. И если мы вдруг изменим ссылку на файл стилей, то придется менять эту ссылку на всех представлениях.

И чтобы выйти из этой проблемы фреймворк ASP.NET MVC предоставляет нам такую функциональность, как мастер - страницы. Мастер-страница задает единый шаблон для других использующих его представлений.

По умолчанию в проекте уже имеется мастер-страница, которая называется _Layout.cshtml (рис. 8.15). Ее можно найти в папке Views -> Shared:
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Рис. 8.15. Выбор мастер - страницы
Файл _Layout.cshtml уже имеет некоторое содержимое по умолчанию. Изменим его на следующее:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="utf-8" />

    <title>@ViewBag.Title</title>

    <link href="@Url.Content("~/Content/Site.css")" rel="stylesheet" type="text/css" />

</head>

<body>

    <nav>

        <ul class="menu">

            <li>@Html.ActionLink("Главная", "Index", "Home")</li>

        </ul>

    </nav>

    @RenderBody()

</body>

</html>

Для подключения стилей здесь использовался другой способ - метод Url.Content, в который передается путь к файлу. Впоследствии мы познакомимся с еще одним способом - подключение бандлов, который является более предпочтительным.

После секции head на мастер - странице идет создание меню. Так как у нас всего два представления, то в качестве одного единственного пункта меню указывается ссылка на главную страницу. Для создания ссылки используется метод Html.ActionLink. Он генерирует элемент-ссылку и принимает название ссылки, метод контроллера и имя контроллера.

И далее идет вызов метода RenderBody() - с помощью этого метода в это место будет подставляться разметка уже конкретных представлений.

Теперь изменим представления так, чтобы они использовали мастер - страницу. Обновленное представление Index.cshtml:

@{

    Layout = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml";

}

    <div>

        <h3>Распродажа книг</h3>

        <table>

            <tr class="header"><td><p>Название книги</p></td>

                <td><p>Автор</p></td>

                <td><p>Цена</p></td><td></td>

            </tr>

            @foreach (var b in ViewBag.Books)

            {

            <tr>

                <td><p>@b.Name</p></td>

                <td><p>@b.Author</p></td>

                <td><p>@b.Price</p></td>

                <td><p><a href="/Home/Buy/@b.Id">Купить</a></p></td>

            </tr>

            }

        </table>

    </div>

Также изменим представление Buy.cshtml:

@{

    Layout = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml";

}

    <div>

        <h3>Форма оформления покупки</h3>

        <form method="post" action="">

            <input type="hidden" value="@ViewBag.BookId" name="BookId" />

            <table>

                <tr><td><p>Введите свое имя </p></td>

                    <td><input type="text" name="Person" /> </td></tr>

                <tr><td><p>Введите адрес :</p></td><td> 

                   <input type="text" name="Address" /> </td></tr>

                <tr><td><input type="submit" value="Отправить" /> </td><td></td></tr>

            </table>

        </form>

    </div>

Чтобы указать используемую мастер - страницу, в начале представления прописывается путь к мастер-странице: Layout = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml"; . И теперь нам больше не нужны секции head и body. Мы их можем удалить.

Запустим на выполнение обновленный проект и убедимся, что к нашему приложению применена стилизация и мастер - страницы (рис. 8.16):
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Рис. 8.16. Проект с применением стилизации и мастер-страницы
На этом работа над приложением закончена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данное учебное пособие содержит два раздела.
В первом разделе  учебного пособия мы ознакомились  с возникновением и этапами становления информационных технологий. Определили базовые информационные процессы: извлечение, транспортирование, обработку, хранение, представление и использование информации.

Особое внимание было уделено базовым информационным технологиям. Рассматривались мультимедиа-технологии, геоинформационные технологии, технологии защиты информации, CASE-технологии, телекоммуникационные технологии, технологии искусственного интеллекта. 

В последнее время должное внимание отводится прикладным информационным технологиям. В данном пособии рассматриваются  информационные технологии организационного управления (корпоративные информационные технологии), информационные технологии в промышленности и в экономике, информационные технологии автоматизированного проектирования.  

Второй раздел посвящен вопросам разработки  приложений в системе визуального объектно-ориентируемого программирования C # ,     использующего Entity Framework, представляющего специальную объектно-ориентированную технологию на базе фреймворка .NET для работы с данными.  
В этом разделе рассматриваются подход Code First, основные операции с данными, навигационные свойства и загрузка  данных, получение связанных данных, типы связей. В разделе также  рассматривается несколько практических примеров.
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Создание документов





Поиск информации





Данные





Программные средства обработки данных








Принятие решения





Создание отчетов





Двигатель








Цвет





Красный








значение





имеет частью





свойство





это





Волга





это





Автомобиль





Вид транспрта





принадлежит





например





Петров





любит





Человек





Человек-фрейм





Ребенок-фрейм





Ученик





АКО





АКО





Человек





АКО





Млекопитающее





Ребенок





В школе





Учится





0-16 лет





Возраст





Умеет





Слот





Слот





Мыслить





Рост





Возраст





7-17 лет





50-180 см





Слот





Слот





Слот





Сладкое





Любит





Носит





Форму





Слот





Слот





БД








База экспертных знаний





База характер ЛПР





Модуль пополнения БД





Обработка экспериментальных знаний





Эксперт





Выявление предпочтений ЛПР





Банк моделей





ЕЯ- интерфейс





ЛПР





Блок принятия решений





Невозможности использования программных средств





Угрозы безопасности информации в АС





Непреднамеренные угрозы


Стихийные бедствия и аварии


Сбои и отказы технических средств


Ошибки при разработке АС


Ошибки в комплексах алгоритмов и программ


Ошибки пользователей и обслуживающего персонала





Преднамеренные угрозы


Шпионаж и диверсии


Несанкционированный доступ к информации


Съем электромагнитных излучений и наводок


Несанкционированная модификация структур


Вредительские программы





Нарушение достоверности, сохранности (целостности, готовности) и конфиденциальности информации


Объекты воздействия





Аппаратные средства





Программные средства





Носители информации (материальные носители, носители сигналы)





Люди – носители информации





Ухудшение качества функцио-нирования аппаратных средств





Ухудшение тактико-технических характеристик





Полное или частичное нарушение работоспособности средств





Ухудшение качества програм-мных средств





Ухудшение качественных показателей процесса обработки информации





Ухудшение характе-ристик обрабаты-ваемой информа-ции





Ухудшение качества (снижение эффективности решаемых задач)





Ухудшение качества (эффектив-ности) функционирования АС





Нанесение ущерба пользователям или владельцам системы





Ввод пользователем своего идентификатора





Правильный ли идентификатор?





Вызов процедуры установления подлинности





Установлена ли подлинность





Уведомление пользователя о входе в систему





Число попыток допустимое





Сигнал о несанкционированном доступе.


Блокировка ресурсов ЭВМ





Да





Нет





Нет





Нет





Да





 Зашифровывающее


   устройство F(I,K)





Расшифровывающее


  устройство F(I,K)





Открытый текст





L0





R0





F





L1=R0





R1=L0� EMBED Equation.3  ���f(R0,K1)





Раунд 1





K1





m бит   бит





m бит





Li-1=Ri-2





Ri-1=Li-2� EMBED Equation.3  ���f(Ri-2,Ki-1)





F





Ki





Li=Ri-1





Ri-1=Li-1� EMBED Equation.3  ���f(Ri-1,Ki)





Раунд i





Ln-1=Rn-2





Rn-1=Ln-2� EMBED Equation.3  ���f(Rn-2,Kn-1)








F





Kn





Rn=Ln-1� EMBED Equation.3  ���f(Rn-1,Kn)





Ln=Rn-1





Шифротекст





Конфиденциальность передаваемой информации





Целостность и подлинность передаваемой информации





Защита каналов передачи данных





Защита от нарушений работоспособности 


( от сбоев и отказов)





Криптографическое закрытие передаваемых  данных





Защита от несанкционированных действий





Проверка целостности и подлинности данных после их приема





Защита информации в процессе передачи





Криптографическая защита информации





Висячий узел





Висячая дуга





Нормальный узел





Псевдоузел





Замкнутая дуга











Компоненты Object Management Architecture








Архитектура брокера запросов объекта


(CORBA)








Объектные сервисы (Object Services)








Универсальные 


Средства


(Common Facilities)








Прикладные объекты (Application Object








Терминал





Терминал





Терминал





Центральная ЭВМ





Компонент


представления





Прикладной компонент





Менеджер ресурсов(СУБД)





Данные





Рабочая станция





Компьютер-сервер





Компонент  представления





Прикладной компонент





Менеджер ресурсов (СУБД)





Данные





Рабочая станция





Компьютер-сервер





Данные





Прикладной компонент





Менеджер ресурсов СУБД





Компонент представления





Данные





Менеджер ресурсов СУБД





Компонент представления





Прикладной компонент





Web-сервер





Проигрыватель мультимедийных проектов Web-документов





 Активизатор доступа к другой документации и сервисам





Визуализатор Web-страниц 





 Интерпретатор и инициализатор программ, относящихся к Web-документу





 Web-документ, выполняющий роль документа представления 





Прикладной компонент





Менеджер ресурсов





Данные





Производство





Модуль управления БД чертежей





Элементы мебели





Элементы деталей машин





Элементы строительных конструкций





Элементы электротехнических изделий





Элементы приборостроительных конструкций





Модуль параметрического и универсального черчения





Открытая среда DiaCad





Проблемные модули 


расчетно-параметрического проектирования





Открытая конструкторская среда DiaCad





Системы генерации конструкторских спецификаций





Системы генерации чертежей





Справочно-информационные системы на основе текстографической БД





Ручное черчение в варианте “электронного кульмана”





Системы с БД стандартных элементов чертежей





Системы с расчетными модулями элементов конструкций





Открытая операционная среда СПРУТ





Общие ресурсы среды





Модуль интерактивной геометрии





PRT





Специализированная конструкторская система проектирования





PRT





Расширенные команды редактирования





Открытая конструкторская


среда DiaCad





PRT





Геометрические модели





PRT





Графическая БД





Конструкторские документы
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