[bookmark: _Toc291574498][bookmark: _Toc291574599][bookmark: _Toc106507902][bookmark: _Toc106561133]МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Институт прикладной математики и компьютерных наук
Кафедра «Вычислительная техника»



	Утверждено на заседании кафедры
«Вычислительная техника»
«29» мая 2020 г., протокол № 11


	Заведующий кафедрой
_________________________А.Н. Ивутин





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
по выполнению лабораторных работ
по дисциплине (модулю)
«Интеграция с автоматизированными системами»

основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы бакалавриата 

[bookmark: _Toc291574500][bookmark: _Toc291574601]
по направлению подготовки
09.03.01 «Информатика и вычислительная техника»

с направленностью (профилем)
 «Программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных систем»


Формы обучения: очная

Идентификационный номер образовательной программы: 090301-01-20



Тула 2020 год

Разработчик(и) методических указаний


Разработчик(и):

____Волошко А.Г., доцент, к.т.н._______________                 _______________
	(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)	(подпись)



Лабораторнаяработа№1.
РазработкаинтерфейсаC#

1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыкиразработкиипримененияинтерфейсоввC#.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
-ОсвоитьпринципыразработкиинтерфейсовC#.
-ОсвоитьпринципыреализацииинтерфейсовC#.
-Исследоватьпредметнуюобласть,длякоторойразрабатываетсяинтерфейс.
-Разработатьинтерфейсипродемонстрироватьегореализацию.

2. Общиеположения(теоретическиесведения)
Интерфейспредставляетссылочныйтип,которыйможетопределятьнекоторыйфункционал-наборметодовисвойствбезреализации.Затемэтотфункционалреализуютклассыиструктуры,которыеприменяютданныеинтерфейсы.
Определениеинтерфейса
Дляопределенияинтерфейсаиспользуетсяключевоесловоinterface.Какправило,названияинтерфейсоввC#начинаютсясзаглавнойбуквыI,например,IComparable,IEnumerable(такназываемаявенгерскаянотация),однакоэтонеобязательноетребование,абольшестильпрограммирования.
Чтоможетопределятьинтерфейс?Вцеломинтерфейсымогутопределятьследующиесущности:
· Методы
· Свойства
· Индексаторы
· События
· Статическиеполяиконстанты(начинаясверсииC#8.0)
Оченьважнопомнитьоботличииинтерфейсаоткласса.Главноеотличиеклассаотинтерфейса—втом,чтокласссостоитизинтерфейсаиреализации.Болееподробноиинтересноможнопочитатьобэтомздесь.
Однакоинтерфейсынемогутопределятьнестатическиепеременные.Например,простейшийинтерфейс,которыйопределяетвсеэтикомпоненты:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	interfaceIMovable
{
//константа
constintminSpeed=0;//минимальнаяскорость
//статическаяпеременная
staticintmaxSpeed=60;//максимальнаяскорость
//метод
voidMove();//движение
//свойство
stringName{get;set;}//название

delegatevoidMoveHandler(stringmessage); //определениеделегатадлясобытия
    // событие
eventMoveHandlerMoveEvent;    // событие движения
}


ВданномслучаеопределенинтерфейсIMovable,которыйпредставляетнекоторыйдвижущийсяобъект.Данныйинтерфейссодержитразличныекомпоненты,которыеописываютвозможностидвижущегосяобъекта.Тоестьинтерфейсописываетнекоторыйфункционал,которыйдолженбытьудвижущегосяобъекта.
Методыисвойстваинтерфейсамогутнеиметьреализации,вэтомонисближаютсясабстрактнымиметодамиисвойствамиабстрактныхклассов.ВданномслучаеинтерфейсопределяетметодMove,которыйбудетпредставлятьнекотороепередвижение.Оннеимеетреализации,непринимаетникакихпараметровиничегоневозвращает.
ТожесамоевданномслучаекасаетсясвойстваName.Напервыйвзглядонопохоженаавтоматическоесвойство.Новреальностиэтоопределениесвойствавинтерфейсе,котороенеимеетреализации,анеавтосвойство.
Ещеодинмоментвобъявленииинтерфейса:еслиегочлены-методыисвойстванеимеютмодификаторовдоступа,нофактическипоумолчаниюдоступpublic,таккакцельинтерфейса-определениефункционаладляреализацииегоклассом.Этокасаетсятакжеиконстантистатическихпеременных,которыевклассахиструктурахпоумолчаниюимееютмодификаторprivate.Винтерфейсахжеониимеютпоумолчаниюмодификаторpublic.Инапример,мымоглибыобратитьсякконстантеminSpeedипеременнойmaxSpeedинтерфейсаIMovable:
	1
2
3
4
5
	staticvoidMain(string[]args)
{
Console.WriteLine(IMovable.maxSpeed);
Console.WriteLine(IMovable.minSpeed);
}


Нотакже,начинаясверсииC#8.0,мыможемявноуказыватьмодификаторыдоступаукомпонентовинтерфейса:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	interfaceIMovable
{
publicconstintminSpeed=0;//минимальнаяскорость
privatestaticintmaxSpeed=60;//максимальнаяскорость
publicvoidMove();
protectedinternalstringName{get;set;}//название
publicdelegatevoidMoveHandler(stringmessage);//определениеделегатадлясобытия
publiceventMoveHandlerMoveEvent;//событиедвижения
}


НачинаясверсииC#8.0интерфейсыподдерживаютреализациюметодовисвойствпоумолчанию.Этозначит,чтомыможемопределитьвинтерфейсахполноценныеметодыисвойства,которыеимеютреализациюкаквобычныхклассахиструктурах.Например,определимреализациюметодаMoveпоумолчанию:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	interfaceIMovable
{
//реализацияметодапоумолчанию
voidMove()
{
Console.WriteLine("Walking");
}
}


Среализациейсвойствпоумолчаниювинтерфейсахделообстоитнесколькосложнее,посколькумынеможемопределятьвинтерфейсахнестатическиепеременные,соответственновсвойствахинтерфейсамынеможемманипулироватьсостояниемобъекта.Темнеменеереализациюпоумолчаниюдлясвойствмытожеможемопределять:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	interfaceIMovable
{
voidMove()
{
Console.WriteLine("Walking");
}
//реализациясвойствапоумолчанию
//свойствотолькодлячтения
intMaxSpeed{get{return0;}}
}


Стоитотметить,чтоеслиинтерфейсимеетприватныеметодыисвойства(тоестьсмодификаторомprivate),тоонидолжныиметьреализациюпоумолчанию.Тожесамоеотноситсяклюбымстатическимметодамисвойствам(необязательноприватным):
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
	interfaceIMovable
{
publicconstintminSpeed=0;//минимальнаяскорость
privatestaticintmaxSpeed=60;//максимальнаяскорость
//находимвремя,закотороенадопройтирасстояниеdistanceсоскоростьюspeed
staticdoubleGetTime(doubledistance,doublespeed)=>distance/speed;
staticintMaxSpeed
{
get{returnmaxSpeed;}
set
{
if(value>0)maxSpeed=value;
}
}
}
classProgram
{
staticvoidMain(string[]args)
{
Console.WriteLine(IMovable.MaxSpeed);
IMovable.MaxSpeed=65;
Console.WriteLine(IMovable.MaxSpeed);
doubletime=IMovable.GetTime(100,10);
Console.WriteLine(time);
}
}


Модификаторыдоступаинтерфейсов
Какиклассы,интерфейсыпоумолчаниюимеютуровеньдоступаinternal,тоестьтакойинтерфейсдоступентольковрамкахтекущегопроекта.Носпомощьюмодификатораpublicмыможемсделатьинтерфейсобщедоступным:
	1
2
3
4
	publicinterfaceIMovable
{
voidMove();
}


Стоитотметить,чтовVisualStudioестьспециальныйкомпонентдлядобавленияновогоинтерфейсавотдельномфайле.ДлядобавленияинтерфейсавпроектможнонажатьправойкнопкоймышинапроективпоявившемсяконтекстномменювыбратьAdd->NewItem...ивдиалоговомокнедобавленияновогокомпонентавыбратьпунктInterface:
[image: ]
Применениеинтерфейсов
Интерфейспредставляетнекоеописаниетипа,наборкомпонентов,которыйдолжениметьтипданных.И,собственно,мынеможемсоздаватьобъектыинтерфейсанапрямуюспомощьюконструктора,какнапример,вклассах:
	1
	IMovablem=newIMovable();//!Ошибка,таксделатьнельзя


Вконечномсчетеинтерфейспредназначендляреализациивклассахиструктурах.Например,возьмемследующийинтерфейсIMovable:
	1
2
3
4
	interfaceIMovable
{
voidMove();
}


Затемкакой-нибудьклассилиструктурамогутприменитьданныйинтерфейс:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
	//применениеинтерфейсавклассе
classPerson:IMovable
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("Человекидет");
}
}
//применениеинтерфейсавструктуре
structCar:IMovable
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("Машинаедет");
}
}


Припримененииинтерфейса,какипринаследованиипослеимениклассаилиструктурыуказываетсядвоеточиеизатемидутназванияприменяемыхинтерфейсов.Приэтомклассдолженреализоватьвсеметодыисвойстваприменяемыхинтерфейсов,еслиэтиметодыисвойстванеимеютреализациипоумолчанию.
Еслиметодыисвойстваинтерфейсанеимеютмодификаторадоступа,топоумолчаниюониявляютсяпубличными,приреализацииэтихметодовисвойстввклассеиструктурекнимможноприменятьтолькомодификаторpublic.
Применениеинтерфейсавпрограмме:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
	usingSystem;

namespaceHelloApp
{
interfaceIMovable
{
voidMove();
}
classPerson:IMovable
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("Человекидет");
}
}
structCar:IMovable
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("Машинаедет");
}
}
classProgram
{
staticvoidAction(IMovablemovable)
{
movable.Move();
}
staticvoidMain(string[]args)
{
Personperson=newPerson();
Carcar=newCar();
Action(person);
Action(car);
Console.Read();
}
}
}


ВданнойпрограммеопределенметодAction(),которыйвкачествепараметрапринимаетобъектинтерфейсаIMovable.Намоментнаписаниякодамыможемнезнать,чтоэтобудетзаобъект-какой-токлассилиструктура.Единственное,вчеммыможембытьуверены,чтоэтотобъектобязательнореализуетметодMoveимыможемвызватьэтотметод.
Инымисловами,интерфейс-этоконтракт,чтокакой-тоопределенныйтипобязательнореализуетнекоторыйфункционал.
Консольныйвыводданнойпрограммы:
Человекидет
Машинаедет
Реализация интерфейсов по умолчанию
НачинаясверсииC#8.0интерфейсыподдерживаютреализациюметодовисвойствпоумолчанию.Зачемэтонужно?Допустим,унасестькучаклассов,которыереализуютнекоторыйинтерфейс.Еслимыдобавимвэтотинтерфейсновыйметод,томыбудемобязаныреализоватьэтотметодвовсехклассах,применяющихданныйинтерфейс.Иначеподобныеклассыпростонебудуткомпилироваться.Теперьвместореализацииметодавовсехклассахнамдостаточноопределитьегореализациюпоумолчаниювинтерфейсе.Есликласснереализуетметод,будетприменятьсяреализацияпоумолчанию.
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
	classProgram
{
staticvoidMain(string[]args)
{
IMovabletom=newPerson();
Cartesla=newCar();
tom.Move();//Walking
tesla.Move();//Driving
}
}

interfaceIMovable
{
voidMove()
{
Console.WriteLine("Walking");
}
}
classPerson:IMovable{}
classCar:IMovable
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("Driving");
}
}


ВданномслучаеинтерфейсIMovableопределяетреализациюпоумолчаниюдляметодаMove.КлассPersonнереализуетэтотметод,поэтомуонприменяетреализациюпоумолчаниювотличиеотклассаCar,которыйопределяетсвоюреализациюдляметодаMove.
Стоитотметить,чтохотядляобъектаклассаPersonмыможемвызватьметодMove-ведьклассPersonприменяетинтерфейсIMovable,темнеменеемынеможемнаписатьтак:
	1
2

	Persontom=newPerson();
tom.Move();//Ошибка-методMoveнеопределенвклассеPerson



Множественнаяреализацияинтерфейсов
Интерфейсыимеютещеоднуважнуюфункцию:вC#неподдерживаетсямножественноенаследование,тоестьмыможемунаследоватькласстолькоотодногокласса,вотличие,скажем,отязыкаС++,гдемножественноенаследованиеможноиспользовать.Интерфейсыпозволяютчастичнообойтиэтоограничение,посколькувC#классможетреализоватьсразунесколькоинтерфейсов.Всереализуемыеинтерфейсыуказываютсячереззапятую:
	1
2
3
4
	myClass:myInterface1,myInterface2,myInterface3,...
{

}


Рассмотримнапримере:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
	usingSystem;

namespaceHelloApp
{
interfaceIAccount
{
intCurrentSum { get; }  // Текущаясумманасчету
voidPut(intsum);//Положитьденьгинасчет
voidWithdraw(intsum);//Взятьсосчета
}
interfaceIClient
{
stringName{get;set;}
}
classClient:IAccount,IClient
{
int_sum;//Переменнаядляхранениясуммы
publicstringName{get;set;}
publicClient(stringname,intsum)
{
Name=name;
_sum=sum;
}

publicintCurrentSum{get{return_sum;}}

publicvoidPut(intsum){_sum+=sum;}

publicvoidWithdraw(intsum)
{
if(_sum>=sum)
{
_sum-=sum;
}
}
}
classProgram
{
staticvoidMain(string[]args)
{
Clientclient=newClient("Tom",200);
client.Put(30);
Console.WriteLine(client.CurrentSum);//230
client.Withdraw(100);
Console.WriteLine(client.CurrentSum);//130
Console.Read();
}
}
}


Вданномслучаеопределеныдваинтерфейса.ИнтерфейсIAccountопределяетсвойствоCurrentSumдлятекущейсуммыденегнасчетеидваметодаPutиWithdrawдлядобавленияденегнасчетиизъятияденег.ИнтерфейсIClientопределяетсвойстводляхраненияимениклиента.
Обатитевнимание,чтосвойстваCurrentSumиNameвинтерфейсахпохожинаавтосвойства,ноэтонеавтосвойства.Приреализациимыможемразвернутьихвполноценныесвойства,либожесделатьавтосвойствами.
КлассClientреализуетобаинтерфейсаизатемприменяетсявпрограмме.
Интерфейсывпреобразованияхтипов
Всесказанноевотношениипреобразованиятиповхарактерноидляинтерфейсов.ПосколькуклассClientреализуетинтерфейсIAccount,топеременнаятипаIAccountможетхранитьссылкунаобъекттипаClient:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	//ВсеобъектыClientявляютсяобъектамиIAccount
IAccountaccount=newClient("Том",200);
account.Put(200);
Console.WriteLine(account.CurrentSum);//400
//НевсеобъектыIAccountявляютсяобъектамиClient,необходимоявноеприведение
Clientclient=(Client)account;
//ИнтерфейсIAccountнеимеетсвойстваName,необходимоявноеприведение
stringclientName=((Client)account).Name;


Преобразованиеотклассакегоинтерфейсу,какипреобразованиеотпроизводноготипакбазовому,выполняетсяавтоматически.ТаккаклюбойобъектClientреализуетинтерфейсIAccount.
Обратноепреобразование-отинтерфейсакреализующемуегоклассубудетаналогичнопреобразованиюотбазовогоклассакпроизводному.ТаккакнекаждыйобъектIAccountявляетсяобъектомClient(ведьинтерфейсIAccountмогутреализоватьидругиеклассы),тодляподобногопреобразованиянеобходимаоперацияприведениятипов.ИеслимыхотимобратитьсякметодамклассаClient,которыенеопределенывинтерфейсеIAccount,ноявляютсячастьюклассаClient,тонамнадоявнымобразомвыполнитьпреобразованиетипов:stringclientName=((Client)account).Name;
Кроменеявногопримененияинтерфейсов,существуеттакжеявнаяреализацияинтерфейса.Приявнойреализацииуказываетсяназваниеметодаилисвойствавместесназваниеминтерфейса,приэтоммынеможемиспользоватьмодификаторpublic,тоестьметодыявляютсязакрытыми:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
voidIAction.Move()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseClass");
}
}


Следуетучитывать,чтоприявнойреализацииинтерфейсаегометодыисвойстванеявляютсячастьюинтерфейсакласса.Поэтомунапрямуючерезобъектклассамыкнимобратитьсянесможем:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
	staticvoidMain(string[]args)
{
BaseActionaction=newBaseAction();
((IAction)action).Move();//необходимоприведениектипуIAction

//илитак
IActionaction2=newBaseAction();
action2.Move();

Console.ReadKey();
}


Вкакойситуацииможетдействительнопонадобитьсяявнаяреализацияинтерфейса?Например,когдаклассприменяетнесколькоинтерфейсов,ноониимеютодинитотжеметодсоднимитемжевозвращаемымрезультатомиоднимитемженаборомпараметров:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
	classPerson:ISchool,IUniversity
{
publicvoidStudy()
{
        Console.WriteLine("Учебавшколеиливуниверситете");
}
}

interfaceISchool
{
voidStudy();
}

interfaceIUniversity
{
voidStudy();
}


КлассPersonопределяетодинметодStudy(),создаваяоднуобщуюреализациюдляобоихпримененныхинтерфейсов.Ивнезависимостиоттого,будемлимырассматриватьобъектPersonкакобъекттипаISchoolилиIUniversity,результатметодабудетодинитотже.
Чтобыразграничитьреализуемыеинтерфейсы,надоявнымобразомприменитьинтерфейс:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
	classPerson:ISchool,IUniversity
{
voidISchool.Study()
{
Console.WriteLine("Учебавшколе");
}
voidIUniversity.Study()
{
Console.WriteLine("Учебавуниверситете");
}
}


Использование:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	staticvoidMain(string[]args)
{
Personp=newPerson();

((ISchool)p).Study();
((IUniversity)p).Study();

Console.Read();
}


Другаяситуация,когдавбазовомклассеужереализованинтерфейс,нонеобходимовпроизводномклассепо-своемуреализоватьинтерфейс:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction,IAction
{
voidIAction.Move()
{
Console.WriteLine("MoveinHeroAction");
}
}


Несмотрянато,чтобазовыйклассBaseActionужереализовалинтерфейсIAction,нопроизводныйкласспо-своемуреализуетего.Применениеклассов:
	1
2
3
4
5
6
	HeroActionaction1=newHeroAction();
action1.Move();//MoveinBaseAction
((IAction)action1).Move();//MoveinHeroAction

IActionaction2=newHeroAction();
action2.Move();//MoveinHeroAction


Модификаторыдоступа
Членыинтерфейса могут иметь разные модификаторы доступа. Если модификатор доступа не public, а какой-то другой, то для реализации метода, свойства или события интерфейса в классах и структурах также необходимо использовать явную реализацию интерфейса.
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
	interfaceIMovable
{
protectedinternalvoidMove();
protectedinternalstringName{get;set;}
delegatevoidMoveHandler();
protectedinternaleventMoveHandlerMoveEvent;
}
classPerson:IMovable
{
//явнаяреализациясвойства-ввидеавтосвойства
stringIMovable.Name{get;set;}

//явнаяреализациясобытия-дополнительносоздаетсяпеременная
IMovable.MoveHandler_moveEvent;
eventIMovable.MoveHandlerIMovable.MoveEvent
{
add=>_moveEvent+=value;
remove=>_moveEvent-=value;
}

//явнаяреализацияметода
voidIMovable.Move()
{
Console.WriteLine("Personiswalking");
_moveEvent();
}
}
classProgram
{
staticvoidMain(string[]args)
{
IMovablemov=newPerson();
//подписываемсянасобытие
mov.MoveEvent+=()=>Console.WriteLine("IMovableismoving");
mov.Move();
}
}


Вданномслучаеопятьженадоучитывать,чтонапрямуюмыможемобратитьсякподобнымметодам,свойствамисобытиямчерезпеременнуюинтерфейса,нонепеременнуюкласса.
Есликлассприменяетинтерфейс,тоэтотклассдолженреализоватьвсеметодыисвойстваинтерфейса,которыенеимеютреализациипоумолчанию.Однакотакжеможноинереализоватьметоды,сделавихабстрактными,переложивправоихреализациинапроизводныеклассы:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	interfaceIMovable
{
voidMove();
}
abstractclassPerson:IMovable
{
publicabstractvoidMove();
}
classDriver:Person
{
publicoverridevoidMove()
{
Console.WriteLine("Шоферведетмашину");
}
}


Приреализацииинтерфейсаучитываютсятакжеметодыисвойства,унаследованныеотбазовогокласса.Например:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction,IAction
{
}


ЗдеськлассHeroActionреализуетинтерфейсIAction,однакодляреализацииметодаMoveизинтерфейсаприменяетсяметодMove,унаследованныйотбазовогоклассаBaseAction.Такимобразом,классHeroActionможетнереализоватьметодMove,таккакэтотметодужеопределенвбазовомклассеBaseAction.
Следуетотметить,чтоесликлассодновременнонаследуетдругойклассиреализуетинтерфейс,каквпримеревышеклассHeroAction,тоназваниебазовогоклассадолжнобытьуказанодореализуемыхинтерфейсов:classHeroAction:BaseAction,IAction
Изменениереализацииинтерфейсоввпроизводныхклассах
Можетсложитьсяситуация,чтобазовыйклассреализовалинтерфейс,новклассе-наследникенеобходимоизменитьреализациюэтогоинтерфейса.Чтовэтомслучаеделать?Вэтомслучаемыможемиспользоватьлибопереопределение,либосокрытиеметодаилисвойстваинтерфейса.
Первыйвариант-переопределениевиртуальных/абстрактныхметодов:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
publicvirtualvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction
{
publicoverridevoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinHeroAction");
}
}


ВбазовомклассеBaseActionреализованныйметодинтерфейсаопределенкаквиртуальный(можнобылобытакжесделатьегоабстрактным),авпроизводномклассеонпереопределен.
Привызовеметодачерезпеременнуюинтерфейса,еслионассылаетсянаобъектпроизводногокласса,будетиспользоватьсяреализацияизпроизводногокласса:
	1
2
3
4
5
	BaseActionaction1=newHeroAction();
action1.Move();//MoveinHeroAction

IActionaction2=newHeroAction();
action2.Move();//MoveinHeroAction


Второйвариант-сокрытиеметодавпроизводномклассе:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction
{
publicnewvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinHeroAction");
}
}


Такжеиспользуемэтиклассы:
	1
2
3
4
5
	BaseActionaction1=newHeroAction();
action1.Move();//MoveinBaseAction

IActionaction2=newHeroAction();
action2.Move();//MoveinBaseAction


ТаккакинтерфейсреализованименновклассеBaseAction,точерезпеременнуюaction2можнообратитьсятолькокреализацииметодаMoveизбазовогоклассаBaseAction.
Третийвариант-повторнаяреализацияинтерфейсавклассе-наследнике:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction,IAction
{
publicnewvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinHeroAction");
}
}


Вэтомслучаереализацииэтогометодаизбазовогоклассабудетигнорироваться:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	BaseActionaction1=newHeroAction();
action1.Move();//MoveinBaseAction

IActionaction2=newHeroAction();
action2.Move();//MoveinHeroAction

HeroActionaction3=newHeroAction();
action3.Move();//MoveinHeroAction


Такжестоитотметить,чтовслучаеспеременнойaction1по-прежнемудействуетранеесвязывание,всилукоторогочерезэтупеременнуюможновызватьреализациюметодаMoveтолькоизбазовогокласса,которыйэтапеременнаяпредставляет.
Четвертыйвариант:явнаяреализацияинтерфейса:
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
	interfaceIAction
{
voidMove();
}
classBaseAction:IAction
{
publicvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinBaseAction");
}
}
classHeroAction:BaseAction,IAction
{
publicnewvoidMove()
{
Console.WriteLine("MoveinHeroAction");
}
voidIAction.Move()
{
Console.WriteLine("MoveinIAction");
}
}


ВэтомслучаедляпеременнойIActionбудетиспользоватьсяявнаяреализацияинтерфейсаIAction,адляпеременнойHeroActionпопрежнемубудетиспользоватьсянеявнаяреализация:
	1
2
3
4
5
6
7
8
	BaseActionaction1=newHeroAction();
action1.Move();//MoveinBaseAction

IActionaction2=newHeroAction();
action2.Move();//MoveinIAction

HeroActionaction3=newHeroAction();
action3.Move();//MoveinHeroAction



3.Заданиенаработу(рабочеезадание)

Разработатьиреализоватьинтерфейсдлязаданнойпредметнойобласти.Интерфейсдолжениметьнеменеедвухреализацийсотличияминеменеечемвтрехметодах.
1. Университет.
2. Инструментальноеоборудование.
3. Станочноеоборудование.
4. Холодильник.
5. Стиральнаямашина
6. Офисноеоборудование
7. Автомобиль
8. Планшет
9. Грибы
10. Магазин.
11. Домашнееживотное.
12. Стипендия.
13. Фрукты.
14. Овощи.
15. Музей.
16. Пылесос.
17. Новогодняяелка.
18. Метро
19. Банк
20. Кинотеатр
21. Поликлиника
22. Зоопарк
23. Программноеобеспечение.
24. Игрушка.
25. Дверь
26. Ручка.
27. Принтер.
28. Велосипед.
29. Самокат.
30. Светильник.


4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2)РазработатьрасчетныйинтерфейсC#.
3)Разработатьнесколькореализацийинтерфейса.
4)Оформитьотчет.
5)Защититьработупреподавателю.

5.Содержаниеотчета

1)Титульныйлист
2)Задание
3)Описаниепредметнойобласти.
4)Описаниеразработанногоинтерфейса.
5)Описаниеминимумдвухразличныхреализацийинтерфейса.
6)Скриншотысдемонстрациейразличныхреализацийинтерфейса.
7)Списокиспользуемойлитературы.
8)Приложение–текстпрограммы.





Лабораторная работа № 2.
Интеграция с MSWord 

1. Цель и задачи работы
Цель работы – освоить навыки разработки и применения интерфейсов для работы с MSWordв C#.
Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:
- Освоить интерфейсы взаимодействия с MSWord.
- Освоить принципы работы с MSWordв C#.
- Разработать программу в соответствии с заданием.

1.  Общие положения (теоретические сведения)
Общие сведения об объектной модели Word
При разработке решений Word в Visual Studio выполняется взаимодействие с объектной моделью Word. Эта объектная модель состоит из классов и интерфейсов, которые предоставляются в основной сборке взаимодействия для Word и определены в пространстве имен Microsoft.Office.Interop.Word.
Word предоставляет сотни различных объектов, с которыми можно взаимодействовать. Они организованы в виде иерархии, которая точно соответствует пользовательскому интерфейсу. В верхней части иерархии находится объект Application. Этот объект представляет текущий экземпляр Word. Объект Application содержит объекты Document, Selection, Bookmarkи Range. Каждый из этих объектов содержит множество методов и свойств, к которым можно обращаться для работы с объектом и взаимодействия с ним.
На следующем рисунке показано одно представление этих объектов в иерархии объектной модели Word.
[image: График объектной модели Word]
На первый взгляд объекты перекрываются друг с другом. Например, объекты Document и Selection являются элементами объекта Application, но объект Document также является элементом объекта Selection. Объекты Document и Selection содержат объекты Bookmark и Range. Перекрытие существует, так как для доступа к объекту одного и того же типа можно использовать различные способы. Например, вы применяете форматирование к объекту Range, но может потребоваться доступ к диапазону текущего выделения, конкретного абзаца, раздела или всего документа.
Объект приложения
Объект Application представляет приложение Word и является родителем для всех других объектов. Обычно его элементы применяются к Word как к единому целому. Свойства и методы данного объекта можно использовать для управления средой Word.
В проектах надстройки VSTO для получения доступа к объекту Application можно использовать поле Application класса ThisAddIn. 
В проектах на уровне документа для получения доступа к объекту Application можно использовать свойство Application класса ThisDocument.
Объект документа
Document – это центральный объект для программирования в Word. Он представляет документ и все его содержимое. При открытии существующего документа или создании нового документа вы создаете новый объект Document, который добавляется в коллекцию Documents объекта Application. Документ, который находится в фокусе, называется активным документом. Он представлен свойством ActiveDocument объекта Application.
Средства разработки Office в Visual Studio расширяют объект Document, предоставляя тип Document. Этот тип является ведущим элементом, который предоставляет доступ ко всем функциям объекта Document и добавляет дополнительные события, а также позволяет добавлять управляемые элементы управления.
При создании проекта на уровне документа для доступа к элементам Document можно использовать созданный класс ThisDocument в проекте. Для доступа к членам ведущего элемента Document можно использовать ключевые слова Me или this из кода в классе ThisDocument или Globals.ThisDocument из кода за пределами класса ThisDocument. Дополнительные сведения см. в разделе Program настройки на уровне документа. Например, для выделения первого абзаца в документе используйте следующий код.
this.Paragraphs[1].Range.Select();
В проектах надстройки VSTO во время выполнения можно создавать ведущие элементы Document. Созданный ведущий элемент можно использовать для добавления элементов управления в связанный документ.

Объект Selection
Объект Selection представляет текущую выбранную область. При выполнении операции в пользовательском интерфейсе Word, например при выделении текста полужирным шрифтом, вы выбираете или выделяете текст, а затем применяете форматирование. Объект Selection всегда присутствует в документе. Если ничего не выбрано, данный объект представляет точку вставки. Кроме того, выделение может охватывать несколько блоков текста, которые не являются смежными.
Range - объект
Объект Range представляет непрерывную область в документе и определяется позициями начального и конечного символов. Объект Range не обязательно должен быть единственным. В одном документе можно определить несколько объектов Range. Объект Range имеет следующие характеристики.
· Он может включать в себя одну точку вставки, диапазон текста или весь документ.
· Он содержит непечатаемые символы, например пробелы, символы табуляции и знаки абзаца.
· Он может быть областью, представляемой текущим выделением, или может представлять область, отличную от текущего выделения.
· Он не отображается в документе (в отличие от выделения, которое отображается всегда).
· Он не сохраняется вместе с документом и существует только во время выполнения кода.
При вставке текста в конец диапазона Word автоматически расширяет диапазон на объем вставленного текста.
Объекты элементов управления содержимым
ContentControl позволяет управлять вводом и представлением как текста, так и содержимого других типов, в документах Word. ContentControl может отображать несколько разных типов пользовательского интерфейса, которые оптимизированы для применения в документах Word, например элемент управления форматированным текстом, элемент выбора даты или поле со списком. ContentControl также можно использовать, чтобы пользователи не могли редактировать разделы документа или шаблона.
Visual Studio расширяет объект ContentControl до нескольких элементов управления ведущего приложения. В то время как объект ContentControl может отображать пользовательский интерфейс любого из типов, доступных для элементов управления содержимым, для всех таких элементов Visual Studio предоставляет отдельный тип. Например, для создания элемента управления форматированным текстом можно использовать RichTextContentControl, а для создания элемента выбора даты — DatePickerContentControl. Поведение этих элементов управления ведущего приложения аналогично поведению собственного элемента ContentControl, однако они имеют дополнительные события и возможности привязки данных. 
Объект Bookmark
Объект Bookmark представляет непрерывную область в документе с позициями начального и конечного символов. Закладки можно использовать, чтобы пометить расположение в документе или в качестве контейнера для текста в документе. Объект Bookmark может состоять из точки вставки или даже содержать целый документ. Объект Bookmark имеет следующие характеристики, которые отличают его от объекта Range.
· Во время разработки можно задать имя закладки.
· ОбъектыBookmark сохраняются вместе с документом. Следовательно, при остановке выполнения кода или закрытии документа они не удаляются.
· Закладки можно скрывать или делать видимыми, устанавливая значение ShowBookmarks класса View для свойства P:Microsoft.Office.Interop.Word.View.ShowBookmarks или T:Microsoft.Office.Interop.Word.View.
Visual Studio расширяет объект Bookmark, предоставляя элемент управления ведущего приложения Bookmark. Поведение элемента управления ведущего приложения Bookmark аналогично поведению собственного элемента Bookmark, однако он имеет дополнительные события и возможности привязки данных. Для привязки данных к элементу управления закладками в документе можно использовать тот же способ, что и для привязки данных к элементу управления текстовым полем в форме Windows Forms. 
Открываем шаблон, ищем текст внутри документа
Задача: вывести данные в документ Word. На самом деле это очень большая и необъятная тема, примерно как сам Word, 90% возможностей которого не используются обычными пользователями. Сузим до более простой и чаще встречающейся на практике задачи, с которой в своей время пришлось столкнуться мне самому: надо вывести красивую справку, договор, отчет или иной документ Word с добавлением данных из кода C#. 
Для начала вспомним, что в Word есть такая замечательная вещь как шаблоны. Соответственно большую часть сложного оформления можно вынести в них и из кода открывать шаблон и вставлять данные в нужные места. Для начала ограничимся простыми строками (типовая задача в крупных предприятиях - вставка дат, цифр, фио и тому подобных вещей, договор на сумму такую-то, от такой-то даты с фио таким-то с параметрами объекта такими-то).
Задача на текущую статью: открыть из кода C# шаблон Word и что-то в него вставить. Шаблон в формате.dot приготовим заранее, в том же самом ворде. Для связи с ним будем использовать механизм COM Interoperability (сокращенно Interop), то есть запускать отдельный exe-процесс самого Word и через специальный интерфейс управлять им. Интерфейсы слава богу есть и находятся они в специальных библиотеках, поставляемых вместе с Office, но документация по ним крайне невнятная, поведение местами очень странное и не логичное. В версиях Visual Studio 2010 и выше возможности программирования Office расширены, но текущее руководство действительно и для 2008 студии.
Нам надо
1. Подключить нужные библиотеки
2. Открыть шаблон Word
3. Найти в нем нужное место
4. Вставить в него строку с информацией
1. Проект в студии у нас уже должен быть. В разделе Ссылки/References кликаем правой кнопкой, идем в "Добавить ссылку" и ищем Microsoft.Office.Interop.Word. В параметрах добавленной библиотеки ставим true в Копировать локально/Copy local, так как библиотеку надо копировать вместе с исполняемыми файлами проекта.
В код добавляем соответствующие using
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word;
using System.Reflection;
2. Теперь вам предстоит провести много времени с интерфейсом Word, который представляет сам текстовый редактор в виде разнообразных обьектов. Сейчас важны два - Application и Document. Переменные для них лучше объявлять через интерфейсы.
Word._Application application;
Word._Document document;
Так же почти все функции Word требуют объектных параметров, даже если внутри них сидят простые строки и логические значения, так что лучше заранее сделать несколько оберток
Object missingObj = System.Reflection.Missing.Value;
Object trueObj = true;
Object falseObj = false;
Чтобы запустить Word и открыть в нем шаблон с диска (путь известен), потребуется примерно такой код
//создаемобьектприложения word
application = new Word.Application();
// создаемпутькфайлу
Object templatePathObj = "путькфайлушаблона";;

// если вылетим не этом этапе, приложение останется открытым
try
{
    document = application.Documents.Add(ref  templatePathObj, ref missingObj, ref missingObj, ref missingObj);
}
catch (Exception error)
{
    document.Close(ref falseObj, ref  missingObj, ref missingObj);
    application.Quit(ref missingObj, ref  missingObj, ref missingObj);
    document = null;
    application = null;
    throw error;
}
_application.Visible = true;
Принципиально важны два момента
1. Мы создаем неуправляемый ресурс, который не соберет сборщик мусора - отдельный процесс в памяти с приложением Word, если мы его не закроем и не выведем на экран, он так и останется там висеть до выключения компьютера. Более того такие ворды могут накапливаться незаметно для пользователя, программист-то еще прибьет их вручную. Заботиться о высвобождения неуправляемого ресурса должен программист.
2. По умолчанию Word запускается невидимым, на экран его выводим мы.
Для начала рассмотрим самый простой и примитивный вариант - поиск и замена строки в документе Word. Некоторые программисты так и работают - ставят в шаблон текстовую метку вроде @@nowDate и заменяют ее на нужное значение.
Пришло время познакомится с фундаментом работы с Word объектом Range. Его суть сложно описать словами -это некоторый произвольный кусок документа, диапазон (range), который может включать в себя все что угодно - от пары символов, до таблиц, закладок и прочих интересных вещей. Не стоит путать его с Selection - куском документа, выделенным мышкой, который само собой можно конвертировать в Range. Соответственно, нам надо получить Range для всего документа, найти нужную строку внутри него, получить Range для этой строки и уже внутри этого последнего диапазона заменить текст на требуемый. И не стоит забывать, что документ может иметь сложную структуру с колонтитулами и прочим, возможный универсальный метод для замены всех вхождений данной строки:
// обьектныестрокидляWord
objectstrToFindObj = strToFind;
object replaceStrObj = replaceStr;
// диапазондокумента Word
Word.Range wordRange;
//тип поиска и замены
object replaceTypeObj;
replaceTypeObj = Word.WdReplace.wdReplaceAll;
// обходимвсеразделыдокумента
for (int i = 1; i <= _document.Sections.Count; i++)
{
    // беремвсюсекциюдиапазоном
    wordRange = _document.Sections[i].Range;

/*
    Обходим редкий глюк в Find, ПРИЗНАННЫЙ MICROSOFT, метод Execute на некоторых машинах вылетает с ошибкой "Заглушке переданы неправильные данные / Stub received bad data"  Подробности: http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;en-us;313104

    // выполняем метод поиска и  замены обьекта диапазона ворд
wordRange.Find.Execute(ref strToFindObj, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref replaceStrObj, ref replaceTypeObj, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing);
    */

    Word.Find wordFindObj = wordRange.Find;
    object[] wordFindParameters = new object[15] { strToFindObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, replaceStrObj, replaceTypeObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj };

    wordFindObj.GetType().InvokeMember("Execute", BindingFlags.InvokeMethod, null, wordFindObj, wordFindParameters);
}
Редкий глюкподробно описан здесь.
На самом деле это не самый лучший метод для вставки информации в документ, так как могут возникнуть сложности с уникальными именами для текстовых меток (если текст одной входит в начало другой, данный метод найдет ее и заменит), их совпадением с произвольным текстом и так далее.
Даже если нам надо найти (и например отформатировать) именно строку с текстом внутри документа, лучше всего выдать наружу найденный Range и уже с ним производить разные изменения. Получимпримернотакойметод:
objectstringToFindObj = stringToFind;
Word.RangewordRange;
bool rangeFound;

//в цикле обходим все разделы документа, получаем Range, запускаем поиск
// если поиск вернул true, он долже ужать Range до найденное строки, выходим и возвращаем Range
// обходимвсеразделыдокумента
for (int i = 1; i <= _document.Sections.Count; i++)
{
    // беремвсюсекциюдиапазоном
    wordRange = _document.Sections[i].Range;

/*
    // Обходим редкий глюк в Find, ПРИЗНАННЫЙ MICROSOFT, метод Execute на некоторых машинах вылетает с ошибкой "Заглушке переданы неправильные данные / Stub received bad data"  Подробности: http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;en-us;313104

    // выполняем метод поиска и  замены обьекта диапазона ворд
rangeFound = wordRange.Find.Execute(ref stringToFindObj, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing);
    */

    Word.Find wordFindObj = wordRange.Find;

    object[] wordFindParameters = new object[15] { stringToFindObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj };

    rangeFound = (bool)wordFindObj.GetType().InvokeMember("Execute", BindingFlags.InvokeMethod, null, wordFindObj, wordFindParameters);

    if (rangeFound) { return wordRange; }
}

// еслиничегоненашли, возвращаем null
return null;
Простейшее решение проблемы уникальности текста (нужно нам найти Range слова Word, но внутри всего документа оно встречается десятки раз) - искать строку внутри строки, сначала найти уникальную строку, потом не уникальную внутри нее, неэстетично, но дешево, надежно и практично.
// оформляемобьектныепараметры
objectstringToFindObj = stringToFind;
boolrangeFound;

/*
ОбходимредкийглюквFind, ПРИЗНАННЫЙMICROSOFT, методExecuteнанекоторыхмашинахвылетаетсошибкой "Заглушкепереданынеправильныеданные / Stubreceivedbaddata"
http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;en-us;313104

rangeFound = containerRange.Find.Execute(ref stringToFindObj, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing, ref wordMissing);
*/

Word.Find wordFindObj = containerRange.Find;

object[]  wordFindParameters = new object[15] { stringToFindObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj, _missingObj };

rangeFound = (bool)wordFindObj.GetType().InvokeMember("Execute", BindingFlags.InvokeMethod, null, wordFindObj, wordFindParameters);

if (rangeFound) { return containerRange; }
else { return null; }
Если строку надо просто заменить, то сойдет простейшее
_range.Text = "Это текст заменит содержимое Range";
Но так как Range является универсальный контейнером для любого куска документа Word, то его возможности неизмеримо шире, часть их будет рассмотрена в дальнейших заметках.
Если нам надо просто встать в начало документа (и что-то вставить уже туда):
object start = 0;
object end = 0;
_currentRange = _document.Range(ref start, ref end);
Сохранить документ на диск можно следующим образом
ObjectpathToSaveObj = pathToSaveString;
_document.SaveAs(refpathToSaveObj, Word.WdSaveFormat.wdFormatDocument, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj, ref _missingObj);


Вставляем текст на закладку и форматируем
Самый простой способ вставить кусок текста в нужную часть Word-шаблона - использовать закладки. В отличие от текстовых меток закладки не надо искать, они невидимы и всегда имеют уникальное имя. Имея открытый в предыдущей части документ Word мы можем с легкостью получить диапазон-Range для закладки (bookmark).
Word.Range bookmarkRange = _document.Bookmarks.get_Item(ref bookmarkNameObj).Range;
Кроме банальной вставки текста хотелось бы его немного поформатировать - жирный/курсив, размер текста, выравнивание абзаца. Все это доступно через интерфейс Range.

Полужирное начертание через Range.Bold и курсив через Range.Italic. Надо заметить что эти свойства имеют тип int
_range.Bold = 1;
_range.Italic = 1;
Выравнивание текста задается через перечисление WdParagraphAlignment и свойство ParagraphFormat.Alignment
_range.ParagraphFormat.Alignment == Word.WdParagraphAlignment.wdAlignParagraphLeft
Надо заметить, что при вставке текста в диапазон текущее выравнивание заменяется выравниванием по центру, так что его лучше сохранять и восстанавливать.
Размер шрифта через свойство Size интерфейса Font. Оно имеет редкий тип float, хотя в реальности размер шрифта задается целым числом.
_range.Font.Size = 11;
И напоследок рассмотрим вставку более объемного текста - нескольких абзацев подряд. Алгоритм достаточно прост, вставляем абзац, заполняем и форматируем, вставляем следующий. Используем метод Range.Collapse и перечисление CollapseDirection
Object collapseDirection = Word.WdCollapseDirection.wdCollapseEnd;
_currentRange.Collapse(ref collapseDirection);
_currentRange.InsertParagraphAfter();
Надо учитывать, что при заполнении вставленного таким образом абзаца текстом он сольется с предыдущим абзацом. Чтобы избежать этого надо при вставке текста добавлять к нему символ конца абзаца методом InsertParagraphAfter. Это не надо делать в случае вставки текста на текстовую метку, закладку или ячейку таблицы.
_range.InsertParagraphAfter();
Еще одно свойство диапазона используется в основном при работе с таблицами - речь идет о границах (например ячейки в таблице) задаваемых через перечисление WdLineStyle и интерфейс Borders (для таблицы в целом такой метод не работает). В принципе границы можно задавать для любого куска документа.
Работа с таблицами
Выбрать уже существующую таблицу внутри документа можно по ее порядковому номеру (начиная с 1 и начала документа) можно через интерфейс Tables. ПриэтоммыполучимобъекттипаTable
Word.Table _table = _document.Tables[tableNumber];
Новая вставляется методом Tables.Add (предполагается что мы уже получили диапазон _currentRange того места в документе, куда будем ее вставлять):
_table = _document.Tables.Add(_currentRange, numRows, numColumns, ref _missingObj, ref _missingObj);
и добавить к ней строки
_table.Rows.Add(ref _missingObj);
Тип границ для таблицы можно задать так:
_table.Borders.OutsideLineStyle = Word.WdLineStyle.wdLineStyleDouble;
_table.Borders.InsideLineStyle = Word.WdLineStyle.wdLineStyleDouble;
Имея таблицу мы можем получить диапазон для конкретной ячейки по номеру строки/колонки через интерфейс Cell и делать с ним все описанное в предыдущих статьях:
_currentRange = _table.Cell(rowIndex, columnIndex).Range;
В том числе задать вертикальное выравнивание через перечисление WdCellVerticalAlignment
_table.Cell(rowIndex, columnIndex).VerticalAlignment = Word.WdCellVerticalAlignment.wdCellAlignVerticalTop;
Слитьнесколькоячеекводну
_table.Rows[cellOneRowIndex].Cells[cellOneColIndex].Merge(_table.Rows[cellTwoRowIndex].Cells[cellTwoColIndex]);
Или объединить все ячейки для строки
Word.Row row = _table.Rows[rowNum];
Word.Cell firstCell =row.Cells[1];
foreach(Word.Cell  currCell in row.Cells)
{
    if(currCell.ColumnIndex !=  firstCell.ColumnIndex)
{
firstCell.Merge(currCell);
    }}
Обьединяем несколько файлов в один, считаем количество страниц
Задача: сделать большой документ Word, состоящий из множества более мелких, заполняемых по шаблону (чтобы пользователю было удобно смотреть/печатать). Каждый поддокумент должен начинаться с новой страницы, длина каждого документа (даже в страницах) заранее не известна, но ее нужно считать и выводит.
Посчитать количество страниц внутри документа можно с использованием метода ComputeStatistics интерфейса _Document и перечисления WdStatistic
int pagesCount = 0;
Word.WdStatistic pagesStatType = Word.WdStatistic.wdStatisticPages;
pagesCount = _document.ComputeStatistics(pagesStatType, ref _missingObj);
ДокументизфайламожновставитьиспользуяметодInsertFile
_currentRange.InsertFile(pathToFile);
Переместиться в конец можно следующим образом
object missing = Missing.Value;
object what = Word.WdGoToItem.wdGoToLine;
object which = Word.WdGoToDirection.wdGoToLast;
Word.Range endRange = _document.GoTo(ref what, ref which, ref missing, ref missing);
На выходе получаем достаточно простой алгоритм - заполняем первый шаблон, для всех последующих заполняем шаблон, сохраняем во временный файл, вставляем на новую страницу
3. Задание на работу (рабочее задание)

Разработать приложение, создающее два файла MSWord: первый файл называется по фамилии студента второй имя и номер в списке группы. Программно заполнить созданные файлы следующим образом:
Первый файл (все абзацы должны иметь разные стили (отступы, размер шрифта, стиль текста, выравнивание)):
1. Шрифт - Times New Roman. Первый абзац - дата создания документа, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства ListFormatобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Courier New. Первый абзац - дата рождения, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства IDобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Новая страница - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Calibri. Первый абзац – число страниц во текущем файле, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства Hyperlinksобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее с пропуском двух строк абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Arial. Первый абзац – название предмета, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства GrammarCheckedобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор. Далее через строку цитата из книги (в кавычках).
1. Шрифт - Tahoma. Первый абзац – номер лабораторной работы, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства NoProofingобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Arial Black. Первый абзац – планируемая дата сдачи лабораторной, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства Bold объекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт – ArialNarrow. Первый абзац – фамилия имя отчество студента, номер группы, номер в списке и общее число студентов в списке через пробел. Второй абзац – описание свойства Bookmarksобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Cambria. Первый абзац – дата получения задания, фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства CanEditобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее через строку абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Georgia. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, год рождения. Второй абзац – описание свойства CanPasteобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт – GostTypeA. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, год поступления в университет. Второй абзац – описание свойства Columnsобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт – ComicSansMS. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы. Второй абзац – описание свойства Endnotesобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Verdana. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, дата сдачи последнего на данный момент экзамена. Второй абзац – описание свойства Findобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Elephant. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, количество оценок отлично. Второй абзац – описание свойства Framesобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Symbol. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, год окончания школы. Второй абзац – описание свойства Italicобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - HighTowerText. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, дата рождения. Второй абзац – описание свойства ListFormatобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Calibri Light. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, номер зачетной книжки. Второй абзац – описание свойства Orientationобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - GOST type B. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, количество пар в день написания программы. Второй абзац – описание свойства PageSetupобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - TrebuchetMS. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, дата выполнения работы. Второй абзац – описание свойства Paragraphsобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Book Antiqua. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, номер в списке группы. Второй абзац – описание свойства ParagraphFormatобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - MS Gothic. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, номер в списке подгруппы. Второй абзац – описание свойства Rowsобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Century. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, номер подгруппы. Второй абзац – описание свойства Cellsобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - ImprintMTShadow. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, количество студентов в вашей подгруппе. Второй абзац – описание свойства Tablesобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - LucidaSans. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, число абзацев в файле. Второй абзац – описание свойства Textобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - MicrosoftHimalaya. Первый абзац – планируемая дата сдачи лабораторной, фамилия имя отчество студента, номер группы, число предложений в файле. Второй абзац – описание свойства Underlineобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - SegoeUI. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, число сданных экзаменов. Второй абзац – описание свойства ShowAllобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - CalifornianFB. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, число сданных зачетов за прошлый год. Второй абзац – описание свойства LanguageDetectedобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - Consolas. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, дата рождения. Второй абзац – описание свойства LanguageIDобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - NirmalaUI. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, число оценок отлично в зачетке. Второй абзац – описание свойства Sentensesобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - BellMT. Первый абзац –фамилия имя отчество студента, номер группы, число оценок хорошо в зачетке. Второй абзац – описание свойства Sectionsобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).
1. Шрифт - BookmanOldStyle. Первый абзац – фамилия имя отчество студента, номер группы, количество экзаменов в текущем семестре. Второй абзац – описание свойства SpellingCheckedобъекта Range. Новая страница – задание для второго файла. Далее абзац - название вашей любимой книги, автор и цитата из нее (в кавычках).

Второй файл – создать таблицу значений заданной по варианту функции в выбранном пользователем диапазоне с заданным шагом. После таблицы вывести среднее значение функции на заданном интервале столько раз, каков Ваш номер в списке. 
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4. Ход работы (порядок выполнения работы)

1) Ознакомится теоретической справкой.
2) Разработать ПО для реализации задания.
3) Оформить отчет.
4) Защитить работу преподавателю.

5. Содержание отчета

1) Титульный лист
2) Задание
3) Описание используемых объектов MSWord.
4) Скриншоты с демонстрацией работы программы.
7) Приложение – текст программы.
8) Приложение – содержание документов



Лабораторная работа № 3.
Интеграция с MSExcel 

1. Цель и задачи работы
Цель работы – освоить навыки разработки и применения интерфейсов для работы с MSExcelв C#.
Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:
- Освоить интерфейсы взаимодействия с MSExcel.
- Освоить принципы работы с MSWordв C#.
- Разработать программу в соответствии с заданием.

2.  Общие положения (теоретические сведения)
Прежде всего нужно подключить библиотеку Microsoft.Office.Interop.Excel.
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Далее создаем псевдоним для работы с Excel:
using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
//Объявляем приложение
Excel.Application ex = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();

//Отобразить Excel
ex.Visible = true;

//Количество листов в рабочей книге
ex.SheetsInNewWorkbook = 2;

//Добавить рабочую книгу
Excel.WorkbookworkBook = ex.Workbooks.Add(Type.Missing);

//Отключить отображение окон с сообщениями
ex.DisplayAlerts = false; 

//Получаем первый лист документа (счет начинается с 1)
Excel.Worksheet sheet = (Excel.Worksheet)ex.Worksheets.get_Item(1);

//Название листа (вкладки снизу)
sheet.Name = "Отчет за 13.12.2017";

//Пример заполнения ячеек
for(int i = 1; i <= 9; i++)
{
for(int j = 1; j <9; j++)
sheet.Cells[i, j] = String.Format("Boom {0} {1}", i, j);
}

//Захватываем диапазон ячеек
Excel.Range range1 = sheet.get_Range(sheet.Cells[1, 1], sheet.Cells[9, 9]);

//Шрифт для диапазона
range1.Cells.Font.Name = "Tahoma";
//Размер шрифта для диапазона
range1.Cells.Font.Size = 10;

//Захватываем другой диапазон ячеек
Excel.Range range2 = sheet.get_Range(sheet.Cells[1, 1], sheet.Cells[9, 2]);
range2.Cells.Font.Name = "Times New Roman";

//Задаем цвет этого диапазона. Необходимо подключить System.Drawing
range2.Cells.Font.Color = ColorTranslator.ToOle(Color.Green);
//Фоновый цвет
range2.Interior.Color = ColorTranslator.ToOle(Color.FromArgb(0xFF, 0xFF, 0xCC));
Расстановка рамок
Расставляем рамки со всех сторон:
range2.Borders.get_Item(Excel.XlBordersIndex.xlEdgeBottom).LineStyle = Excel.XlLineStyle.xlContinuous;
range2.Borders.get_Item(Excel.XlBordersIndex.xlEdgeRight).LineStyle = Excel.XlLineStyle.xlContinuous;
range2.Borders.get_Item(Excel.XlBordersIndex.xlInsideHorizontal).LineStyle = Excel.XlLineStyle.xlContinuous;
range2.Borders.get_Item(Excel.XlBordersIndex.xlInsideVertical).LineStyle = Excel.XlLineStyle.xlContinuous;
range2.Borders.get_Item(Excel.XlBordersIndex.xlEdgeTop).LineStyle = Excel.XlLineStyle.xlContinuous;
Цвет рамки можно установить так:
range2.Borders.Color = ColorTranslator.ToOle(Color.Red);
Выравнивания в диапазоне задаются так:
rangeDate.VerticalAlignment = Excel.XlVAlign.xlVAlignCenter;
rangeDate.HorizontalAlignment = Excel.XlHAlign.xlHAlignLeft;
Выделение ячейки или диапазона ячеек
Так же можно выделить ячейку или диапазон, как если бы мы выделили их мышкой:
sheet.get_Range("J3", "J8").Activate();
//или
sheet.get_Range("J3", "J8").Select();
//Можно вписать одну и ту же ячейку, тогда будет выделена одна ячейка.
sheet.get_Range("J3", "J3").Activate();
sheet.get_Range("J3", "J3").Select();
Авто ширина и авто высота
Чтобы настроить авто ширину и высоту для диапазона, используем такие команды:
range.EntireColumn.AutoFit(); 
range.EntireRow.AutoFit();
Получаем значения из ячеек
Чтобы получить значение из ячейки, используем такой код:
//Получение одной ячейки как ранга
Excel.RangeforYach = sheet.Cells[ob + 1, 1]asExcel.Range;
//Получаем значение из ячейки и преобразуем в строку
string yach = forYach.Value2.ToString();
Добавляем лист в рабочую книгу
Чтобы добавить лист и дать ему заголовок, используем следующее:
var sh = workBook.Sheets;
Excel.Worksheet sheetPivot = (Excel.Worksheet)sh.Add(Type.Missing, sh[1], Type.Missing, Type.Missing);
sheetPivot.Name = "Сводная таблица";
Добавление разрыва страницы
//Ячейка, с которой будет разрыв
Excel.Range razr = sheet.Cells[n, m]as Excel.Range;
//Добавить горизонтальный разрыв (sheet - текущий лист)
sheet.HPageBreaks.Add(razr); 
//VPageBreaks - Добавить вертикальный разрыв
Сохраняем документ
ex.Application.ActiveWorkbook.SaveAs("doc.xlsx", Type.Missing,
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Excel.XlSaveAsAccessMode.xlNoChange,
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing);
Как открыть существующий документ Excel
ex.Workbooks.Open(@"C:\Users\Myuser\Documents\Excel.xlsx",
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing,
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing,
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing,
Type.Missing, Type.Missing);
Формулы
Определим задачу: получить сумму диапазона ячеек A4:A10.
Для начала снова получим диапазон ячеек:
Excel.Range formulaRange = sheet.get_Range(sheet.Cells[4, 1], sheet.Cells[9, 1]);
Далее получим диапазон вида A4:A10 по адресу ячейки ( [4,1]; [9;1] ) описанному выше:
string adder = formulaRange.get_Address(1, 1, Excel.XlReferenceStyle.xlA1, Type.Missing, Type.Missing);
Теперь в переменной adder у нас хранится строковое значение диапазона ( [4,1]; [9;1] ), то есть A4:A10.
Вычисляем формулу:
//Одна ячейка как диапазон
Excel.Range r = sheet.Cells[10, 1]as Excel.Range;
//Оформления
r.Font.Name = "Times New Roman";
r.Font.Bold = true;
r.Font.Color = ColorTranslator.ToOle(Color.Blue);
//Задаем формулу суммы
r.Formula = String.Format("=СУММ({0}", adder);
При записи формулы обратите внимание, если у Вас англоязычный Excel, название встроенных функций может отличаться.
Создание диаграмм
Для того, чтобы создать диаграмму, она должна быть привязана к конкретным ячейкам с цифровой информацией на примере следующих данных.
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В пример специально каждая цифра была размещена в двух ячейках. Это позволило показать способ удаления лишних и пустых серий линий диаграммы. В примере сначала диаграмма размещается на отдельном листе, а затем переносится на лист, в котором размещена таблица для диаграммы - это позволит нам на практике использовать один и тот же код для различного размещения диаграмм.
Как тип диаграммы можно задать один из предопределенных: xlArea, xlBar, xlColumn, xlLine, xlPie, xlRadar, xlXYScatter, xlCombination, xl3DArea, xl3DBar, xl3DColumn, xl3DLine, xl3DPie, xl3DSurface, xlDoughnut, xlDefaultAutoFormat.
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
 int i = Convert.ToInt32(((Button)(sender)).Tag);
 switch(i)
 {
  case 1:
   excelapp = new Excel.Application(); 
   excelapp.Visible=true;           
   //Получаем набор объектов Workbook (массив ссылок на созданные книги)
excelappworkbooks=excelapp.Workbooks;
   //Открываем книгу и получаем на нее ссылку
   //Помним, что файл был запаралирован
excelappworkbook=excelapp.Workbooks.Open(@"C:\a.xls",Type.Missing, 
Type.Missing, Type.Missing, 
    "WWWWW","WWWWW", Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
     Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
     Type.Missing, Type.Missing);
   //Если бы мы открыли несколько книг, то получили ссылку так
   //excelappworkbook=excelappworkbooks[1];
   //Получаем массив ссылок на листы выбранной книги
excelsheets=excelappworkbook.Worksheets;
   //Получаем ссылку на лист 1
excelworksheet=(Excel.Worksheet)excelsheets.get_Item(1);
//Выделяем ячейки с данными  в таблице
excelcells=excelworksheet.get_Range("D8","K10");
//И выбираем их
excelcells.Select();
   //Создаем объект Excel.Chart диаграмму по умолчанию
Excel.Chart excelchart=(Excel.Chart)excelapp.Charts.Add(Type.Missing,
    Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing);
//Выбираем диграмму - отображаем лист с диаграммой
excelchart.Activate();
   excelchart.Select(Type.Missing);
   //Изменяем тип диаграммы
   excelapp.ActiveChart.ChartType =Excel.XlChartType.xlConeCol;
   //Создаем надпись - Заглавие диаграммы
   excelapp.ActiveChart.HasTitle=true;
   excelapp.ActiveChart.ChartTitle.Text
      ="Продажи фирмы Рога и Копыта за неделю";
//Меняем шрифт, можно поменять и другие параметры шрифта
excelapp.ActiveChart.ChartTitle.Font.Size = 14;
   excelapp.ActiveChart.ChartTitle.Font.Color=255;
   //Обрамление для надписи c тенями
   excelapp.ActiveChart.ChartTitle.Shadow = true;
   excelapp.ActiveChart.ChartTitle.Border.LineStyle 
        = Excel.Constants.xlSolid;
   //Даем названия осей
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
       Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle = true;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
       Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).AxisTitle.Text = "День недели";
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
       Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle = false;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
       Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle = true;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
       Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).AxisTitle.Text = "Рогов/Копыт";
//Координатная сетка - оставляем только крупную сетку
((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
      Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines = true;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
     Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines = false;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
     Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines = true;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
     Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines = false;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
     Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines=false;
   ((Excel.Axis)excelapp.ActiveChart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
     Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines=true;
//Будем отображать легенду и уберем строки, 
   //которые отображают пустые строки таблицы
excelapp.ActiveChart.HasLegend = true;
   //Расположение легенды
excelapp.ActiveChart.Legend.Position
      = Excel.XlLegendPosition.xlLegendPositionLeft;
   //Можно изменить шрифт легенды и другие параметры 
((Excel.LegendEntry)excelapp.ActiveChart.Legend.LegendEntries(1)).Font.Size=12;
   ((Excel.LegendEntry)excelapp.ActiveChart.Legend.LegendEntries(3)).Font.Size=12;
//Легенда тесно связана с подписями на осях - изменяем надписи
   // - меняем легенду, удаляем чтото на оси - изменяется легенда
Excel.SeriesCollection seriesCollection= 
    (Excel.SeriesCollection)excelapp.ActiveChart.SeriesCollection(Type.Missing);
   Excel.Series series = seriesCollection.Item(1);
   series.Name="Рога";
   //Помним, что у нас объединенные ячейки, значит каждая второя строка - пустая
   //Удаляем их из диаграммы и из легенды
series = seriesCollection.Item(2);
   series.Delete();
//После удаления второго (пустого набора значений) третий занял его место
series = seriesCollection.Item(2);
   series.Name="Копыта";
   series = seriesCollection.Item(3);
   series.Delete();
   series = seriesCollection.Item(1);
   //Переименуем ось X
   series.XValues= "Понедельник;Вторник;Среда;Четверг;Пятница;Суббота;Воскресенье;Итог";
   //Если закончить код на этом месте то у нас Диаграммы на отдельном листе - Рис.9.
   //Строку легенды можно удалить здесь, но строка на оси не изменится
   //Поэтому мы удаляли в Excel.Series
//((Excel.LegendEntry)excelapp.ActiveChart.Legend.LegendEntries(2)).Delete();
   //Перемещаем диаграмму на лист 1
   excelapp.ActiveChart.Location(Excel.XlChartLocation.xlLocationAsObject,"Лист1");
   //Получаем ссылку на лист 1
   excelsheets=excelappworkbook.Worksheets;
   excelworksheet=(Excel.Worksheet)excelsheets.get_Item(1);
   //Перемещаем диаграмму в нужное место
   excelworksheet.Shapes.Item(1).IncrementLeft(-201);
   excelworksheet.Shapes.Item(1).IncrementTop((float)20.5);
   //Задаем размеры диаграммы
   excelworksheet.Shapes.Item(1).Height=550;
   excelworksheet.Shapes.Item(1).Width=500;
   //Конец кода - диаграммы на листе там где и таблица
break;
 case 2: 
  excelappworkbooks=excelapp.Workbooks;
  excelappworkbook=excelappworkbooks[1];
  excelappworkbook.Save();
  excelapp.Quit();
 break;
 default:
  Close();
 break;
} 
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Есть возможность поместить диаграмму сразу на выбранном листе. Но, в этом случае, нельзя использовать метод ActiveChart и, поэтому, предыдущий код незначительно изменится. В примере комментарии даны в строках, имеющих принципиальное отличие от кода предыдущего примера.
case 1:
 excelapp = new Excel.Application(); 
 excelapp.Visible=true;           
 excelappworkbooks=excelapp.Workbooks;
 excelappworkbook=excelapp.Workbooks.Open(@"C:\a.xls",Type.Missing, 
                                            Type.Missing, Type.Missing, 
"WWWWW","WWWWW", Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
Type.Missing, Type.Missing);
 excelsheets=excelappworkbook.Worksheets; 
 excelworksheet=(Excel.Worksheet)excelsheets.get_Item(1);
//Определяем диаграммы как объекты Excel.ChartObjects
Excel.ChartObjects chartsobjrcts = 
(Excel.ChartObjects)excelworksheet.ChartObjects(Type.Missing);
//Добавляем одну диаграмму  в Excel.ChartObjects - диаграмма пока 
 //не выбрана, но место для нее выделено в методе Add
Excel.ChartObject chartsobjrct = chartsobjrcts.Add(10,200,500,400);
 excelcells=excelworksheet.get_Range("D8","K10");
 //Получаем ссылку на созданную диаграмму
 Excel.Chart excelchart=chartsobjrct.Chart;
 //Устанавливаем источник данных для диаграммы
 excelchart.SetSourceData(excelcells,Type.Missing);
 //Далее отличия нет
 excelchart.ChartType=Excel.XlChartType.xlConeCol;
 excelchart.HasTitle=true;
 excelchart.ChartTitle.Text="Продажи фирмы Рога и Копыта за неделю";
 excelchart.ChartTitle.Font.Size = 14;
 excelchart.ChartTitle.Font.Color=255;
 excelchart.ChartTitle.Shadow = true;
 excelchart.ChartTitle.Border.LineStyle = Excel.Constants.xlSolid;
 ((Excel.Axis)(excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
               Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)))
                    .HasTitle =true;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle =true;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).AxisTitle.Text = "День недели";
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle = false;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasTitle = true;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).AxisTitle.Text = "Рогов/Копыт";
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines = true;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlCategory,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines = false;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines = true;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlSeriesAxis,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines = false;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMinorGridlines=false;
 ((Excel.Axis)excelchart.Axes(Excel.XlAxisType.xlValue,
   Excel.XlAxisGroup.xlPrimary)).HasMajorGridlines=true;
 excelchart.HasLegend = true;
 excelchart.Legend.Position = Excel.XlLegendPosition.xlLegendPositionLeft;
 ((Excel.LegendEntry)excelchart.Legend.LegendEntries(1)).Font.Size=12;
 ((Excel.LegendEntry)excelchart.Legend.LegendEntries(3)).Font.Size=12;
 Excel.SeriesCollection seriesCollection= 
  (Excel.SeriesCollection)excelchart.SeriesCollection(Type.Missing);
 Excel.Series series = seriesCollection.Item(1);
 series.Name="Рога";
 series = seriesCollection.Item(2);
 series.Delete();
 series = seriesCollection.Item(2);
 series.Name="Копыта";
 series = seriesCollection.Item(1);
 series.XValues= "Понедельник;Вторник;Среда;Четверг;Пятница;Суббота;Воскресенье;Итог";
break;
Код формирует ту же диаграмму, что и предыдущий пример.
Метод свойства Chart объекта типа ChartsObject имеет достаточно много параметров, большинство из которых, как всегда, могут не указываться (Type.Missing), однако чем больше их будет указано - тем меньше далее потребуется писать кода, аналогичного коду предыдущего примера. Поэтому рассмотрим параметры метода:
ChartWizard(
objectSource,    //Диапазон исходных данных для новой диаграммы. 
                   //Если  параметр опущен, редактируется выбранная
                   //диаграмма на активном рабочем листе.
objectGallery,   //Тип диаграммы - возможные значения см. выше
objectFormat,    //Номер опции (1 до 10) для встроенных автоформатов. 
                   //Если этот параметр опущен, выбирается значение по 
                   //умолчанию для типа галереи и источника данных.
                   //Подобрать можно только экспериментально 
                   //(для xl3DArea например от 1 до 8, а 9 - exception
objectPlotBy,    //Определяет, находятся ли данные для каждого ряда 
                   //в строках или столбцах, обычно Excel.XlRowCol.xlRows
objectCategoryLabels, //Число отображаемых строк или столбцов (в зави-
                        //симости  от значения PlotBy и на 1 меньше 
                        //максимально заданного в источнике данных) - 
                        //параметр лучше оставить 0 или Type.Missing если 
                        //не надо уменьшить значение
objectSeriesLabels,   //Тоже, что и CategoryLabels для значений
ObjectHasLegend,      //При true отображать легенду
objectTitle,          //Заглавие диаграммы
objectCategoryTitle,  //Текст заголовка оси категории
objectValueTitle,     //Текст заголовка оси значения
objectExtraTitle      //Текст Заголовка 3 оси для 3х мерных диаграмм
);
Немного изменим код предыдущего примера для построения диаграммы с использованием ChartWizard.
case 1:
 excelapp = new Excel.Application(); 
 excelapp.Visible=true;           
 excelappworkbooks=excelapp.Workbooks;
 excelappworkbook=excelapp.Workbooks.Open(@"C:\a.xls",Type.Missing, 
        Type.Missing, Type.Missing, 
       "WWWWW","WWWWW", Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
       Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, 
       Type.Missing, Type.Missing);
 excelsheets=excelappworkbook.Worksheets;
 excelworksheet=(Excel.Worksheet)excelsheets.get_Item(1);
 excelworksheet.Activate();
 Excel.ChartObjects chartsobjrcts = 
  (Excel.ChartObjects)excelworksheet.ChartObjects(Type.Missing);
 Excel.ChartObject chartsobjrct = chartsobjrcts.Add(10,200,500,400);
 chartsobjrct.Chart.ChartWizard(excelworksheet.get_Range("D8","K10"),
 Excel.XlChartType.xl3DArea,2,Excel.XlRowCol.xlRows,Type.Missing,
0,true,"Продажа рогов и копыт за неделю","Дни недели","Рога\\Копыта",Type.Missing);
break;
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Макросы
При работе с Excel с помощью C# большую помощь может оказать редактор Visual Basic, встроенный в Excel.
Для этого в настройках ленты надо добавить пункт «Разработчик». Далее начинаем запись макроса, производим действия и останавливаем запись.
Далее заходим в редактор Visual Basic и смотрим код, который туда записался:
[image: Vusial Basic (VBA)]
Например:
Sub Макрос1()
'
' Макрос1 Макрос
'

'
Range("E88").Select
ActiveSheet.ListObjects.Add(xlSrcRange, Range("$A$1:$F$118"), , xlYes).Name = _
"Таблица1"
Range("A1:F118").Select
ActiveSheet.ListObjects("Таблица1").TableStyle = "TableStyleLight9"
Range("E18").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=84
EndSub
В данном макросе записаны все действия, которые мы выполнили во время его записи. Эти методы и свойства можно использовать в C# коде.
Данный метод так же может оказать помощь в формировании относительных формул, например, выполнить сложение чисел, находящиеся слева от текущей ячейки на 4 столбца, и т.п. Пример:
//Складываем значения предыдущих 12 ячеек слева
rang.Formula = "=СУММ(RC[-12]:RC[-1])";
Так же во время работы может возникнуть ошибка: метод завершен неверно. Это может означать, что не выбран лист, с которым идет работа.
Чтобы выбрать лист, выполните 
sheetData.Select(Type.Missing); где sheetDataэто нужный лист.
3. Задание на работу (рабочее задание)
Создать из C# в MSExcel базу данных для заданной предметной области (не менее 10 записей). Определить не менее трех параметров для вывода в таблицу (например, средняя зарплате, себестоимость, число рабочих часов и пр.), рассчитать их и вывести. Представить не менее двух диаграмм, отражающих зависимости параметров в данной предметной области.
1. заработная плата на предприятии
1. себестоимость изделий
1. план производства изделий
1. успеваемость студентов
1. выявление брака на производстве
1. статистика заболеваемости
1. публикационная активность
1. прием в университет
1. оценка эффективности рекламы
1. планирование запасов на производстве
1. учет расходов домохозяйства
1. выбор поставщика
1. анализ популяции
1. оценка эффективности продаж
1. исследование сезонности продаж
1. планирование ремонта
1. расчёт стоимости авиаперелетов
1. расчет кредита
1. спортивные соревнования
1. учет электроэнергии
1. анализ климата
1. анализ записи к врачам
1. анализ заказов блюд в ресторане
1.  анализ работы официанта
1. анализ социальной активности
1. анализ продаж билетов
1. учет городского населения
1. анализ миграции населения
1. анализ диеты
1. анализ времени в сети

4. Ход работы (порядок выполнения работы)

1) Ознакомится теоретической справкой.
2) Разработать ПО для реализации задания.
3) Оформить отчет.
4) Защитить работу преподавателю.

5. Содержание отчета

1) Титульный лист
2) Задание
3) Описание используемых объектов MSExcel.
4) Скриншоты с демонстрацией работы программы.
7) Приложение – текст программы.
8) Приложение – содержание таблицExcel.




Лабораторнаяработа№4.
Интеграция на основе XML

[bookmark: _Toc318708909]1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыки работы с XMLвC#.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Освоить язык XML.
- Освоить средства DTD.
- Освоить язык XSD.
-Освоитьпринципы работы с XML в C# с использованием DOM.
-Разработать программу в соответствии с заданием.

[bookmark: _Toc318708910]2. Общиеположения(теоретическиесведения)
РасширяемыйязыкразметкиXML(eXtensibleMarkupLanguage)приобрелизвестностьвконце1990-хгг.,когдаонначалширокоиспользоватьсядляпереносаданныхмеждуразличнымиинформационнымисистемамииописаниябизнес-транзакций.
XML—этоязыкразметкидокументов,предназначенныйдляхраненияструктурированныхданных,обменаинформациеймеждупрограммами,атакжедлясозданиянаегоосновеспециализированныхпроизводныхязыков[17,15,35].
XMLописываетопределенныйклассобъектов,называемыхXMLдокументами.Документпредставляетсяввидедереваэлементов,каждыйизкоторыхможетиметьнаборатрибутов,атакжесодержатьдругиеэлементыилитекст.
XML-документописываетсявтерминахлогическойифизическойструктуры.ПриведемкраткиесведенияобэлементахлогическойифизическойструктурыXML-документов.
ФизическаяструктураXML-документаописываетегокакнаборсущностей.Документдолженсодержатькакминимумоднусущность—корневуюсущностьдокумента.СущностимогутвключатьсявXML-документтакжеспомощьюXML-ссылок.
XML-ссылка—этоссылканавнешнийобъект,содержимоекоторогоразмещаетсявуказанномместедокумента.СсылканасущностьработаеткакподстановкаиобеспечиваетмодульностьXML-документа,которая,какбудетпоказанониже,позволяетобъединятьданныеизразныхисточниковвединуюструктуруилегкособиратьдокументы,атакжеихсхемыизпригодныхдляповторногоиспользованияблоков.
Пространства имен
Различныеприложениямогутиспользоватьсущности,имеющиеодинаковыеименаисодержащиеразличныеданные.ДляпредотвращенияконфликтовименвXMLиспользуютсяпространстваимен,которыепредставляютсобойколлекцииимен.Вкаждойколлекцииименвсеименауникальны.Каждаяколлекциядолжнаиметьуникальныйидентификатор(URI-адрес).КаждоеXML-имяхарактеризуетсяидентификаторомпространстваименилокальнымименемвпределахсвоегопространстваимен.Такимобразом,появляетсявозможностьопределитьэлементы,имеющиеодинаковыеимена,носвязанныесразличнымиURI.
Рассмотримправилаиспользованияпространствименнаконкретномпримере.Пустьводномдокументенеобходимообъединитьданныеоклиентекомпании,поступающиеизразныхисточников.ИзCRM-системыпоступаетинформацияоперсональныхданныхклиента,изсистемыучетазаказов—данныеозаказе.
CRM
<Client>
<Name>Mary</Name>
<Phone>+7.602.555.9999</Phone>
<Fax>+7.602.555.9999</Fax>
</Client>
Системаучетазаказов
<Client>
<OrderNumber>2223</OderNumber>
<OrderData>10.10.2012</OrderData>
</Client>

Пространствоименобъявляетсяспомощьюзарезервированногоимениxmlns.НижеприводитсяпримеробъявленияпространствименвXML-документе.
<Clientsxmlns:ClientInfo="http://www.mycompany.com/ClientInformation"xmlns:ClientOrderData="http://www.mycompany.com/ClientOrderData">

ClientInfoиClientOrderDataявляютсяпрефиксамипространствименипредставляютсокращенныенаименованияидентификаторов.
Послеобъявленияпространствименихпрефиксымогутиспользоватьсявдокументедляопределенияпринадлежностикаждогоэлементакконкретномупространствуимен.
ДлярассмотренногопримераXML-документ,содержащийданныеиздвухпространствимен,будетвыглядетьследующимобразом:
<?xmlversion="1.0"encoding="utf-8"?>
<Clientsxmlns:ClientInfo="http://www.mycompany.com/
ClientInformation"
xmlns:ClientOderData="http://www.mycompany.com/
ClientOrderData">
<ClientInfo:Client>
<ClientInfo:Name>Mary</ClientInfo:Name>
<ClientInfo:Phone>+7.602.555.9999</ClientInfo:Phone>
<ClientInfo:Fax>+7.602.555.9999</ClientInfo:Fax>
</ClientInfo:Client>
<ClientOrderData:Client>
<ClientOderData:OrderNumber>2223</ClientOderData:OrderNumber>
<ClientOderData:OrderData>10.10.2012</ClientOderData:OrderData>
</ClientOderData:Client>
</Clients>
Имяэлементаилиатрибутаспрефиксомназываетсяуточненнымименем(qualifiednameилиQName)ииспользуетсяанализаторамиXMLдляизвлеченияэлементов,принадлежащихсоответствующимпространствамименвпределахглобальногоXML-пространстваименhttp://www.w3.org/XML/1998/namespace.
Еслипространствоименобъявленобезпрефикса,тооноявляетсяпространствомименпоумолчаниюдлятехэлементовXML-документа,которыенеиспользуютпрефикс.КаждоепространствоименимеетсвоюобластьдействияврамкахXML-документа.Объявлениепространстваименприменяетсякэлементу,содержащемуопределение,атакжековсемегодочернимэлементам,еслиононепереопределяетсядругимпространствомименвопределенииэлемента.Именаатрибутовтакжеможноуточнять,используяпрефиксобъявленногопространстваимен.Дляатрибутовнельзяиспользоватьпространстваименпоумолчанию.Еслидляатрибутанеуказанпрефикс,тооннепринадлежитниккакомупространствуимен.Атрибутыэлементовдлясвязыванияспространствамиименвсегданеобходимоуточнятьпрефиксами.
Приведемпримериспользованияпространстваименhttp://www.mycompany.com/ClientInformationкакпространстваименпоумолчанию:
?xmlversion="1.0"encoding="utf-8"?
<Clientsxmlns="http://www.mycompany.com/ClientInformation"
xmlns:ClientOrderData="http://www.mycompany.com/
ClientOrderData">
<Client>
<Name>Mary</Name>
<Phone>+7.602.555.9999</Phone>
<Fax>+7.602.555.9999</Fax>
</Client>
<ClientOrderData:Client>
<OrderNumber>2223</OrderNumber>
<OrderData>10.10.2012</OrderData>
</ClientOrderData:Client>
</Clients>
Описание структуры XML-документов
КаждыйXML-документнесетинформациюоданныхиихструктуре(описаниеметаданных).
XML-документымогутбытьдвухтипов:
1) документы,созданныесучетомлогическихиструктурныхправил;
2) документы,неиспользующиеникакихправил,кромесинтаксическихправилоформленияXML-документов.
ПроверкудокументовпервоготипанасоответствиезаданнымправиламосуществляетXML-процессор.Проверкадокументоввтороготипавыполняетсяразработчиком.
Присозданиидокументапервоготипаописаниеегоструктурыможетбытьвыполненосиспользованиемтакихязыков,какDocumentTypeDefinitions(DTD),XMLSchema,RELAXNG,XMLData-Reducedидр.[24,31].НаибольшеераспространениеполучилиязыкиDTDиXMLSchema.
Далееанализируютсясильныеислабыесторонынаиболеераспространенныхязыковописанияструктурыиприводитсякраткоеизложениеихоснов.Посколькуданноеучебноепособиепосвященопроблемаминтеграцииинформационныхсистем,прирассмотренииязыковописанияструктурыосновноевниманиебудетуделеновопросаммодульностииповторногоиспользованиясхем.
ЯзыкDocumentTypeDefinitions(DTD)
ЯзыкDocumentTypeDefinitions(DTD)небазируетсянаXML.Этотязыкимеетрядограниченийвописанииметаданных:неявляетсярасширяемым,неподдерживаетстрогоетипизированиеданных,ограниченноподдерживаетпространстваимен.ОписаниеструктурынаязыкеDTDпостепенновытесняетсятехнологиейXMLSchema,однакодонастоящеговременипродолжаетиспользоваться(иногдасовместносXMLSchema).
ПриведемкраткоеизложениеправилиспользованияосновныхконструкцийDTD.
ОписаниеструктурынаязыкеDTDможетбытьвключеновXMLдокумент(внутреннееподмножество)илиразмещеновотдельномфайле,такжевозможенвариантсмешанногоописания.ВовсехслучаяхдляопределенияDTDнеобходимоиспользоватьобъявление<!DOCTYPE…>.Втабл. 2.1 приведеныправилавключенияDTDописаниявXML-документ.
Таблица 2.1
ПравилавключенияDTD-описаниявXML-документ
	Вариантописанияструктуры
	Правилазаписи

	ВнутреннеописаниеDTD
	<!DOCTYPEROOT[
<!—ОБЪЯВЛЕНИЯDTD—>
]>
гдеROOT—имякорневогоэлемента;
<!—ОБЪЯВЛЕНИЯDTD—>—описаниеструктурынаязыкеDTD

	ВнешнееописаниеDTD
	<!DOCTYPEROOTSYSTEM"SYSTEM_ID">гдеROOT—имякорневогоэлемента;
SYSTEM_ID—месторасположенияфайлавнешнегоDTD.
Например,<!DOCTYPEClientsSYSTEM"Clients.DTD">
<!DOCTYPEROOTPUBLIC"PUBLIC_ID""SYSTEM_ID">гдеSYSTEM_IDиPUBLIC_ID—месторазмещенияфайлавнешнегоDTD;
PUBLIC_IDнезависитотместаразмещенияXML-файла
(например,местовлокальнойсети);
"SYSTEM_ID"будетиспользованотольковтомслучае,еслинетдоступак"PUBLIC_ID".
Например,<!DOCTYPEClientsPUBLIC"-//W3C//DTDStrict/RU""Client.dtd">


ЯзыкDTDпозволяетописатьтребованиякэлементамиатрибутамдокумента.Приописанииэлементовуказываются:
· модельсодержимого,описывающаятакженаличиедочернихэлементов;
· ограничениянаколичествоповторенийэлементавдокументе.
Дляописанияэлементаиспользуетсяконструкцияследующеговида:
<!ELEMENTИмя_элементаМодель_содержимого>
Правилазаписимоделисодержимогопредставленывтабл. 2.2.
Таблица2.2 
Правилазаписимоделисодержимого
	Модельсодержимого
	Описание
	Пример

	ANY
	Элементможетсодержатьлюбыедочерниеэлементыилитекст
	<!ELEMENTClientANY>

	EMPTY
	Элементнеможетсодержатьдочерниеэлементыилитекст,можетиметьатрибуты
	<!ELEMENTOrderIDEMPTY>

	(#PCDATA)
	Элементможетсодержатьтолькотекст
	<!ELEMENTPhone(#PCDATA)>

	(NAME1,NAME2)
	Элементсодержитуказанныедочерниеэлементывуказанномпорядке,неможетсодержатьтекст
	<!ELEMENTClient(Name,Phone)>

	(NAME1|NAME2)
	Элементсодержитодинизуказанныхвзаимоисключающихэлементов,неможетсодержатьтекст
	<!ELEMENTClient(Fax|Phone)>

	Смешаннаямодель
	Элементможетсодержатьтекстидочерниеэлементы
	<!ELEMENTClient(#PCDATA,
Name,Phone)>


Ограничениянаколичестводочернихэлементовзадаетсяследующимобразом(табл. 2.3).
Таблица 2.3
Ограничениянаколичестводочернихэлементов
	Операторколичестваэлементов
	Описание
	Пример

	Нет
	Допустимоиспользоватьодинэкземплярэлемента
	<!ELEMENTClient(INN)>

	*
	Элементможетповторятьсянольиболеераз
	<!ELEMENTClients(Client*)>

	+
	Элементможетповторятьсяодиниболеераз
	<!ELEMENTClient(Phone+)>

	?
	Элементможетповторятьсянольилиодинраз
	<!ELEMENTClient(Address?)>


Атрибутыэлементовобъявляютсядлякаждогоэлемента,еслиэтонеобходимо,спомощьюобъявленияATTLIST.
Приописанииатрибутовуказываются:
· типатрибута;
· ограничениянаупотреблениеатрибута.
Дляописанияатрибутовэлементаиспользуетсяконструкцияследующеговида:
<!ATTLISTИмя_элементаИмя_атрибута1Тип_атрибута
(Значение_по_умолчанию|Ключевое_слово)
    Имя_атрибута2Тип_атрибута(Значение_по_умолчанию|Ключевое_слово)>
Правилаописаниядопустимыхтиповатрибутовиключевыхсловприведенывтабл.2.4.
Таблица2.4
Правилаописаниядопустимыхтиповатрибутовиключевыхслов
	Типатрибута
	Описание

	CDATA
	Строкасимволов

	ID
	Уникальноеврамкахдокументазначение(аналогпервичногоключавбазеданных),элементнеможетиметьбольшеодногоатрибутатипаID

	IDREF
	Ссылканаэлемент,обладающийатрибутомIDстемжесамымзначением,чтоизначениезаданногоатрибутаIDREF.Используетсядлясозданиясвязейиперекрестныхссылоквдокументе.Аналоготношения«один-к-одному»вреляционнойбазеданных

	IDREFS
	ПоследовательностьссылокIDREF,разделенныхпробелами.Позволяетсмоделироватьотношение«один-ко-многим»

	ENTITY
	Определяетимявнутреннейиливнешнейсущности,предназначеннойдляповторногоиспользования.Втомчислеиспользуетсядляопределенияименипримитива,игнорируемогоанализатором.Позволяетссылатьсянаданные,структуракоторыхнарушаетразметкупоправиламXML(вчастности,использоватьвXML-документахссылкинадвоичныефайлы)

	ENTITIES
	ПереченьзначенийENTITY,разделенныхпробелами

	NMTOКEN
	Имя,содержащеетолькосимволы,применяемыевименах(строка,состоящаяизбукв,цифрисимволов«.»,«-»,«_»,«:»).Можетсодержатьименадругихэлементовилиатрибутов

	NMTOКENS
	ПереченьзначенийNMTOКEN,разделенныхпробелами


Ограничениянаиспользованиеатрибутовзадаютсяспомощьюследующихключевыхслов(табл.2.5).
Таблица 2.5
Ограничениянаиспользованиеатрибутов
	Ключевоеслово
	Описание
	Пример

	#REQUIRED
	Обязательныйатрибут
	ClientIDID#REQUIRED

	#IMPLIED
	Необязательныйатрибут
	AddressRegion#IMPLIED

	«Значениепоумолчанию»
	Еслиатрибутотсутствует,тоанализаторпринимаетвкачествеегозначениязначение,заданноепоумолчанию.Еслиатрибутимеется,тоонможетприниматьлюбоезначение
	

	#FIXED«Значение»
	Атрибутявляетсянеобязательным,ноеслизначениеуказано,тоонозадаетсяпоумолчанию
	КлиентТип#FIXED«ФЛ»


ВкачествепримерарассмотримXML-документисоответствующееемуDTD-описание.
<Clients>
<ClientClientID="0001"ClientType="ФЛ"Class="VIP"
System="CRM">
	<Name>Mary</Name>
<Phone>
<Home>+7.677.444.1111</Home>
<Mobile>+7.555.444.3333</Mobile>
<Mobile>+7.666.333.2222</Mobile>
</Phone>
<mail>Mary@qq.com</mail>
<Country>Russia</Country>
</Client>

<!ELEMENTClients(Client*)>
<!ELEMENTClient(Name,Phone,Mail,Country)>
<!ELEMENTPhone(Home?,Mobile+)>
<!ELEMENTMail(#PCDATA)>
<!ELEMENTCountry(#PCDATA)>
<!ELEMENTHome(#PCDATA)>
<!ELEMENTMobile(#PCDATA)>
<!ATTLISTClient
ClientIDID#REQUIRED
ClientTypeCDATA#REQUIRED
ClassCDATA#IMPLIED
SystemNMTOКEN #FIXED "CRM">

Дляописаниялогическогокомпонента,многократноиспользуемогоразнымиXML-документами,применяютсяпримитивы,которыезадаютсяпутемуказаниятипаатрибутаENTITY.Примитивымогутбытьвнутренними(логическийкомпонентповторноиспользуетсяводномдокументе)ивнешними(повторноиспользуетсялогическийэлементизвнешнегофайла).
Взависимостиотсодержимогопримитивыможноразделитьнаанализируемыепримитивы(ссылаютсянаправильносформированноесодержимоеXML)ипримитивы,игнорируемыеанализатором(ссылаютсянане-XML-данные).ПосколькуXML-анализаторнеспособенобрабатыватьданныевдвоичныхидругихне-XML-форматах,каждомупримитиву,игнорируемомуанализатором,должнасоответствоватьнотация.Нотацииприменяютсядлятого,чтобысвязатьформатвнешнихданных,используемыхвXML-документе,свнешнейпрограммой-обработчиком.Анализаторотошлетне-XMLданныенаобработкууказаннойпрограмме.
XML-документ,использующийнотации,играетрольунифицирующегодокумента,объединяющегоразнородныеданные.
ФорматыописаниялогическихкомпонентовXMLприведенывтабл.2.6.
Таблица 2.6
ФорматыописаниялогическихкомпонентовXML
	Типлогическогокомпонента
	Форматописания(пример)

	Внутреннийпримитив
	<!ENTITYИмя_примитива"Значение">
Пример
СтрокаDTD
<!ENTITYСистема"1С:Предприятие">
ВDTDиспользуетсяпримитивСистема,имеющийзначение1С:Предприятие.
СтрокаXML
<КлиентИсточникДанных="&Система;">
ВXML-документеатрибутуИсточникданныхтегаКлиентбудет
присвоенозначение1С:Предприятие

	Внешнийпримитив,обрабатываемыйанализатором
	<!ENTITYИмя_примитиваSYSTEM"SYS_ID">или<!ENTITYИмя_примитиваPUBLIC"PUBL_ID""SYS_ID">,где"SYS_ID"—ссылканареальносуществующийвнешнийфайл(URL);
"PUBL_ID"—идентификаторресурса(URI),необязательнореальносуществующий.
Пример
СтрокаDTD
<!ENTITYОписаниеSYSTEM"C:/Discription.xml">
ВDTDиспользуетсявнешнийпримитивОписание,которыйопределяетвнешнийфайлC:/Discription.xml,содержащийописаниеклиента.
СтрокаXML
<Клиент>&Описание;</Клиент>
ВтегКлиентбудетвставленосодержимоефайлаC:/Discription.xml

	Внешнийпримитив,игнорируемыйанализатором
	<!ENTITYИмя_примитиваSYSTEM"SYSTEM_ID"NDATAИмянотации>,
где"SYSTEM_ID"—ссылканареальносуществующийвнешнийфайл(URL);
Имя_нотации—имянотации,содержащейинформациюопрограмме-обработчикене-XML-данных.
Дляописаниянотациииспользуетсяследующийформат:
<!NOTATIONТип_данныхSYSTEM"SYSTEM_ID">,гдеТип_данных—имяформатаданных;
SYSTEM_ID—внешняяпрограмма-обработчик.
Пример
ФрагментDTD
<!ELEMENTBookEMPTY>
<!ATTLISTBook
imageENTITY#REQUIRED>
<!NOTATIONgifSYSTEM"gif-viewer.exe">
<!NOTATIONjpgSYSTEM"jpg-viewer.exe">
<!ENTITYnewsSYSTEM"images/news.gif"NDATAgif>
<!ENTITYproductsSYSTEM"images/products.jpg"NDATAjpg>
<!ENTITYsupportSYSTEM"images/support.gif"NDATAgif>
ФрагментXML
<Bookimage="news"/>
<Bookimage="products"/>
<Bookimage="support"/>
ВXML-документбудутвставленысоответствующиеграфическиефайлы


ЯзыкXMLSсhemaDefinition(XSD)
ЯзыкXMLSchemaDefinition(XSD)основаннаXMLиобладаетболееширокимивозможностямиописанияструктурыдокумента,чемDTD.Онподдерживаеттипизациюданных,пространстваимен,регулярныевыражения.
XMLSchemaсодержитописаниеэлементовиатрибутовXMLдокумента,правиланаследованияэлементов,включаяпорядокиколичествопотомков,типсодержимогоэлементов,типыданныхэлементовиатрибутов,значенияэлементовиатрибутовидополнительныеограниченияназначения.Крометого,использованиеXMLSchemaобеспечиваеттрансформациюXML-документавиерархиюобъектовопределенныхтипов,доступккоторымможетбытьосуществленпрограммнымспособомспомощьюинтерфейса(функциональностьPSV1).
ОсновнымпреимуществомязыкаXMLSchemaявляетсяподдержкастроготипизированныхданных.Приобменеданнымимеждуразличнымиприложениямиибазамиданныхзадачасогласованиятиповданныхвсегдаостаетсяактуальной,посколькувразныхсистемахопределениятиповданныхмогутотличаться.Ктакимотличиямотносятся:максимальноеиминимальноевозможныезначения,наибольшаядлина,поддержкадробныхчисел,внутренняякодировкаивнешнийформат(например,длядатыивремени).Такимобразом,несмотрянавозможноесовпадениеназванийтиповданных,ихреализациявразличныхпродуктахможетотличаться.Применениетиповданныхвсхемахпозволяетпроводитьнеобходимуюверификациюданныхдокументаприобменеилисовместномиспользованииданныхнесколькимисистемами.
ДанныепособиенеявляетсяподробнымруководствомпоязыкуXMLSchema,поэтомуздесьмыограничимсятолькобазовымисведениямиоязыкеXSD,которыенеобходимыдляпониманияпоследующегоматериала.
XMLSchemaвсегдасоздаетсявотдельномфайле,имеющемрасширениеxsd.ФайлXMLсвязываетсяссоответствующейсхемойспомощьюатрибутаschemaLocationпространстваименсхемы.ДлятогочтобыиспользоватьатрибутschemaLocation,необходимоопределитьпространствоименсхемы.ВсеэтиопределенияуказываютсявкорневомэлементедокументаXML.
<КорневойЭлемент
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xs:schemaLocation="Схема.xsd">
РассмотримосновныеэлементыструктурыXMLSchema.
Корневымэлементомвсегдаявляетсяэлемент<schema>.Описаниеатрибутовэлемента<schema>приводитсявтабл.2.7.
Таблица 2.7 Описаниеатрибутовэлемента<schema>
	Атрибут
	Обязательный
	Описание

	elementFormDefault
	Нет
	Принимаетзначения«qualified»и«unqualified»(поумолчанию).
Значение«qualified»указыветнато,чтоэлементыдокументадолжныуточнятьсяпрефиксомпространстваимен

	attributeFormDefault
	Нет
	Принимаетзначения«qualified»и«unqualified»(поумолчанию).
Значение«qualified»указыветнато,чтоатрибутыэлементовдокументадолжныуточнятьсяпрефиксомпространстваимен

	xmlns:xs
	Да
	Всегдапринимаетзначение
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
УказываетнапространствоименязыкаXMLSchemaдляэлементовитиповданныхсхемы.Приналичиипрефикса(вданномпримере—xs)всеэлементыитипыданныхсхемыдолжныуточнятьсяэтимпрефиксом(xs:schema).Еслипрефиксотсутствует,тоатрибутxmlnsуказываетдлясхемыпространствоименпоумолчанию.
Элемент<schema>можетсодержатьнесколькоатрибутовxmlnsсразнымипрефиксами,указывающиминаиспользуемыевдокументепространстваимен

	targetNamespace
	Нет
	Пространствоимендляэлементов
XML-документа,определенныхданнойсхемой

	version
	Нет
	Версиясхемы

	xml:lang
	Нет
	Языкдлявсехкомментариевсхемы


Корневойэлемент<schema>можетсодержатьследующиедочерниеэлементы:
· <element>—используетсядляопределенияэлементовXML-документа;
· <attribute>—используетсядляопределенияатрибутовXML-документа;
· <group>—необходимдляопределениягруппыэлементов,предназначеннойдляповторногоиспользованияврамкахсхемыпоссылкенаимягруппы;
· <attributeGroup>—используетсядляопределенияатрибутовгруппыэлементов;
· <annotation>—позволяетвключатьвXML-документдокументацию;
· <import>—позволяетиспользоватькомпонентыуказаннойвнешнейсхемывосновнойсхеме(обеспечиваетмодульностьсхем);
· <include>—добавляетвсекомпонентыуказаннойвнешнейсхемывосновнуюсхему(обеспечиваетмодульностьсхем);
· <notation>—содержитопределениенотации,описывающейформатне-XML-данныхвXML-документе;
· <redefine>—переопределяеткомпонентывнешнейсхемы,имеющейтожепространствоимен,чтоиосновнаясхема;
· <simpleType>—объявляетпростойтипсодержимогоэлемента.Элементыспростымтипомданныхмогутсодержатьтолькосимвольныеданныеинемогутвключатьатрибутыидочерниеэлементы;
· <complexType>—объявляетсложныйтипсодержимогоэлемента,которыйможетвключатьатрибутыидругиеэлементы.
XMLSchemaподдерживаеттриосновныекатегориитиповданных:
1) предопределенныепримитивныетипы—фундаментальныетипыданных,накоторыеможноссылатьсяиприменятьихкэлементамиатрибутам.Примерамипримитивныхтиповданныхявляются
String,Float,Double,Time,Date,Decimal,AnyURI;
2) предопределенныепроизводныетипы—встроенныетипы,полученныенаоснованиипримитивныхтипов.ПримерамипроизводныхтиповданныхявляютсяInteger,Long,Byte,Short,nonPositiveInteger,nonNegativeInteger,IDидр.;
3) нестандартныетипы—определяемыепользователемтипыданных,которыесоздаютсянаоснованиипримитивныхилипроизводныхтиповпутемвведениядополнительныхограничений.Поддержканестандартныхтиповданныхисключительнополезнадляверификацииданныхсучетомбизнес-логики.
Дляописанияэлементовиатрибутов,имеющихпредопределенные(примитивныеипроизводные)типыданных,вXMLSchemaиспользуютсяследующиесинтаксическиеконструкции:
<xs:elementname="ИмяЭлемента"type="ТипДанных"/>
<xs:attributename="ИмяАтрибута"type="ТипДанных"/?
Дополнительнодляэлементовиатрибутовможноуказатьатрибутыfixedилиdefaultдлязаданияфиксированныхзначенийэлементов/атрибутовилизначенийпоумолчанию.
<xs:elementname="Пример"type="xs:string"default="Примерописанияэлемента"/>
Еслинеобходимоописатьнестандартныйтипданныхдляэлементаилиатрибута,тоэтоследуетделатьспомощьютега<sympleType>,описаввнемновыйтипданных.простоготипаспомощьюзаданиядополнительныхограничений;
· объединения(union)простыхтипов;
· использованиясписка(list)простыхтипов.
Новыенестандартныепростыетипыданныхполучаютпутем:сужения(restriction)встроенногоилиранееопределенного
<xs:element name="ИмяЭлемента">
<xs:simpleType>
Описаниенестандартноготипаданных
</xs:simpleType>
</xs:element>
Примериспользованияновогопростоготипаданных,полученногопутемсуженияпредопределенноготипа(набазовыйтипStringнакладываютсяограничениянамаксимальноиминимальнодопустимуюдлинустроки):

<xs:simpleType
<xs:restrictionbase="xs:string">
<xs:maxLengthvalue="20"/>
<xs:minLengthvalue="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Примериспользованияновогопростоготипаданных,полученногопутемобъединениябазовыхтипов(элементилиатрибутмогутпри-ниматьнеотрицательныеилинеположительныецелыезначения):
<xs:simpleType>
<xs:unionmemberTypes="xs:nonNegativeInteger>
<xs:nonPositiveInteger"/>
</xs:simpleType>

Примериспользованияспискапростыхтипов(атрибутshoeSizesобъявляетсявкачествесписка,содержащегодесятичныезначения10.5,9,8и11):
<xs:simpleTypename="Sizes">
<xs:restrictionbase="xs:decimal">
<xs:enumerationvalue="10.5"/>
<xs:enumerationvalue="9"/>
<xs:enumerationvalue="8"/>
<xs:enumerationvalue="11"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:attributename="shoeSizes">
<xs:simpleType>
<xs:listitemType="Sizes"/>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>

ЯзыкXMLSchemaиспользуетразличныетипыограниченийнаданные(см.табл. 2.6):
· ограничениядлины(количествосимволов);
· границызначений(наибольшееинаименьшеезначениякакдиапазонилипорог);
· ограниченияколичествацифрдесятичногочисла(общееколичествоцифриликоличествоцифрпослезапятой);
· списокдопустимыхзначений;
· шаблоны;
· обработкасимволовпробела.
Элементы,имеющиепростойтипилипредопределенныестандартныетипы,могутсодержатьтолькоданные(немогутсодержатьатрибутовидочернихэлементов).
Любойпростойтипданныхможетсодержатьпроизвольныйнаборограничений,которыйопределяетсябизнес-логикойприложения,работающегосданными.
Еслипростомутипуданныхприсвоеноимя,тоссылканановыйнестандартныйтипданныхможетбытьиспользованамногократновпределахданнойсхемы(аналогичноссылкенапредопределенныетипыданных).
<xs:simpleTypename="Код">
<xs:restrictionbase="xs:string">
<xs:lengthfixed="true"value="4"/>
<xs:patternvalue="[Ю|Ф][0–9]{3}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:elementname="Код1"type="Код"/>
<xs:elementname="Код2" type="Код"/>

Вданномпримереопределеннестандартныйтипданныхсименем«Код»,базирующийсянатипе«string»:ониспользованкактипданныхдляэлементов«Код1»и«Код2».
ДляописанияэлементовXML-документа,содержащихдочерниеэлементыиатрибуты,всхемеиспользуетсясложныйтипданных,которыйзадаетсяспомощьютега<complexType>.
<xs:elementname="ИмяЭлемента">
<xs:complexType>
Описаниесложноготипаданных
</xs:complexType>
</xs:element>

Приописаниисложноготипауказываютсяпорядоквхождениядочернихэлементов(спомощьюспециальныхтегов—индикаторовпорядка,см.табл.2.9),атакжестепенькардинальностиповторяющихсяэлементов(сиспользованиематрибутовminOccursиmaxOccurs).
АтрибутminOccursопределяетминимальнуюстепенькардинальности,тоестьнаименьшеевозможноеколичествоповторенийдочернегоэлемента.ЗначениеminOccurs,равноенулю,указываетнанеобязательность(опциональность)элемента.
АтрибутmaxOccursопределяетмаксимальнуюстепенькардинальности,илинаибольшееколичествоповторенийэлемента.Максимальнаяиминимальнаястепеникардинальностизадаютсяопределеннымизначениями.ДляmaxOccursможетбытьуказанозначениеunbounded(элементвстречаетсялюбоеколичествораз).
<xs:elementname="Книга">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:elementname="Название"type="xs:string"/>
<xs:elementname="Автор"type="xs:string"maxOccurs="4"/>
<xs:elementname="Код"type="xs:string"/>
<xs:elementname="Цена"type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
Вданномпримереописансложныйтипданныхдляэлемента«Книга»,содержащегодочерниеэлементы«Название»,«Автор»,«Код»,«Цена».Тег<sequence>являетсяиндикаторомпорядкавхождениядочернихэлементов(табл. 2.10),аатрибутmaxOccursпоказываетмаксимальнодопустимоеколичествоповторенийэлемента«Автор».
<xs:complexTypename="Цена">
<xs:choice>
<xs:elementname="Рубли"type="xs:double"/>
<xs:elementname="Доллары"type="xs:double"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>

3.Задание на лабораторную работу
1. Изучить конструкции языка XML, способы описания структуры документа средствами DTD, описания схемы документа на языке XSD. Изучить способы обработки документов XML.
2. Написать для заданной предметной области XML документ.
3. Описать структуру документа средствами DTD.
4. Описать схему документа на языке XSD
5. Преобразовать документ с помощью DOM (необходимо продемонстрировать добавление, удаление, копирование узлов, добавление и удаление атрибутов, проверку документа)
Предметная область выбирается по варианту
31. Университет.
32. Инструментальное оборудование.
33. Станочное оборудование.
34. Холодильник.
35. Стиральная машина
36. Офисное оборудование
37. Автомобиль
38. Планшет
39. Грибы
40.  Магазин.
41. Домашнее животное.
42.  Стипендия.
43. Фрукты.
44. Овощи.
45.  Музей.
46.  Пылесос.
47. Новогодняя елка.
48. Метро
49. Банк
50.  Кинотеатр
51. Поликлиника
52. Зоопарк
53. Программное обеспечение.
54.  Игрушка.
55.  Дверь
56. Ручка.
57. Принтер.
58. Велосипед.
59.  Самокат.
60. Светильник.

[bookmark: _Toc318708925]4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2)Разработать ПО для реализации задания.
3)Оформитьотчет.
4)Защититьработупреподавателю.
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1)Титульныйлист
2)Задание
3) Описание предметной области.
4) Описание XMLдокумента для этой области.
5) Описание структуры документа средствами DTD.
6) Описание схемы документа на языке XSD
7) Описание методов для преобразований XMLдокумента.
8) Скриншоты с демонстрацией работы программы.
9)Приложение–текст документов и программы.



Лабораторнаяработа№5.
Интеграция на основе JSON

1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыки работы с JSONвC#.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Освоить язык JSON.
- Освоить язык JSONSchema.
-Освоитьпринципы работы с JSON в C# для сериализации и десериализации параметров.
-Разработать программу в соответствии с заданием.

2. Общиеположения(теоретическиесведения)
JSON (англ. JavaScript Object Notation) — текстовый формат обмена данными, основанный на JavaScript. Но при этом формат независим от JS и может использоваться в любом языке программирования. JSON используется в REST API. 
За счёт своей лаконичности по сравнению с XML формат JSON может быть более подходящим для сериализации сложных структур. Применяется в веб-приложениях как для обмена данными между браузером и сервером (AJAX), так и между серверами (программные HTTP-сопряжения).
JSON-текст представляет собой (в закодированном виде) одну из двух структур:
· Набор пар ключ: значение. В различных языках это реализовано как запись, структура, словарь, хеш-таблица, список с ключом или ассоциативный массив. Ключом может быть только строка (регистрозависимость не регулируется стандартом, это остаётся на усмотрение программного обеспечения. Как правило, регистр учитывается программами — имена с буквами в разных регистрах считаются разными, например), значением — любая форма. Повторяющиеся имена ключей допустимы, но не рекомендуются стандартом; обработка таких ситуаций происходит на усмотрение программного обеспечения, возможные варианты — учитывать только первый такой ключ, учитывать только последний такой ключ, генерировать ошибку.
· Упорядоченный набор значений. Во многих языках это реализовано как массив, вектор, список или последовательность.
Структуры данных, используемые JSON, поддерживаются любым современным языком программирования, что и позволяет применять JSON для обмена данными между различными языками программирования и программными системами.
В качестве значений в JSON могут быть использованы:
· запись — это неупорядоченное множество пар ключ:значение, заключённое в фигурные скобки «{ }». Ключ описывается строкой, между ним и значением стоит символ «:». Пары ключ-значение отделяются друг от друга запятыми.
· массив (одномерный) — это упорядоченное множество значений. Массив заключается в квадратные скобки «[ ]». Значения разделяются запятыми. Массив может быть пустым, то есть не содержать ни одного значения. Значения в пределах одного массива могут иметь разный тип.
· число (целое или вещественное).
· литералы true (логическое значение «истина»), false (логическое значение «ложь») и null.
· строка — это упорядоченное множество из нуля или более символов юникода, заключённое в двойные кавычки. Символы могут быть указаны с использованием escape-последовательностей, начинающихся с обратной косой черты «\» (поддерживаются варианты \", \\, \/, \t, \n, \r, \f и \b), или записаны шестнадцатеричным кодом в кодировке Unicode в виде \uFFFF.
Строка очень похожа на литерал одноимённого типа данных в языке JavaScript. Число тоже очень похоже на JavaScript-число, за исключением того, что используется только десятичный формат (с точкой в качестве разделителя). Пробелы могут быть вставлены между любыми двумя синтаксическими элементами.
Следующий пример показывает JSON-представление данных об объекте, описывающем человека. В данных присутствуют строковые поля имени и фамилии, информация об адресе и массив, содержащий список телефонов. Как видно из примера, значение может представлять собой вложенную структуру.
{
"firstName":"Иван",
"lastName":"Иванов",
"address":{
"streetAddress":"Московское ш., 101, кв.101",
"city":"Ленинград",
"postalCode":101101
},
"phoneNumbers":[
"812 123-1234",
"916 123-4567"
]
}
В качестве значений в JSON могут быть использованы как числа, так и строки. Поэтому запись "postalCode": "101101" содержит строку, а "postalCode": 101101 — уже числовое значение. Из-за слабой типизации в JavaScript и PHP строка может быть приведена к числу и не влиять на логику программы. Тем не менее, рекомендуется аккуратно обращаться с типом значения, так как JSON служит для межсистемного обмена.
Схема JSON
Схема JSON - это мощный инструмент для проверки структуры данных JSON. 
С помощью этих простых типов данных могут быть представлены все виды структурированных данных. Однако с такой большой гибкостью приходит большая ответственность, поскольку одна и та же концепция может быть представлена множеством способов. Например, вы могли бы представить представление информации о человеке в JSON различными способами:
{
"name":"GeorgeWashington",
"birthday":"February22,1732",
"address":"MountVernon,Virginia,UnitedStates"
}

{
"first_name":"George",
"last_name":"Washington",
"birthday":"1732-02-22",
"address":{
"street_address":"3200MountVernonMemorialHighway",
"city":"MountVernon",
"state":"Virginia",
"country":"UnitedStates"
}
}
Оба представления одинаково верны, хотя одно явно более формально, чем другое. Дизайн записи во многом будет зависеть от ее предполагаемого использования в приложении, поэтому здесь нет правильного или неправильного ответа. Однако, когда в приложении говорится “дайте мне запись JSON для человека”, важно точно знать, как эта запись должна быть организована. Например, нам нужно знать, какие поля ожидаются и как представлены значения. Вот тут-то и появляется схема JSON. Следующий фрагмент схемы JSON описывает, как структурирован второй приведенный выше пример. 
{
"type":"object",
"properties":{
"first_name":{"type":"string"},
"last_name":{"type":"string"},
"birthday":{"type":"string","format":"date"},
"address":{
"type":"object",
"properties":{
"street_address":{"type":"string"},
"city":{"type":"string"},
"state":{"type":"string"},
"country":{"type":"string"}
}
}
}
}
"Проверяя" первый пример на соответствие этой схеме, вы можете увидеть, что он завершается неудачей:
Однако второй пример проходит проверку:
Возможно, вы заметили, что сама схема JSON написана в JSON. Это сами данные, а не компьютерная программа. Это просто декларативный формат для “описания структуры других данных”. В этом его сила и его слабость (которую он разделяет с другими аналогичными языками схем). Легко кратко описать поверхностную структуру данных и автоматизировать проверку данных по ней. Однако, поскольку схема JSON не может содержать произвольный код, существуют определенные ограничения на отношения между элементами данных, которые невозможно выразить. Поэтому любой “инструмент проверки” для достаточно сложного формата данных, скорее всего, будет иметь два этапа проверки: один на уровне схемы (или структуры) и один на семантическом уровне. Последняя проверка, вероятно, должна быть реализована с использованием более универсального языка программирования.
В схеме JSON пустой объект является полностью допустимой схемой, которая будет принимать любой допустимый JSON.
{ }
Это принимает все, что угодно, если это действительный JSON
42
"I'mastring"
{"an":["arbitrarily","nested"],"data":"structure"}>
Вы также можете использовать значение true вместо пустого объекта для представления схемы, которая соответствует чему-либо, или значение false для схемы, которая ничему не соответствует.
true
Конечно, мы бы не использовали схему JSON, если бы хотели просто принять любой документ JSON. Наиболее распространенное действие в схеме JSON - это ограничение определенным типом. Для этого используется ключевое слово "type".
{ "type": "string" }
"I'mastring"
42
Не всегда легко определить, какой проект использует схема JSON. Вы можете использовать ключевое слово "$schema", чтобы указать, в какую версию спецификации схемы JSON записана схема. 
Также рекомендуется включать свойство $id в качестве уникального идентификатора для каждой схемы. На данный момент просто установите для него URL-адрес в домене, которым вы управляете, например:
Ключевые слова, зависящие от типа
Ключевое слово type является основополагающим для схемы JSON. Он определяет тип данных для схемы.
По своей сути схема JSON определяет следующие основные типы, дублирует данные из раздела "Что такое схема?".
Ключевое слово type может быть строкой или массивом:
· Если это строка, то это имя одного из основных типов, описанных выше.
· Если это массив, то это должен быть массив строк, где каждая строка является именем одного из основных типов, и каждый элемент уникален. В этом случае фрагмент JSON допустим, если он соответствует любому из заданных типов.
Вот простой пример использования ключевого слова type:
{ "type": "number" }
42
42.0
Это не число, это строка, содержащая число.
"42"
В следующем примере мы принимаем строки и числа, но не структурированные типы данных:
{"type":["number","string"]}
42
"Life,theuniverse,andeverything"
["Life","theuniverse","andeverything"]
Для каждого из этих типов существуют ключевые слова, которые применимы только к этим типам. Например, числовые типы имеют способ указания числового диапазона, который не был бы применим к другим типам. В этой ссылке эти ключевые слова проверки описываются вместе с каждым из их соответствующих типов в следующих главах.
Тип строка (string) используется для строк текста. Он может содержать символы Юникода.
{"type":"string"}
"Thisisastring"
Символы Юникода:
"Déjà vu"
""
"42"
42
Длину строки можно ограничить с помощью ключевых слов minLength и maxLength. Для обоих ключевых слов значение должно быть неотрицательным числом.
{
  "type": "string",
"minLength":2,
"maxLength":3
}
"A"
"AB"
"ABC"
"ABCD"
Ключевое слово pattern используется для ограничения строки определенным регулярным выражением. Синтаксис регулярных выражений определен в JavaScript (в частности, ECMA 262) с поддержкой Юникода. Дополнительные сведения см. в разделе Регулярные выражения.
Ключевое слово format позволяет выполнять базовую семантическую идентификацию определенных типов строковых значений, которые обычно используются. Например, поскольку в JSON нет типа “Дата-время”, даты должны быть закодированы в виде строк. формат позволяет автору схемы указать, что строковое значение следует интерпретировать как дату. По умолчанию формат является просто аннотацией и не влияет на проверку.
При необходимости реализации средства проверки могут предоставлять опцию конфигурации, позволяющую использовать формат в качестве утверждения, а не просто аннотации. Это означает, что проверка завершится неудачей, если, например, значение с форматом "date" не находится в форме, которую можно проанализировать как дату. Это может позволить ограничить значения сверх того, что могут делать другие инструменты в схеме JSON, включая регулярные выражения.
В схеме JSON есть два числовых типа: целое число(integer) и число(number). Они используют одни и те же ключевые слова проверки.
integer
Целочисленный тип используется для целых чисел. JSON не имеет различных типов для целых чисел и значений с плавающей запятой. Поэтому наличия или отсутствия десятичной точки недостаточно, чтобы различать целые и нецелые числа. Например, 1 и 1.0 - это два способа представления одного и того же значения в JSON. Схема JSON считает это значение целым числом независимо от того, какое представление было использовано.
{ "type": "integer"}
42
-1
Числа с нулевой дробной частью считаются целыми числами
1.0
Числа с плавающей запятой отклоняются:
3.1415926
Числа в виде строк отклоняются:
"42"
number
Тип number используется для любого числового типа, будь то целые числа или числа с плавающей запятой.
{ "type": "number"}
42
-1
Простое число с плавающей запятой:
5.0
Экспоненциальная запись также работает:
2.99792458e8
Числа в виде строк отклоняются:
"42"
Числа могут быть ограничены кратным заданному числу, используя ключевое слово multipleOf. Он может быть установлен на любое положительное число.
{
    "type": "number",
    "multipleOf" : 10
}
0
10
20
Не кратно 10:
23
Диапазоны чисел задаются с использованием комбинации minimum и maximum ключевых слов (или exclusiveMinimum
и exclusiveMaximum для выражения исключения из диапазона).
Если x - это проверяемое значение, то должно выполняться следующее:
· x ≥ minimum
· x > exclusiveMinimum
· x ≤ maximum
· x < exclusiveMaximum
{
  "type": "number",
  "minimum": 0,
  "exclusiveMaximum": 100
}
Меньше минимального:
-1
минимум включен, поэтому допустимо значение 0:
0
10
99
exclusiveMaximum является исключающим, поэтому 100 не является действительным:
100
Объекты - это тип отображения в JSON. Они сопоставляют "ключи" с "значениями". В JSON "ключи" всегда должны быть строками. Каждая из этих пар условно называется "свойством".
{"type":"object"}
{
"key":"value",
"another_key":"another_value"
}
{
"Sun":1.9891e30,
"Jupiter":1.8986e27,
"Saturn":5.6846e26,
"Neptune":10.243e25,
"Uranus":8.6810e25,
"Earth":5.9736e24,
"Venus":4.8685e24,
"Mars":6.4185e23,
"Mercury":3.3022e23,
"Moon": 7.349e22,
    "Pluto": 1.25e22
}
Использование нестроковых файлов в качестве ключей недопустимо в JSON:
{
0.01:"cm",
1:"m",
1000:"km"
}
"Notanobject"
["An","array","not","an","object"]

Свойства (пары ключ-значение) объекта определяются с помощью ключевого слова properties. Значение свойств - это объект, где каждый ключ - это имя свойства, а каждое значение - схема, используемая для проверки этого свойства. Любое свойство, которое не соответствует ни одному из имен свойств в ключевом слове properties, игнорируется этим ключевым словом.
Иногда вы хотите сказать, что, учитывая определенный тип имени свойства, значение должно соответствовать определенной схеме. Вот тут-то и пригодятся patternProperties: он отображает регулярные выражения в схемы. Если имя свойства соответствует заданному регулярному выражению, значение свойства должно быть проверено на соответствие соответствующей схеме.
В этом примере любые свойства, имена которых начинаются с префикса S_, должны быть строками, а любые свойства с префиксом I_ должны быть целыми числами. Любые свойства, которые не соответствуют ни одному из регулярных выражений, игнорируются.
{
"type":"object",
"patternProperties":{
"^S_":{"type":"string"},
"^I_":{"type":"integer"}
}
}
{"S_25":"Thisisastring"}
{ "I_0": 42 }
Если имя начинается с S_, оно должно быть строкой
Ключевое слово additionalProperties используется для управления обработкой дополнительных элементов, то есть свойств, имена которых не указаны в ключевом слове properties или не соответствуют ни одному из регулярных выражений в ключевом слове patternProperties. По умолчанию любые дополнительные свойства разрешены.
Значение ключевого слова дополнительные свойства - это схема, которая будет использоваться для проверки любых свойств в экземпляре, которые не соответствуют свойствам или свойствам шаблона. Установка для схемы additionalPropertiesзначения false означает, что никакие дополнительные свойства не будут разрешены.
По умолчанию свойства, определенные ключевым словом properties, не требуются. Однако можно предоставить список необходимых свойств, используя ключевое слово "required".
Ключевое слово "required" принимает массив из нуля или более строк. Каждая из этих строк должна быть уникальной.
В следующем примере схемы, определяющей запись пользователя, мы требуем, чтобы у каждого пользователя было имя и адрес электронной почты, но мы не возражаем, если они не укажут свой адрес или номер телефона:
{
"type":"object",
"properties":{
"name":{"type":"string"},
"email":{"type":"string"},
"address":{"type":"string"},
"telephone":{"type":"string"}
},
"required":["name","email"]
}
{
"name":"WilliamShakespeare",
"email":"bill@stratford-upon-avon.co.uk"
}
Предоставление дополнительных свойств - это нормально, даже свойств, не определенных в схеме:
{
"name":"WilliamShakespeare",
"email":"bill@stratford-upon-avon.co.uk",
"address":"HenleyStreet,Stratford-upon-Avon,Warwickshire,England",
"authorship": "in question"
}
Отсутствие требуемого свойства "email" делает документ JSON недействительным:
{
"name":"WilliamShakespeare",
"address":"HenleyStreet,Stratford-upon-Avon,Warwickshire,England",
}
В JSON свойство со значением null не эквивалентно отсутствию свойства. Это не удается, потому что null не имеет типа "строка", он имеет тип "null"
{
"name":"WilliamShakespeare",
"address":"HenleyStreet,Stratford-upon-Avon,Warwickshire,England",
"email": null
}
Массивы используются для упорядоченных элементов. В JSON каждый элемент массива может быть разного типа.
{"type":"array"}
[1,2,3,4,5]
[3,"different",{"types":"ofvalues"}]
{"Not": "an array"}
Массивы обычно используются в JSON двумя способами:
· Проверка списка: последовательность произвольной длины, в которой каждый элемент соответствует одной и той же схеме.
· Проверка кортежа: последовательность фиксированной длины, в которой каждый элемент может иметь разную схему. При таком использовании индекс (или местоположение) каждого элемента имеет значение в отношении того, как интерпретируется значение.
Более подробно с формированием JSON схем рекомендую ознакомиться с информацией об ограничениях, перейдя по ссылке https://infostart.ru/1c/articles/1543922/

Работа с JSON в C#: сериализация и десериализация объектов
В соответствии с определением, данным Microsoft, сериализация — это процесс преобразования объекта в поток байтов для сохранения или передачи в память, базу данных или файл. Сериализация используется для того,  чтобы сохранить состояния объекта для последующего воссоздания при необходимости. Обратный процесс называется десериализацией.
Например, при разработке приложений в Visual Studio, активно используются файлы в формате JSON, позволяющие сохранять настройки вашего приложения и восстанавливать эти настройки при запуске. Например, в C# вы можете сохранить (сериализовать) положение и размер главного окна приложения и при повторном запуске приложения восстановить (десериализовать) эти настройки объекта (главного окна приложения).
Для сериализации/десериализации JSON в C# можно использовать как штатный сериализатор JsonSerializer, расположенный в пространстве имен System.Text.Json, так и решения сторонних разработчиков, например, часто используемый JSON.NET. Мы будем использовать штатный сериализатор.
Допустим, у нас имеется вот такой класс для хранения информации о человеке:
publicclassPerson
{
publicstringName{get;set;}
publicstringSurname{get;set;}
privateintage;
publicintAge
{
get=>age;
set
{
if((value<0)||(value>100))
thrownewException("Возраст должен находится в интервале от 0 до 100 лет");
else
age=value;
}
}
publicDateTimeBirthday{get;set;}
}
Создадим объект этого класса и сохраним состояние объекта в файл в формате JSON:
Personperson=newPerson()
{
Name="Вася",
Surname="Пупкин",
Age=38,
Birthday=newDateTime(1983,01,16)
};
stringpersonJson=JsonSerializer.Serialize(person,typeof(Person));
StreamWriterfile=File.CreateText("person.json");
file.WriteLine(personJson);
file.Close();
Здесь мы выполнили следующие действия:
Создали сам объект для сериализации (person)
Сериализовали объект в строку (string) используя сериализатор JsonSerializer
Записали полученную строку в текстовый файл person.json.
Теперь рядом с exe-файлом приложения появился файл со следующим содержимым:
{"Name":"\u0412\u0430\u0441\u044F","Surname":"\u041F\u0443\u043F\u043A\u0438\u043D","Age":38,"Birthday":"1983-01-16T00:00:00"}
Теперь мы можем при следующем запуске программы восстановить (десериализовать) этот объект в нашей программе, например, так:
if(File.Exists("person.json"))
{
stringdata=File.ReadAllText("person.json");
Personperson=JsonSerializer.Deserialize<Person>(data);
Console.WriteLine($"Имя:{person.Name}");
Console.WriteLine($"Фамилия:{person.Surname}");
Console.WriteLine($"Возраст:{person.Age}");
Console.WriteLine($"Деньрождения:{person.Birthday}");
}
Результат:
Имя: Вася
Фамилия: Пупкин
Возраст: 38
День рождения: 16.01.1983 0:00:00
Настройка сериализации с помощью JsonSerializerOptions
Для настройки сериализации мы можем передать в метод Serialize второй параметр — объект класса JsonSerializerOptions, который содержит настройки сериализации/десериализации объектов. Основные свойства этого класса следующие:
· bool AllowTrailingCommas —  устанавливает, надо ли добавлять после последнего элемента в json запятую. Если равно true, запятая добавляется
· JsonNamingPolicy DictionaryKeyPolicy — возвращает или задает политику, используемую для преобразования имени ключа IDictionaryв другой формат, например CamelCase.
· JavaScriptEncoder Encoder — Возвращает или устанавливает кодировщик, используемый при экранировании строк. Укажите значение null для использования кодировщика по умолчанию
· bool IgnoreNullValues — устанавливает, будут ли сериализоваться/десериализоваться в json объекты и их свойства со значением null
· bool IgnoreReadOnlyProperties — аналогично устанавливает, будут ли сериализоваться свойства, предназначенные только для чтения
· int MaxDepth — возвращает или задает максимальную глубину, разрешенную при сериализации или десериализации JSON, при этом значение по умолчанию 0 указывает максимальную глубину 64.
· bool PropertyNameCaseInsensitive — возвращает или задает значение, которое определяет, использует ли имя свойства сравнение без учета регистра во время десериализации. Значение по умолчанию — false.
· JsonNamingPolicy PropertyNamingPolicy — возвращает или задает значение, указывающее политику, используемую для преобразования имени свойства объекта в другой формат, например CamelCase стиль, или null, чтобы оставить имена свойств без изменений.
· JsonCommentHandling ReadCommentHandling— Возвращает или задает значение, определяющее, как комментарии обрабатываются во время десериализации
· bool WriteIndented  — устанавливает, будут ли добавляться в json пробелы (условно говоря, для красоты). Если равно true устанавливаются дополнительные пробелы
Рассмотрим несколько примеров использования этих настроек сериализации Json.
Как получить форматированную строку (с лидирующими пробелами) Json?
Для этого необходимо в настройках сериализации указать значение WriteIndented = true:
Personperson=newPerson()
{
Name="Вася",
Surname="Пупкин",
Age=38,
Birthday=newDateTime(1983,01,16)
};
JsonSerializerOptionsoptions=newJsonSerializerOptions()
{
WriteIndented=true
};
stringpersonJson=JsonSerializer.Serialize(person,options);
Console.WriteLine(personJson);
Результат
{
"Name":"\u0412\u0430\u0441\u044F",
"Surname":"\u041F\u0443\u043F\u043A\u0438\u043D",
"Age":38,
"Birthday":"1983-01-16T00:00:00"
}
Как запретить экранировать строки при сериализации JSON?
В примере выше у нас все строки (имя, фамилия) экранированы. С точки зрения безопасности — это полностью правильное решение, но не всегда удобно для чтения. Чтобы позволить сериализатору не экранировать символы в строках мы можем воспользоваться свойством Encoder у JsonSerializerOptions следующим образом:
usingSystem.Text.Encodings.Web;
JsonSerializerOptionsoptions=newJsonSerializerOptions()
{
WriteIndented=true,//добавляемпробелыдлякрасоты
Encoder=JavaScriptEncoder.UnsafeRelaxedJsonEscaping//неэкранируемсимволывстроках
};
в этом случае, объект из примера выше будет выглядеть следующим образом:
{
"Name":"Вася",
"Surname":"Пупкин",
"Age":38,
"Birthday":"1983-01-16T00:00:00"
}
Как сериализовать имена свойств в CamelCase?
По умолчанию, сериализация имен свойств объекта проводится как есть, однако, если вам необходимо применить к именам свойств стиль CamelCase (он же «верблюжий»), то можно использовать следующую настройку сериализации:
usingSystem.Text.Encodings.Web;
JsonSerializerOptionsoptions=newJsonSerializerOptions()
{
....
PropertyNamingPolicy=JsonNamingPolicy.CamelCase//используемстильCamekCase
};
Теперь наш объект в JSON будет выглядеть следующим образом:
{
"name":"Вася",
"surname":"Пупкин",
"age":38,
"birthday":"1983-01-16T00:00:00"
}
Настройка сериализации с помощью атрибутов
При сериализации/десериализации объектов в JSON бывает необходимым исключить какое-либо свойство из строки JSON. Например, в нашем объекте Person таким свойством может быть свойство Age, так как мы можем легко рассчитать возраст человека, зная его день рождения и каждый раз «таскать» это свойство в JSON — смысла нет. В этом случае нам может пригодиться настройка сериализации JSON с использованием атрибутов. Для того, чтобы воспользоваться таким видом настройки, необходимо подключить пространство имен System.Text.Json.Serialization.
Исключим свойство Age из сериализуемых, используя атрибут JsonIgnore:
publicclassPerson
{
publicstringName{get;set;}
publicstringSurname{get;set;}
privateintage;
[JsonIgnore]
publicintAge//теперьсвойствоAgeнебудетсериализоваться
{
get=>age;
set
{
if((value<0) || (value>100))
thrownewException("Возраст должен находится в интервале от 0 до 100 лет");
else
age=value;
}
}
publicDateTimeBirthday{get;set;}
}
Также, часто используемым атрибутом для настройки сериализации/десериализации JSON является атрибут JsonPropertyName, который позволяет задать произвольное имя сериализуемому свойству. Например,
publicclassPerson
{
[JsonPropertyName("PersonFamily")]
publicstringSurname{get;set;}
}
Теперь свойство Surname будет сериализоваться в JSON с именем PersonFamily.
При сериализации/десериализации JSON с использованием штатного сериализатора JsonSerializer необходимо обратить внимание на следующие моменты:
· Десериализуемый объект должен иметь конструктор без параметров
Например, во всех примерах по работе с JSON в C# мы использовали конструктор по умолчанию. Если бы наш класс имел, например, только вот такой конструктор:
publicclassPerson
{
publicstringName{get;set;}
....
publicPerson(stringname)
{
Name=name;
}
}
То при попытке десериализовать такой объект мы получим исключение:
System.NotSupportedException:«Deserializationofreferencetypeswithoutparameterlessconstructorisnotsupported.Type ‘CSharpJson.Person'»
· Сериализации подлежат только публичные свойства
Все непубличные свойства, а также поля сериалиуемого класса игнорируются сериализатором.
3. Заданиеналабораторнуюработу
1. ИзучитьконструкцииязыкаJSON,способыописанияструктурыдокументасредствамиDTD,описаниясхемыдокументанаязыкеJSONSchema.ИзучитьспособыобработкидокументовJSON.
2. НаписатьдлязаданнойпредметнойобластиJSONдокумент.
3. ОписатьсхемудокументанаязыкеJSONSchema
4. Выполнить сериализацию/десериализацию объектов с использованием JSON.
Предметная область выбирается по варианту
1. Университет.
2. Инструментальноеоборудование.
3. Станочноеоборудование.
4. Холодильник.
5. Стиральная машина
6. Офисноеоборудование
7. Автомобиль
8. Планшет
9. Грибы
10.  Магазин.
11. Домашнее животное.
12.  Стипендия.
13. Фрукты.
14. Овощи.
15.  Музей.
16.  Пылесос.
17. Новогодняя елка.
18. Метро
19. Банк
20.  Кинотеатр
21. Поликлиника
22. Зоопарк
23. Программное обеспечение.
24.  Игрушка.
25.  Дверь
26. Ручка.
27. Принтер.
28. Велосипед.
29.  Самокат.
30. Светильник.

4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2)Разработать ПО для реализации задания.
3)Оформитьотчет.
4)Защититьработупреподавателю.

5.Содержаниеотчета

1)Титульныйлист
2)Задание
3) Описание предметной области.
4) Описание JSON документа для этой области.
5) Описание схемы документанаязыкеJSONSchema.
6) Описание методов для сериализации/десериализации объектов с использованием JSON.
7) Скриншоты с демонстрацией работы программы.
8)Приложение–текст документов и программы.




Лабораторнаяработа№6.
Интеграциябазданных

1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыки интеграции разнородных баз данных.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Освоить методы файлового обмена для интеграции баз данных.
-Разработать программу в соответствии с заданием.

2.Общиеположения(теоретическиесведения)

Глобальныйвзгляднадеятельностьпредприятияиумениеуправлятьсквознымипроцессами,интегрируявсеподдерживающиеихсистемыавтоматизации,становитсяосновнымтребованиемсовременногобизнеса.Однакосерьезнопрепятствуютединомупредставлениюзадачбизнесаинформационныеактивы,по-прежнему«запертые»вразрозненныхкорпоративныхприложениях.Решитьпроблемуможноспомощьюсистеминтеграцииданных.
ПоопределениюаналитиковGartner,интеграцияданныхохватываетпрактики,архитектурныеподходыипрограммныеинструментыдляобеспечениясогласованногодоступаидоставкиданныхдлявсегоспектраприложенийибизнес-процессовкомпании(Magicquadrantfordataintegrationtools,Gartner,2006).Каксвидетельствуютисследования,затратынапрограммныесредстваинтеграцииданныхсегоднянеуклоннорастутвсамыхразныхиндустрияхигеографическихрегионах.Этопроисходитиз-занесоответствиясуществующихподходовкуправлениюданнымииситуациисавтоматизированнойподдержкойоперацийбизнесасостороныприкладныхсистем.Управлениесквознымибизнес-процессами,охватывающимиразличныеподразделениякомпаниииеевнешнихпартнеровизаказчиков,демонстрируетсвоюэффективностьиподкрепленовполнезрелымиметодамиитехнологиямиинтеграции,втомчисленабазеSOA.Приэтомключевыеданныенаразличныхстадияхбизнес-процессовтеснопривязаныкработающимснимиприложениям,носогласованноедляразныхсистемпредставлениеданныхотсутствует.
Междутемтакоепредставлениедействительнонеобходимо.Например,основныеданныеоклиентахипродуктахвразныхподразделениях—маркетинговом,финансовом,отделепродажит.д.—могутопределятьсяииспользоватьсяпо-разному;болеетого,каждоеподразделениеможетиметьсвойсобственныйисточникданных.Чтобывключитьоперацииэтихподразделенийвобщийбизнес-процесс,требуетсяпривестиразрозненныеданныекобщемувиду—тольковэтомслучаебудетобеспеченанеобходимаяэффективностьипростотавыполнениябизнес-процесса.Однакоеслиотсутствуетобщаякорпоративнаястратегияисоответствующийинструментарийинтеграцииданных,ихсведениевоединореализуетсяспомощьюспециальныхпрограммныхнастроекдлякаждогоконкретногоприложения,чтотолькоусложнитзадачу.
Несогласованностьданныхиневозможностьунифицированногодоступакнимстановитсяособенноочевиднойиболезненнойвситуацияхслиянияипоглощениякомпаний.Существованиемножестваразрозненныхисточниковданныхиотсутствиемеханизмовихобъединенияисогласованияусложняютиспользованиеинформации,посколькудляпринятияобоснованныхрешенийнуженединыйисточникдостоверныхданныхвмасштабахвсейкомпании.
ТехнологическиинтеграцияданныхдолгоевремябыласосредоточенапреимущественновсистемахкатегорииETL(Extract-Transformation-Load),которыепредусматриваютизвлечениеданных(dataextraction)изопределенногоисточника,изменениеструктурыилиформатаданных(datatransformation)дляихиспользованиявбизнес-приложениииотправкиприложению(dataload).ИнструментарийETLпервоначальносложилсякакосновноесредствоформированияхранилищданных,нозатемсталиспользоватьсяивдругихсценарияхинтеграцииданных.НарядусETLпоявилисьидругиетехнологии,реализующиепредоставлениеединогодостоверногоисточникаданных,например,средстварепликацииданныхифедеративныйдоступкданным;собирательноихобозначаюттерминоминтеграцияинформациипредприятия(EnterpriseInformationIntegration,EII).Крометого,втойилиинойстепениохватываютобластьинтеграцииданныхрешенияпоочистке,обеспечениюкачестваимоделированиюданных,адаптерыдоступакданным,инструментарийуправлениянеструктурированнымиданными,средстваобеспечениябезопасностиданныхидр.
Витогерынокпрограммныхсредствинтеграцииданныхоказалсячрезвычайнофрагментированным,из-заэтогоинтеграцияданныхнабольшихпредприятияхсущественноусложнилась.Компаниямприходилосьприобретатьразныерешения,частоотразныхпроизводителей.Подразделенияиспользовалиразличныйинструментарийбезкаких-либосредствсогласованияисбольшойвероятностьюдублированияиизбыточностифункцийприневозможностиобеспечитьобщееуправлениепроцессоминтеграции.Витогеинтеграциянерешала,а,наоборот,усугублялапроблемуразнородностиинесогласованностиданных,участвующихвавтоматизациибизнес-процессов.
Сегодняситуацияменяетсяклучшему,заметензначительныйпрогрессвинтеграцииприложений,рынокконсолидируется,укомпанийпоявляютсяреальныевозможностиавтоматизироватьсквозныебизнес-процессыиприэтомвозникаетнастоятельнаяпотребностьвцентрализованных,многофункциональныхрешенияхпоинтеграцииданных.Производителирасширяютиунифицируютсвоипрограммныепродуктызасчеткакновыхразработок,такиприобретениядругихкомпаний.ВGartnerсчитают,чтонасегоднярынокрешенийинтеграцииданныхсложилсяипредоставляетширокийспектрвозможностейиспособовинтеграциинарядусединойплатформоймоделированияданных,представленияметаданныхиподдержкисредыисполнения.
Чтоестьчтовинтеграцииданных
Кпрограммнымсистеминтеграцииданныханалитикиотносятрешения,обеспечивающиеинфраструктурудоступаидоставкиданныхдляследующихсценариевинтеграции.
Получениеданныхдляхранилищданныхисистембизнес-аналитики—извлечениеданныхизсистемподдержкиоперативнойдеятельности,трансформацияиобъединениеэтихданных,представлениеинтегрированныхданныхдлярешенияаналитическихзадач.Хранилищаданныхсохраняютсвоюдоминирующуюрольсредивозможныхпримененийсредствинтеграцииданных.
Созданиеинтегрированныххранилищосновных,илимастер-данных—обеспечениеконсолидацииирационализацииданных,имеющихважноезначениедлябизнеса(например,данныеоклиентах,продуктахисотрудниках).Врешенияхпоуправлениюосновнымиданными(MasterDataManagement,MDM)инструментарийинтеграцииобеспечиваетключевыепроцессыихконсолидацииисинхронизации.
Миграция/преобразованиеданных—автоматизацияперемещенияитрансформацииданных,востребованныхпризаменеунаследованныхприложенийидляконсолидацииданныхприслиянияхиприобретенияхкомпаний.Раньшеподдержкатакихпроцессов,какправило,требовалаоторганизациибольшогообъемаспециальногопрограммирования.
Синхронизацияданныхмеждуприложениями,поддерживающимиоперативнуюдеятельность—обеспечениесогласованностимеждуприложенияминауровнебазданных,включаякаквнутренниеивнешниебазыданныхилиприложения.Синхронизацияданныхможетбытьодно-илидвунаправленной.
Федеративноеобъединениеданных—объединенноепредставлениеданныхизмножестваразличныхисточников.Этотподходкинтеграции,частообозначаемыйтерминомEII,приобретаетвсебольшуюпопулярностьвкачествеэффективногосредствавиртуальногообъединенияданныхизразныхисточниковвреальномвремени,тоестьбезфизическогоихперемещения.
Сервисыданныхвконтекстесервис-ориентированнойархитектуры—реализацияинтеграцииданныхврамкахSOA.Этонеотдельныйсценарий,а,скорее,новыйметодинтеграции,активноразвивающийсявсвязисростомпопулярностисервисныхархитектуриприменимый,впринципе,клюбомуизперечисленныхслучаев.
Унификацияструктурированныхинеструктурированныхданных.Этотакженеотдельныйсценарий,ановыйпоходкинтеграции,отражающийтенденциюксозданиюединойплатформыуправленияинформацией,способнойохватитьисточникиданныхпроизвольныхтипов.
Существуетнесколькоклассовфункций,которыеаналитикисчитаютобязательнымидляреализацииполногоспектрасценариевинтеграцииданных.
Связьразличныхисточниковицелевыххранилищданных—взаимодействиесразнымитипамиструктурданных,включаяреляционныеиунаследованныенереляционныебазы,файлыразличныхформатов,XML-документы,данныебизнес-приложенийтипаERP,CRMиSCM,отраслевыеформатыпередачиданных,такиекакElectronicDataInterchange(EDI),банковскийстандартSWIFTилипринятыйвздравоохраненииформатHealthLevel,очередисообщений,применяемыевизвестныхпродуктахтипаWebSphereMQилиоснованныенастандартеJavaMessagingServiceнеструктурированныеданныеизсистемэлектроннойпочты,Web-сайтов,офисныхсистемирепозиториевконтента.Средстваинтеграцииданныхдолжнытакжеподдерживатьразличныережимывзаимодействия,втомчиследоставкубольшихобъемовданныхили,наоборот,отдельныхминимальныхпорций,извлечениетолькомодифицированныхданных,доставкуданныхнаосновеопределенныхсобытий(порасписанию,приполученииконкретногозначенияит.д.).
Доставкаданных—предоставлениеданныхприложениям,процессамибазамданныхвразличныхрежимах,включаяфизическоеперемещениебольшихобъемовданныхмеждурепозиториями,созданиефедеративныхпредставленийданных,перемещениеинкапсулированныхданныхспомощьюмеханизмовпередачисообщений,репликациюданныхмеждуоднороднымиинеоднороднымиСУБДисхемамибазданных.Доставкаможетосуществлятьсяврежимезапланированнойпакетнойпередачи,вреальномвремениилинабазесобытий.
Трансформацияданных—преобразованиеданныхизоднойформывдругуюдляобеспечениясогласованностиихэлементов,размещаемыхвразличныхинформационныхисточниках.Трансформацияможетиметьразныеуровнисложности:базовыетрансформации,например,преобразованиетиповданных,манипуляциисострокамиипростыевычисления;преобразованиясреднейсложности,например,операциипоискаизамены,агрегация,резюмированиеидр.;комплексныепреобразованиятипасложногограмматическогоразбора.Крометого,должныпредоставлятьсясредствадляразработкидополнительныхилирасширенияимеющихсяспособовтрансформацииданных.
Метаданныеимоделированиеданныхстановятсяцентромсистемыинтеграциииуправленияданнымивцелом,обеспечиваяавтоматическоеобнаружениеидоставкуметаданныхизразличныхисточниковиприложений;созданиеисопровождениемоделейданных;взаимноеотображениефизическихилогическихмоделейданных;описаниезависимостеймеждумоделямиспомощьюсредствграфическогоотображениянауровнеатрибутов;открытыйрепозиторийметаданных,имеющийсредствадвунаправленногообменасдругиминструментарием;расширениерепозиторияопределеннымивкомпанииатрибутамиизависимостямиметаданных;интерфейсдляаналитиковиобычныхпользователей,работающихсметаданными.
Средаразработкипредназначенадляопределенияипроектированияпроцессовинтеграцииданныхидолжнаподдерживатьграфическоепредставлениеобъектоврепозитория,моделейипотоковданных,управлениепотокамиработ,безопасностьнабазеролейвразработке,команднуюразработку,тестированиеиотладку.
Руководстводанными—обеспечиваетповышениеточностиданныхигарантиюихкачества,включаявозможностивзаимодействиясинструментариемпрофилированияданных(получениеточнойинформацииосодержании,структуреикачестведанных),системамидобычииобеспечениякачестваданных.
Оперативнаяподдержкаиадминистрирование—адекватноесопровождение,управлениеиконтрольпроцессовинтеграцииданных:обработкаошибок,мониторингвыполненияпроцессов,сборстатистикивременивыполнения,контрольбезопасностииобеспечениенадлежащейархитектурыдляпроизводительностиимасштабируемостипроцессовинтеграции.
Идеальнаяархитектурасистемыинтеграцииданныхдолжнаподдерживатьвысокийуровеньобщности,согласованностиивзаимодействиямеждукомпонентамисистемы,обеспечиваяминимальноечислопродуктовдляподдержкиразныхрежимовдоставкиданных,единыйрепозиторийметаданныхсвозможностьюразделятьметаданныемеждувсемикомпонентамиивсемирежимамидоставкииобщуюсредуразработкидлявсехтакихрежимов.
Одним из методов интеграции данных является файловый обмен.
Файловый обмен — это наиболее простой и исторически первый способ обмена данными между приложениями. Технология основана на том, что одно приложение сохраняет (экспортирует) данные в файл, а другое — читает (импортирует) данные из файла. Обмен данными между приложениями осуществляется в пакетном режиме. Операции экспорта и импорта данных выполняются специальными модулями экспорта или импорта соответствующих приложений. В ряде случаев задача разработки подобных моделей решается в рамках интеграционного проекта, однако большинство современных приложений имеет встроенные механизмы экспорта/импорта данных в файлы популярных форматов. 
При разработке интеграционного решения, использующего механизм файлового обмена, нужно учитывать следующее: 
- необходимо выработать соглашение об общем формате файлов (xml, txt, xls, …). Задача преобразования данных в необходимый формат возлагается на модули импорта/экспорта; 
- приложения должны использовать общее соглашение о правилах именования и расположения файлов; 
- приложение, создающее файл, должно обеспечить уникальность его имени; 
- необходимо определить регламент записи/чтения файлов. Частота создания/чтения файлов определяется бизнес-логикой процесса и технологическими ограничениями (доступность приложения, объем трафика, скорость передачи данных); 
- приложение, записывающее данные в файл, и приложение, читающее данные из файла, не могут получить к нему доступ одновременно, поэтому должен использоваться механизм блокировки доступа к файлу на время его записи; 
- должен быть использован механизм удаления/архивирования старых файлов.

3. Задание на лабораторную работу
Реализовать работу двух приложений с разными базами данных посредством файлового обмена. Файлы должны быть формата xml. Разные базы должны содержать различные атрибуты сущностей, сущность могут быть одинаковыми или повторяться. Минимум в одной базе данных должно быть 2 сущности. Приложения должны требовать данные, как от своей БД, так и от сторонней некоторые данные.
Предметная область выбирается по варианту
1. заработная плата на предприятии
2. себестоимость изделий
3. план производства
4. успеваемость студентов
5. выявление брака на производстве
6. продажи товара
7. статистика заболеваемости
8. публикационная активность
9. прием в университет
10. оценка эффективности рекламы
11. распределение заказов по курьерам
12. планирование запасов
13. учет расходов
14. выбор поставщика
15. анализ популяции
16. оценка урожайности
17. исследование сезонности продаж
18. планирование ремонта
19. авиаперелеты
20. расчет кредита
21. спортивные соревнования
22. учет электроэнергии
23. анализ климата
24. поликлиника
25. ресторан
26. планирование маршрута
27. анализ социальной активности
28. кинотеатр
29. ветклиника
30. учет городского населения

4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2)Разработать ПО для реализации задания.
3)Оформитьотчет.
4)Защититьработупреподавателю.

5.Содержаниеотчета

1. Титульныйлист
2. Задание
3. Описаниесуществующихбазданных.
4. Описаниенеобходимыхдействийдляих интеграции.
5. Описаниеполученнойбазыданных



Лабораторнаяработа№7
Разработка эмулятора терминала

5. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыкиразработки эмулятора терминала.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Изучить принципы построения веб-эмуляторов терминала.
-Исследоватьпредметнуюобласть.
- Разработать два приложения с пользовательскими интерфейсами и возможностью доступа к этим интерфейсам извне. 
-Разработать веб-терминал для эмуляции работы с приложениями.

6. Общиеположения(теоретическиесведения)
Доступкфункциональностиприложенияосуществляетсячерезпользовательскийинтерфейспутеммоделированияоперацийввода/чтенияданныхсэкрана.
Данныйтипинтеграцииназываютпрочесываниемэкрана(Screenscraping),посколькупромежуточноепрограммноеобеспечениедолжнособратьинформацию,отображаемуюнаэкране,вовремясеансаработыпользователяссистемой—источникомданных.Техническидостаточнопростореализоватьчтениеданных,выводимыхвинтерфейсконечногопользователя.Болеесложнойзадачейявляетсямоделированиеповеденияпользователявпроцесседоступакнеобходимыминтерфейсамиданным.Моделированиеповеденияпользователяосуществляетсяспециальнымкомпонентоминтеграционногорешения—эмуляторомтерминала,которыйвоспринимаетсяприложением—источникомданныхкакобычныйтерминал,номожетуправлятьсяпрограммно.
Шаблонинтеграциинауровне пользовательского интерфейса представленнарис.1.
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Рисунок1.–Шаблонинтеграциинауровнепользовательскогоинтерфейса
Такимобразом,интеграциянауровнепользовательскогоинтерфейсаобеспечиваетсявзаимодействиемтрехкомпонент,характеристикикоторыхпредставленывтабл.1.
Таблица 1
Компонентыинтеграционногорешения
	Компонент
	Функции

	Презентационныйслойприложения-источника
	Визуальноепредставлениеданных
Обработкавведенныхпользователемданныхипреобразованиеихвкоманды,выполняемыенауровнебизнес-логики

	Эмулятортерминала
	Моделируетсеансработыпользователяспрезентационнымслоем
ОбеспечиваетдоступкданнымэкраначерезAPI
Обеспечиваетпередачукомандприложенияпрезентационномуслою

	Приложение
	Используетданныеприложения-источникаГенерируеткоманды


Непроходящийинтерескданномустилюинтеграцииобусловленширокимиспользованиемсистем,клиентскаячастькоторыхреализованакакWeb-приложение.ДоступкпользовательскомуинтерфейсуWeb-приложениялегкополучитьчерезИнтернетсиспользованиемпротоколаHTTP.ПрезентационныйслойWeb-приложенияобычнореализованкакHTML-документ,изкоторогоможнолегкоизвлечьинформациюпрограммнымпутем.
Дляэтогонеобходимобудетвыполнитьпарсингсайта.Парсингсайтов—этополучениеинтересующейинформациисвеб-страниц.ОднимизспособовявляетсяиспользованиеклассаWebClient. 
КлассWebClientнаходитсявпространствеименSyStem.Net,онреализуетвозможностьполученияизданныхинтернета.СегопомощьюможнополучитьисходныйкодстраницыHTMLввидестрокииливвидефайла.
ДлязагрузкифайловсиспользованиемWebClientдоступныдваметода.Выборметодазависитоттого,какдолжнообрабатыватьсясодержимоефайла.Еслинеобходимопростосохранитьфайлнадиске,следуетприменятьметодDownloadFile().Этотметодпринимаетдвапараметра:URIфайлаиместоположение(путьиимяфайла)длясохранениязапрошенныхданных:

WebClientClient=newWebClient();
Client.DownloadFile("http://www.professorweb.ru/","index.php");
Частоприложениедолжнообрабатыватьданные,извлеченныесвеб-сайта.ЭтообеспечиваетметодOpenRead(),возвращающийссылкунаStream,которуюможноиспользоватьдляизвлеченияданныхвпамять:

WebClientClient=newWebClient();
Streamstr=Client.OpenRead("http://www.professorweb.ru/");
ВследующемпримередемонстрируетсяприменениеметодаWebClient.OpenRead().СодержимоезагруженнойстраницыбудетотображеновэлементеуправленияTextBox.ДляначаласоздайтеновыйпроекткакстандартноеприложениеWPFидобавьтеэлементуправленияTextBoxпоимениtxb.ВначалофайлакспискудирективusingпотребуетсядобавитьссылкинапространстваименSystem.NetиSystem.IO.Затемдобавьтеобработчиккликапокнопке:

privatevoidButton_Click(objectsender,RoutedEventArgse)
{
WebClientclient=newWebClient();
Streamstream=client.OpenRead("http://www.professorweb.ru");
StreamReadersr=newStreamReader(stream);
stringnewLine;
while((newLine=sr.ReadLine())!=null)
txb.Text+=newLine;

stream.Close();
}
Затем возможно анализировать полученные строку для поиска в ней необходимых тегов и получения информации о введенных данных. 
КлассWebClientтакжевключаетвсебяметодOpenWrite().ЭтотметодвозвращаетзаписываемыйпотокдляотправкиданныхпоопределенномуURI.Приэтомможноуказатьметод,которыйдолжениспользоватьсядляотправкиданныхнахост,поумолчаниюэтоPOST.
Подробнее можно почитать по ссылке https://learn.microsoft.com/ru-ru/dotnet/api/system.net.webclient?view=net-8.0.
Однако более корректный подход заключается в подключении к имеющемуся приложению из web-приложения и имитация в первом ввода пользователем всех необходимых параметров и нажатий кнопок. Рассмотрим подробнее, как это возможно сделать.
Если изначально было разработано приложение на C# с использованием WinForms, то вWindowsFormsпредоставляетсянескольковозможностейдляпрограммнойимитациивводаданныхспомощьюмышииклавиатуры.
НаилучшимспособомимитациисобытиймышиявляетсявызовметодаOnEventName,врезультатечегопроисходитсобытиемыши,котороетребуетсяимитировать.Этотвариантобычновозможентольковпределахпользовательскихэлементовуправленияиформ,таккакметоды,которыевызываютсобытия,защищеныинедоступнывнеэлементауправленияилиформы.
Чтобынажатьправуюкнопкумышипрограммнымисредствами,выполнитеуказанныенижедействия.
СоздайтеобъектMouseEventArgsиустановитедляегосвойстваButtonзначениеMouseButtons.Right.
ВызовитеметодOnMouseClickсэтимобъектомMouseEventArgsвкачествеаргумента.
Дополнительныесведенияопользовательскихэлементахуправлениясм.вразделеСозданиеэлементовуправленияWindowsFormsвовремяразработки.
Существуютдругиеспособыимитироватьвводспомощьюмыши.Например,можнопрограммноустановитьсвойствоэлементауправления,котороепредставляетсостояние,обычноустанавливаемоеспомощьювводамыши(например,свойствоCheckedэлементауправленияCheckBox),илинапрямуювызватьделегат,связанныйссобытием,котороенужноимитировать.
Хотявводданныхсклавиатурыможноимитироватьспомощьюподходов,описанныхвышедлявводаспомощьюмыши,WindowsFormsтакжепредоставляетклассSendKeysдляотправкинажатийклавишвактивноеприложение.
Чтобыотправитьнажатиеклавишивдругоеприложениенеобходимовыполнитьследующее.
Активируйтеокноприложения,котороебудетполучатьнажатияклавиш,азатемвызовитеметодSendилиSendWait.Из-заотсутствияуправляемогометодаактивациидругогоприложениянеобходимоиспользоватьсобственныеметодыWindowsдляпринудительнойустановкифокусанадругиеприложения.ВпримерекоданижеспомощьювызованеуправляемогокодавызываютсяметодыFindWindowиSetForegroundWindowдляактивацииокнаприложения"Калькулятор",азатемвызываетсяметодSendWaitдляпроведениярядавычисленийвэтомприложении.
//Getahandletoanapplicationwindow.
[DllImport("USER32.DLL",CharSet=CharSet.Unicode)]
publicstaticexternIntPtrFindWindow(stringlpClassName,
stringlpWindowName);

//Activateanapplicationwindow.
[DllImport("USER32.DLL")]
publicstaticexternboolSetForegroundWindow(IntPtrhWnd);

//SendaseriesofkeypressestotheCalculatorapplication.
privatevoidbutton1_Click(objectsender,EventArgse)
{
//GetahandletotheCalculatorapplication.Thewindowclass
//andwindownamewereobtainedusingtheSpy++tool.
IntPtrcalculatorHandle=FindWindow("CalcFrame","Calculator");

//VerifythatCalculatorisarunningprocess.
if(calculatorHandle==IntPtr.Zero)
{
MessageBox.Show("Calculatorisnotrunning.");
return;
}

//MakeCalculatortheforegroundapplicationandsendit
//asetofcalculations.
SetForegroundWindow(calculatorHandle);
SendKeys.SendWait("111");
SendKeys.SendWait("*");
SendKeys.SendWait("11");
SendKeys.SendWait("=");
}
Если программа написана наC#, то наилучшим вариантом использования всех возможностей будет являться реализация веб приложения на технологии ASP.NET (подробнее см. по ссылке https://learn.microsoft.com/ru-ru/visualstudio/get-started/csharp/tutorial-aspnet-core?view=vs-2022).
Более комплексным подходом является Модельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса (подробнее см. по ссылке https://learn.microsoft.com/ru-ru/dotnet/framework/ui-automation/ui-automation-overview).
Рассмотрим здесь только основные моменты.
Microsoftмодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса—этоплатформаспециальныхвозможностей,котораяпозволяетприложениямWindowsпредоставлятьииспользоватьпрограммнуюинформациюопользовательскихинтерфейсах.Онобеспечиваетпрограммныйдоступкбольшинствуэлементовпользовательскогоинтерфейсанарабочемстоле.Этопозволяетпродуктамспециальныхвозможностей,такимкаксредствачтениясэкрана,предоставлятьпользователямсведенияобпользовательскоминтерфейсеиуправлятьимспомощьюсредств,отличныхотстандартныхвходныхданных.модельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсатакжепозволяетавтоматическимскриптамтестированиявзаимодействоватьспользовательскиминтерфейсом. МодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсапредназначенадляопытныхразработчиковC/C++.
Модельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсасодержитчетыреmainкомпонента,какпоказановследующейтаблице.



Таблица1.КомпонентыMSUIAutomation
	Компонент
	Описание

	APIпоставщика (UIAutomationProvider.dllиUIAutomationTypes.dll)
	Наборопределенийинтерфейса,реализованныхпоставщикамимодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса,объектами,которыепредоставляютсведенияобэлементахпользовательскогоинтерфейсаиреагируютнапрограммныевходныеданные.

	APIклиента(UIAutomationClient.dllиUIAutomationTypes.dll)
	Набортиповдляуправляемогокода,которыйпозволяетмодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсаклиентскимприложениямполучатьсведенияопользовательскоминтерфейсеиотправлятьвходныеданныеэлементамуправления.

	UiAutomationCore.dll
	Базовыйкод(иногданазываемыйядроммодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса),которыйобрабатываетобменданнымимеждупоставщикамииклиентами.

	UIAutomationClientsideProviders.dll
	Наборпоставщиковавтоматизациипользовательскогоинтерфейсадлястандартныхэлементовуправленияпрежнихверсий.(ЭлементыуправленияWPFимеютвстроеннуюподдержкумодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса.)Этаподдержкаавтоматическидоступнадляклиентскихприложений.


Сточкизренияразработчикапрограммногообеспечениясуществуетдваспособаиспользованиямодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейса:созданиеподдержкипользовательскихэлементовуправления(спомощьюAPIпоставщика)исозданиеприложений,использующихядромодели автоматизациипользовательскогоинтерфейсадлявзаимодействиясэлементамипользовательскогоинтерфейса(спомощьюклиента).
APIпоставщикапозволяетразработчикампользовательскихэлементовуправленияMicrosoftWin32идругихплатформпредоставлять элементы управления модели автоматизациипользовательскогоинтерфейсаиделатьихвидимымидляклиентскихприложений.КлиентскийAPIпозволяетприложениямвзаимодействоватьсэлементамиуправлениявдругихприложенияхиполучатьсведенияоних.
Поставщик
Поставщик в модели автоматизациипользовательскогоинтерфейсаMicrosoft—этопрограммныйобъект,которыйпредоставляетэлементпользовательскогоинтерфейсаприложения,чтобыклиентскиеприложениясоспециальнымивозможностямимоглиполучатьсведенияобэлементеивызыватьегофункциональныевозможности.Какправило,каждыйэлементуправленияилидругойотдельныйэлементвпользовательскоминтерфейсеимеетпоставщика.
КорпорацияМайкрософтпредоставляетпоставщикдлякаждогоизстандартныхэлементовуправления,которыепредоставляютсявместесMicrosoftWin32,WindowsFormsиWindowsPresentationFoundation(WPF).Этоозначает,чтостандартныеэлементыуправленияавтоматическипредоставляютсямодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсаклиентам;вамненужнореализовыватьинтерфейсыспециальныхвозможностейдлястандартныхэлементовуправления.
Еслиприложениевключаеткакие-либопользовательскиеэлементыуправления,необходимореализоватьпоставщика модели автоматизациипользовательскогоинтерфейсадляэтихэлементовуправления,чтобысделатьихдоступнымидляклиентскихприложенийсоспециальнымивозможностями.Крометого,необходимореализоватьпоставщиковдлялюбыхстороннихэлементовуправления,которыеневключаютпоставщика.Поставщикреализуетсяпутемреализацииинтерфейсовпоставщикаиинтерфейсовшаблоновэлементовуправления.
Поставщикиделятсянадвекатегории:поставщикинасторонесервераипоставщикинасторонеклиента(илипрокси-сервера).
Поставщикнасторонесервера—этообъект,например, пользовательскийэлементуправления,которыйсодержитсобственнуюреализациюсоответствующихинтерфейсовпоставщика.Поставщикнасторонесерверавзаимодействуетсклиентскимиприложениямичерезграницупроцесса,предоставляясвоюреализациюинтерфейсовпоставщикаядру,котороеобслуживаетзапросыотклиентов.
Поставщикнасторонеклиентаилипрокси-сервер—этообъект,реализующийинтерфейсыпоставщикаотимениэлементауправления, невключая собственнуюполнуюреализациюпоставщика.Безпрокси-сервератакойэлементуправлениявзначительнойстепенинепрозрачендлямодели автоматизациипользовательскогоинтерфейса, и можетпредоставлятьтолькоосновныесведения,доступныеиздескриптораокна(HWND),например, расположениеэлементауправления.
Пользовательскиеэлементыуправления,которыенеявляютсячастьюплатформыWPF,нонаписанывуправляемомкоде(чащевсегоэтоэлементыуправленияWindowsForms),обеспечиваютподдержкуавтоматизациипользовательскогоинтерфейсазасчетреализацииинтерфейсов.
Проектпоставщикаавтоматизациипользовательскогоинтерфейсадолженссылатьсянаследующиесборки:
· UIAutomationProviders.dll
· UIAutomationTypes.dll
· WindowsBase.dll
Каждыйпоставщикавтоматизациипользовательскогоинтерфейсадолженреализовыватьодинизследующихинтерфейсов.
Таблица 2. Обязательные интерфейсы поставщика
	Интерфейс
	Описание

	IRawElementProviderSimple
	Предоставляет функциональные возможности для простого элемента управления, размещенного в окне, включая поддержку для шаблонов и свойств элементов управления.

	IRawElementProviderFragment
	Наследует от IRawElementProviderSimple. Добавляет функциональные возможности для элемента в сложном элементе управления, включая навигацию внутри фрагмента, установку фокуса и возврат ограничивающего прямоугольника элемента.

	IRawElementProviderFragmentRoot
	Наследует от IRawElementProviderFragment. Добавляет функциональные возможности для корневого элемента в сложном элементе управления, включая поиск дочернего элемента по указанным координатам и установку состояния фокуса для всего элемента управления.


Следующиеинтерфейсыподдерживаютдобавленныефункциональныевозможности,нонеобязательнодолжныбытьреализованы.
Таблица 3. Необязательные интерфейсы поставщика
	Интерфейс
	Описание

	IRawElementProviderAdviseEvents
	Позволяет поставщику отслеживать запросы событий.

	IRawElementProviderHwndOverride
	Включает изменение положения оконных элементов в дереве автоматизации пользовательского интерфейса фрагмента.


ВседругиеинтерфейсывпространствеименSystem.Windows.Automation.Providerиспользуютсядляподдержкишаблонаэлементауправления.
РеализацияэлементовWindowsPresentationFoundation(WPF)иэлементов,неотносящихсякWPF(например,предназначенныхдляWindowsForms)принципиальноотличается.ЭлементыWPFобеспечиваютподдержкуавтоматизациипользовательскогоинтерфейсаспомощьюкласса,производногоотAutomationPeer.Элементы,неотносящиесякWPF,обеспечиваютподдержкучерезреализацииинтерфейсовпоставщиков.
AutomationPeerпредставляетбазовыйкласс,которыйпредоставляетэлементдлямоделиавтоматизациипользовательскогоинтерфейса.
publicabstractclassAutomationPeer:System.Windows.Threading.DispatcherObject
КогдаслужбаавтоматизациипользовательскогоинтерфейсазапрашиваетукорняприложенияWindowsPresentationFoundation(WPF)обэлементе,корневойэлементвозвращаетодноранговыйэлементавтоматизациипользовательскогоинтерфейсадляэтогоэлемента.Одноранговыйузелтакжеотвечаетназапросыавтоматизациипользовательскогоинтерфейсаосоответствующемэлементе.
AutomationPeer()	Привызовеконструкторомпроизводногоклассаобеспечиваетинициализациюзначенийбазовогокласса.
Таблица 4. Свойства класса AutomationPeer
	Свойство
	Комментарий

	Dispatcher
	ВозвращаетобъектDispatcher,скоторымсвязанэтотобъектDispatcherObject.
(УнаследованоотDispatcherObject)

	EventsSource
	ПолучаетилизадаетAutomationPeer,которыйсообщаетсяклиентуавтоматизациивкачествеисточникадлявсехсобытий,полученныхизэтогоAutomationPeer.

	IsHwndHost
	Возвращаетзначение,указывающее,являетсялиэлемент,связанныйсэтимAutomationPeer,узламиhwndsвWindowsPresentationFoundation(WPF).


Таблица 5. Методы класса AutomationPeer (подробнее см. в документации)
	Метод
	Комментарий

	CheckAccess()
	Определяет,имеетливызывающийпотокдоступкэтомуDispatcherObject.
(УнаследованоотDispatcherObject)

	GetAccessKey()
	Возвращаетклавишудоступадляэлемента,связанногосодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetAutomationControlType()
	Возвращаеттипэлементауправления,связанногосодноранговымэлементомавтоматизациипользовательскогоинтерфейса.

	GetAutomationId()
	ВозвращаетобъектAutomationIdдляэлемента,связанногосодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetBoundingRectangle()
	ПолучаетобъектRect,представляющийэкранныекоординатыэлемента,связанногосодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetChildren()
	ПолучаетколлекциюэлементовGetChildren(),представленныхвдеревемоделиавтоматизациипользовательскогоинтерфейсакакнепосредственныедочерниеэлементыэлементаавтоматизации.

	GetClassName()
	Получаетимя,котороевместестипомAutomationControlTypeотличаетэлементуправления,представленныйданнымобъектомAutomationPeer.

	GetClickablePoint()
	ПолучаетструктуруPointэлемента,связанногосодноранговымэлементомавтоматизации,которыйможетотвечатьнащелчокмыши.

	GetControlledPeers()
	Предоставляетмодельавтоматизациипользовательскогоинтерфейсасоспискомэлементов,задействованныхилиуправляемыхAutomationPeer.

	GetHostRawElementProviderCore()
	Сообщаетслужбеавтоматизациипользовательскогоинтерфейса,гдевдеревеавтоматизациипользовательскогоинтерфейсаследуетразместитьhwndобъект,размещенныйэлементомWindowsPresentationFoundation(WPF).

	GetItemStatus()
	Получаеттекст,которыйпередаетвизуальноесостояниеэлемента,связанногосданнымодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetItemType()
	Получаетстроку,описывающую,какогородаэлементпредставляетобъект.

	GetLabeledBy()
	ПолучаетAutomationPeerдляLabel,предназначенногодляэтогоэлемента.

	GetLiveSetting()
	Получаетхарактеристикиуведомлениядинамическойобласти,связаннойсданнымодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetName()
	Получаеттекст,которыйописываетэлемент,связанныйсданнымодноранговымэлементомавтоматизации.

	GetParent()
	ВозвращаетобъектAutomationPeer,которыйявляетсяродительскимэлементомданногообъектаAutomationPeer.

	GetPattern(PatternInterface)
	Припереопределениивпроизводномклассевозвращаетшаблонэлементауправления,связанныйсуказаннымPatternInterface.

	IsContentElement()
	Получаетзначение,указывающее,содержитлиэлемент,связанныйсэтимодноранговымэлементомавтоматизации,данные,представленныепользователю.

	IsControlElement()
	Возвращаетзначение,указывающее,понимаетсялиэлементпользователемкакинтерактивныйиликаквкладвлогическуюструктуруэлементауправлениявграфическомпользовательскоминтерфейсе.

	IsDialog()
	Представляетбазовыйкласс,которыйпредоставляетэлементдлямоделиавтоматизациипользовательскогоинтерфейса.

	IsEnabled()
	Получаетзначение,указывающее,поддерживаетлисвязанныйсданнымодноранговымэлементомавтоматизацииэлементвзаимодействие.

	IsKeyboardFocusable()
	Возвращаетзначение,указывающее,можетлиэлементприниматьфокусввода.

	PeerFromProvider(IRawElementProviderSimple)
	ВозвращаетобъектAutomationPeerдляуказанногопрокси-сервераIRawElementProviderSimple.

	ProviderFromPeer(AutomationPeer)
	ВозвращаетобъектIRawElementProviderSimpleдлязаданногообъектаAutomationPeer.

	RaiseAsyncContentLoadedEvent(AsyncContentLoadedEventArgs)
	ВызываетсяобъектомAutomationPeerдлявызовасобытияAsyncContentLoadedEvent.

	RaiseAutomationEvent(AutomationEvents)
	Вызываетсобытиеавтоматизации.

	RaiseNotificationEvent(AutomationNotificationKind,AutomationNotificationProcessing,String,String)
	Представляетбазовыйкласс,которыйпредоставляетэлементдлямоделиавтоматизациипользовательскогоинтерфейса.

	RaisePropertyChangedEvent(AutomationProperty,Object,Object)
	Вызываетсобытиедляуведомленияклиентаавтоматизацииобизменениизначениясвойства.

	ResetChildrenCache()
	Синхронносбрасываетдереводочернихэлементов,вызываяGetChildrenCore().

	SetFocus()
	Устанавливаетфокусклавиатурынаэлемент,связанныйсданнымодноранговымэлементомавтоматизации.

	SetFocusCore()
	ПрипереопределениивпроизводномклассевызываетсяметодомSetFocus().

	ToString()
	Возвращаетстроку,представляющуютекущийобъект.
(УнаследованоотObject)

	VerifyAccess()
	ОбеспечиваетналичиеувызывающегопотокадоступкэтомуDispatcherObject.
(УнаследованоотDispatcherObject)



WPFподдерживаетавтоматизациюпользовательскогоинтерфейсаспомощьюдереваодноранговыхобъектовавтоматизации,котороесопутствуетдеревуэлементовинтерфейсапользователя.
ВэлементахуправленияWPFподдерживаетсяавтоматизацияпользовательскогоинтерфейсапосредствомдереваодноранговыхклассов,которыеявляютсяпроизводнымиотAutomationPeer.Всоответствииссоглашениемименаодноранговыхклассовначинаютсясимениклассаэлементауправления,ккоторомудобавляетсястрока"AutomationPeer".Например,ButtonAutomationPeerявляетсяодноранговымдляклассаэлементауправленияButton.Одноранговыеклассыпримернопохожинатипыэлементовуправленияавтоматизациейпользовательскогоинтерфейса,ноотносятсякэлементамWPF.Кодавтоматизации,обращающийсякприложениямWPFчерезинтерфейсавтоматизациипользовательскогоинтерфейса,неиспользуетодноранговыеклассыавтоматизациинапрямую,нокодавтоматизациивтомжепространствепроцессаможетиспользоватьихнапрямую.Элементыреализуютодноранговыйклассавтоматизации,еслионипринимаютвзаимодействиепользователясинтерфейсомилисодержатинформацию,необходимуюпользователямприложенийдлячтениясэкрана.НевсевизуальныеэлементыWPFимеютодноранговыеклассыавтоматизации.Примерамиклассов,реализующиходноранговыеэлементыавтоматизации,являютсяButton,TextBoxиLabel.Примерамиклассов,которыенереализуютодноранговыеузлыавтоматизации,являютсяклассы,производныеотDecorator,напримерBorder,иклассы,основанныенаPanel,такие,какGridиCanvas.
ВбазовомклассеControlнетсоответствующегоодноранговогокласса.Еслинужноиспользоватьодноранговыйкласс,соответствующийпользовательскомуэлементууправления,производномуотControl,необходимосоздатьпользовательскийодноранговыйкласснаосновеклассаFrameworkElementAutomationPeer.
ПосленахожденияодноранговогоэлементаавтоматизациивнутрипроцессныйкодможетвыполнятьнавигациюподеревуоднорановыхэлементовпутемвызоваметодовобъектаGetChildrenиGetParent.НавигациямеждуэлементамиWPFвэлементеуправленияподдерживаетсяреализациейодноранговыхэлементоввметодеGetChildrenCore.Системамоделиавтоматизациипользовательскогоинтерфейсавызываетэтотметоддляпостроениядереваподэлементов,содержащихсявэлементеуправления(например,элементовспискавэлементеуправления"список"(ListBox)).МетодUIElementAutomationPeer.GetChildrenCore,используемыйпоумолчанию,выполняетобходповизуальномудеревуэлементовдляпостроениядереваодноранговыхэлементовавтоматизации.Пользовательскиеэлементыуправленияпереопределяютэтотметоддляпредоставлениядочернихэлементовклиентамавтоматизации,возвращаяодноранговыеобъектыавтоматизацииэлементов,которыепередаютинформациюилиразрешаютвзаимодействиеспользователем.
Одноранговыеклассыавтоматизацииупрощаютнекоторыеаспектыреализациипоставщиковавтоматизациипользовательскогоинтерфейсанасторонесервера,ноодноранговыеклассыавтоматизациипользовательскихэлементовуправленияпо-прежнемудолжныобрабатыватьинтерфейсышаблонов.Такжекакипоставщики,неоснованныенаWPF,одноранговыеэлементыподдерживаютшаблоныэлементовуправленияпутемпредоставленияреализацийинтерфейсоввпространствеименSystem.Windows.Automation.Provider,такихкакIInvokeProvider.Интерфейсышаблоновэлементовуправлениямогутбытьреализованысамимодноранговымклассомилидругимобъектом.ОдноранговыйэлементреализованвGetPatternтак,чтовозвращаетсяобъект,которыйподдерживаетопределенныйшаблон.КодавтоматизациипользовательскогоинтерфейсавызываетметодGetPatternизадаетзначениеперечисленияPatternInterface.ПереопределениеGetPatternдолжновозвращатьобъект,которыйреализуетуказанныйшаблон.Есливашэлементуправлениянеимеетпользовательскойреализациишаблона,выможетевызватьреализациюметодаGetPatternвбазовомтипе,получивлибоегореализацию,либозначениеNULL,еслишаблоннеподдерживаетсядляданноготипаэлементауправления.Например,дляпользовательскогоэлементауправленияNumericUpDownможетбытьустановленозначениевнекоторомдиапазоне,чтобыегоодноранговыйэлементавтоматизациипользовательскогоинтерфейсареализовалинтерфейсIRangeValueProvider.Вследующемпримерепоказано,какметодGetPatternодноранговогоэлементапереопределяетсявсоответствиисозначениемPatternInterface.RangeValue.
publicoverrideobjectGetPattern(PatternInterfacepatternInterface)
{
if(patternInterface==PatternInterface.RangeValue)
{
returnthis;
}
returnbase.GetPattern(patternInterface);
}
Метод GetPattern можеттакжеопределятьдочернийэлементвкачествепоставщикашаблона. В следующем коде показано, как ItemsControl передает обработку шаблона прокрутки одноранговому объекту из внутреннего элемента управления ScrollViewer.
C#Копировать
publicoverrideobjectGetPattern(PatternInterfacepatternInterface)
{
if(patternInterface==PatternInterface.Scroll)
{
ItemsControlowner=(ItemsControl)base.Owner;

//ScrollHostisinternaltotheItemsControlclass
if(owner.ScrollHost!=null)
{
AutomationPeerpeer=UIElementAutomationPeer.CreatePeerForElement(owner.ScrollHost);
if((peer!=null)&&(peerisIScrollProvider))
{
peer.EventsSource=this;
return(IScrollProvider)peer;
}  
        }  
    }  
returnbase.GetPattern(patternInterface);  
}  
Чтобы определить дочерний элемент для обработки шаблона в этом коде получается объект дочернего элемента, создается одноранговый объект с помощью метода CreatePeerForElement, свойству EventsSource нового однорангового объекта назначается текущий одноранговый объект и выполняется возврат нового однорангового объекта. Задание дочернего элемента в качестве значения для EventsSource исключает отображение дочернего элемента в дереве одноранговых объектов автоматизации и определяет в качестве источника всех событий, порожденных дочерним элементом, элемент управления, указанный в EventsSource. Элемент управления ScrollViewer не отображается в дереве автоматизации, и источником событий прокрутки, которые он создает, выступает объект ItemsControl.
Интерфейсы, реализуемые пользовательским поставщиком, объявляются явно, если элемент-владелец является производным непосредственно от класса Control. Например, в следующем коде объявляется одноранговый объект для объекта типа Control, который реализует значение в некотором диапазоне.
publicclassRangePeer1:FrameworkElementAutomationPeer,IRangeValueProvider{}
Если элемент управления-владелец является производным от определенного типа элемента управления, например, RangeBase, одноранговый класс может быть производным от эквивалентного производного однорангового класса. В этом случае одноранговый объект должен быть производным от класса RangeBaseAutomationPeer, который обеспечивает базовую реализацию IRangeValueProvider. В следующем коде показано объявление такого однорангового класса.
publicclassRangePeer2 : RangeBaseAutomationPeer { }  
Клиенты автоматизации могут подписаться на события автоматизации. Пользовательские элементы управления должны сообщать об изменениях состояния элемента управления путем вызова метода RaiseAutomationEvent. Также при изменении значения свойства нужно вызывать метод RaisePropertyChangedEvent. В приведенном ниже коде показано, как получить одноранговый объект из кода элемента управления и вызвать метод для создания события. В качестве меры оптимизации код также определяет, имеются ли прослушиватели для этого типа событий. Создание событий только при наличии соответствующих прослушивателей позволяет избежать лишней нагрузки и помогает сохранять должную скорость отклика элемента управления.
if(AutomationPeer.ListenerExists(AutomationEvents.PropertyChanged))
{
NumericUpDownAutomationPeerpeer=
UIElementAutomationPeer.FromElement(nudCtrl)asNumericUpDownAutomationPeer;

if(peer!=null)
{
peer.RaisePropertyChangedEvent(
RangeValuePatternIdentifiers.ValueProperty,
(double)oldValue,
(double)newValue);
}
}
Реализация поставщика элементами, отличными от WPF подробно описана по ссылке https://learn.microsoft.com/ru-ru/dotnet/framework/ui-automation/server-side-ui-automation-provider-implementation. 
В примере переопределяется процедура окна для ловли WM_GETOBJECT, которая представляет собой сообщение, отправляемое основной службой модель автоматизации пользовательского интерфейса, когда клиентское приложение запрашивает сведения о окне.
///<summary>
/// Handles WM_GETOBJECT message; others are passed to base handler.
///</summary>
///<param name="m">Windows message.</param>
///<remarks>
/// This method enables UI Automation to find the control.
/// In this example, the implementation of IRawElementProvider is in the same class
/// as this method.
///</remarks>
protectedoverridevoidWndProc(ref Message m)
{
constint WM_GETOBJECT = 0x003D;

if ((m.Msg == WM_GETOBJECT) && ((int)(long)m.LParam ==
        AutomationInteropProvider.RootObjectId))
    {
        m.Result = AutomationInteropProvider.ReturnRawElementProvider(
this.Handle, m.WParam, m.LParam,
                (IRawElementProviderSimple)this);
return;
    }
base.WndProc(ref m);
}
Клиент
Клиентские приложения подписываются на события определенного типа, регистрируя обработчик событий с помощью одного из следующих методов.
Таблица 6. Методы обработки событий клиентским приложением
	Метод
	Тип события
	Тип аргументов события
	Тип делегата

	AddAutomationFocusChangedEventHandler
	Изменение фокуса
	AutomationFocusChangedEventArgs
	AutomationFocusChangedEventHandler

	AddAutomationPropertyChangedEventHandler
	Изменение свойства
	AutomationPropertyChangedEventArgs
	AutomationPropertyChangedEventHandler

	AddStructureChangedEventHandler
	Изменение структуры
	StructureChangedEventArgs
	StructureChangedEventHandler

	AddAutomationEventHandler
	Все прочие события, идентифицированные AutomationEvent
	AutomationEventArgs или WindowClosedEventArgs
	AutomationEventHandler


Перед вызовом метода вы должны создать метод делегата для обработки события. При желании можно обрабатывать различные типы событий в одном методе и передавать этот метод в несколько вызовов одного из методов в таблице. Например, один AutomationEventHandler можно настроить для обработки различных событий по-разному, в зависимости от EventId.
При завершении работы или когда события модели автоматизации пользовательского интерфейса больше не представляют интереса для приложения клиенты должны вызывать один из следующих методов.
Таблица 7. Методы завершения работы клиентским приложением
	Метод
	Описание

	RemoveAutomationEventHandler
	Отменяет регистрацию обработчика событий, который был зарегистрирован с помощью AddAutomationEventHandler.

	RemoveAutomationFocusChangedEventHandler
	Отменяет регистрацию обработчика событий, который был зарегистрирован с помощью AddAutomationFocusChangedEventHandler.

	RemoveAutomationPropertyChangedEventHandler
	Отменяет регистрацию обработчика событий, который был зарегистрирован с помощью AddAutomationPropertyChangedEventHandler.

	RemoveAllEventHandlers
	Отменяет регистрацию всех зарегистрированных обработчиков событий.


В следующем примере кода регистрируется обработчик событий для события, которое возникает, когда элемент управления, например, кнопки, вызывается и удаляется при закрытии формы приложения. Событие идентифицируется по AutomationEvent, переданному в качестве параметра в метод AddAutomationEventHandler.
C#Копировать
// Member variables.
AutomationElement ElementSubscribeButton;
AutomationEventHandler UIAeventHandler;

///<summary>
/// Register an event handler for InvokedEvent on the specified element.
///</summary>
///<param name="elementButton">The automation element.</param>
publicvoidSubscribeToInvoke(AutomationElement elementButton)
{
if (elementButton != null)
    {
        Automation.AddAutomationEventHandler(InvokePattern.InvokedEvent,
             elementButton, TreeScope.Element,
             UIAeventHandler = new AutomationEventHandler(OnUIAutomationEvent));
        ElementSubscribeButton = elementButton;
    }
}

///<summary>
/// AutomationEventHandler delegate.
///</summary>
///<param name="src">Object that raised the event.</param>
///<param name="e">Event arguments.</param>
privatevoidOnUIAutomationEvent(object src, AutomationEventArgs e)
{
// Make sure the element still exists. Elements such as tooltips
// can disappear before the event is processed.
    AutomationElement sourceElement;
try
    {
        sourceElement = src as AutomationElement;
}
    catch (ElementNotAvailableException)
    {
return;
    }
if (e.EventId == InvokePattern.InvokedEvent)
    {
// TODO Add handling code.
    }
else
    {
// TODO Handle any other events that have been subscribed to.
    }
}

privatevoidShutdownUIA()
{
if (UIAeventHandler != null)
    {
        Automation.RemoveAutomationEventHandler(InvokePattern.InvokedEvent,
            ElementSubscribeButton, UIAeventHandler);
}
}

Возможно использовать иные языки программирования и иные технологии. Например, для Pythonhttps://habr.com/ru/articles/323962/

3.Заданиенаработу(рабочеезадание)
Выполнить интеграцию приложений на основе эмуляции терминала для следующей предметной области.
61. Учет затрат на коммунальные платежи.
62. Учет амортизационных затрат предприятия.
63. Расчет заработной платы сотрудников.
64. Расчет платежей по кредиту.
65. Расчет налогов на доходы физических лиц.
66. Расчет себестоимости продукции.
67. Расчет энергопотребления дома.
68. Расчет итоговой прибыльности портфеля акций за выбранный период.
69. Пересчет рецепта в зависимости от количества любого ингредиента.
70.  Планирование покупок в магазине.
71. Определение нормы кормления домашнего животного в зависимости от его вида, веса и корма.
72.  Расчет стипендии студента (включая все поощрительные выплаты).
73.  Расчет средней производительности труда на предприятии.
74.  Расчет рыночной цены товара.
75. Расчет страховой премии для ОСАГО.
76. Расчет страховой премии для страхования жизни.
77. Расчет выбросов CO2длямаршрутанаосновевыбранноготранспортаилиихсочетания.
78. Расчет процентов по вкладу.
79. Расчет суточной нормы потребляемых калорий.
80. Расчет стоимости приобретения автомобиля.
81. Свой вариант по согласованию с преподавателем.

4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2) Проанализировать предметную область.
3) Разработать два настольных приложения с интерфейсом пользователя на любом языке программирования, выполняющие разные расчеты параметров для предметной области. Частично входные и выходные данные могут пересекаться.
4) Разработать приложение для эмуляции интерфейсов указанных приложений.
5) Осуществить интеграцию двух настольных приложений с третьим приложением на основе эмуляции терминала. Учитывать, что функции обработки вводимых данных в изначальных приложениях не должны меняться, изменяется только путь передачи их в интерфейс пользователя. 
6)Оформитьотчет.
7)Защититьработупреподавателю.

5.Содержаниеотчета

1)Титульныйлист
2)Задание
3)Описание предметной области: выделенные параметры, математическое обеспечение.
4) Описание разработанных настольных приложений: входные и выходные данные, алгоритмы работы, разработанные процедуры, методы, функции, интерфейс пользователя.
5) Описание приложения-интегратора: входные и выходные данные, интерфейс пользователя, реализация.
6) Описание интеграции веб-приложения и настольных приложений.
7) Пример работы приложений.
8) Заключение
9)Списокиспользуемойлитературы.
10) Приложение. Код всех разработанных приложений.





Лабораторнаяработа№8
Разработка проекта интеграции на основе общей базы данных

1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыкиразработки проекта интеграционного решения на основе общей базы данных.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Изучить принципы построения общих баз данных.
-Исследоватьпредметнуюобласть, текущее описание системы.
-Разработать проект и общую базу данных для системы.

2.Общиеположения(теоретическиесведения)

Большинство корпоративных приложений хранит информацию в виде плоских файлов, реляционных, иерархических или объектно-ориентированных баз данных. Концепция интеграции данных предполагает, что одно приложение может использовать данные другого приложения, заимствовав их непосредственно из репозитория источника (базы данных или файла).
Поскольку вся необходимая информация находится в репозитории приложения, ее можно извлекать оттуда, не вторгаясь в работу приложения. Вместе с тем получение доступа к данным приложения связано с определенными рисками (особенно опасна запись обновлений прямо в базу данных, минуя приложение). Кроме того, производители коммерческого программного обеспечения часто меняют схему базы данных в новых версиях приложений, это делает интеграционные решения, основанные на интеграции данных, чувствительными к изменениям.
С технической точки зрения интеграция на уровне данных — это самый простой тип интеграции, который может быть реализован с использованием FTP, командных файлов, различных утилит СУБД, ETL-инструментов и специальных сервисов интеграции данных.
Выбор способов связывания приложений на уровне данных определяется частотой изменения данных, сложностью их преобразований, имеющейся инфраструктурой.
Выделяют три базовых шаблона связывания приложений на уровне данных:
1) файловый обмен; 
2) общая база данных; 
3) копирование данных.
Файловый обмен рассматривался на лабораторных работах в прошлом семестре. В рамках текущей лабораторной работы рассмотрим подход на основе общей базы данных.
Общая база данных обеспечивает доступ нескольких приложений к данным одного физического репозитория (рис. 13.3).

Рисунок 13.3. – Общая база данных
Общая база данных обеспечивает согласованность хранящейся в ней информации за счет того, что все приложения используют общую модель данных.
Оптимальный способ реализации общей базы данных заключается в использовании реляционной СУБД с поддержкой SQL. Язык запросов SQL поддерживается практически всеми платформами и избавляет от необходимости использования новой технологии.
Наличие общей базы данных решает проблему семантического диссонанса. Все вопросы, связанные с разработкой унифицированной модели данных, решаются на этапах проектирования и реализации интеграционного решения.
Принято считать, что общая база данных — это наименее эффективный способ интеграции. Однако в ряде случаев он может с успехом использоваться (например, для ведения общекорпоративных справочников и построения корпоративных хранилищ данных).
Некоторые особенности проектирования баз данных можно посмотреть https://habr.com/ru/articles/514364/ и в книге Стружкин, Н. П.  Базы данных: проектирование : учебник для вузов / Н. П. Стружкин, В. В. Годин. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 477 с.

3.Заданиенаработу(рабочеезадание)
Разработать проект интеграции на основе общей базы данных для следующего случая:
1. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС). 
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по клиентам: ФИО, телефон, статус (текущий, постоянный, ушедший), наличие карты лояльности, номер карты лояльности;
- данные по программам лояльности: уровни лояльности, применимая скидка к уровню лояльности, необходимые траты на заказы для изменения уровня;
- данные по заказам: номер заказа, клиент, дата приема заказа, срок исполнения заказа (дата), содержание заказа, статус исполнения заказа (завершен, выполнен, в работе, принят), статус оплату по заказу (не оплачен, внесена предоплата, оплачен полностью), сумма заказа.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по менеджерам: ФИО, дата смены;
- данные по заказам: номер заказа, закрепленный менеджер, срок исполнения заказа, статус заказа (открыт, закрыт), сумма заказа.
АС_3 содержит встроенную БДсо следующими данными:
- данные по менеджерам: ФИО, номер паспорта, номер СНИЛС, номер ИНН, номер трудового договора, оклад, премия в текущем месяце, как процент от закрытых заказов;
- данные по заказам: номер заказа, себестоимость заказа, сумма заказа, номера чеков по оплате заказа, статус заказа (открыт, закрыт).
2. В образовательной организации имеются три автоматизированные системы (АС). 
АС_1 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные по студентам: ФИО, телефон, статус (зачислен, отчислен, академический отпуск), группа, подразделение, номер счета, размер стипендии, номер договора на оказание платных услуг, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании;
- данные по преподавателям: ФИО, телефон, должность, наличие ученой степени, ученая степень (доцент, профессор), подразделение, номер счета, размер оклада, номер договора на оказание платных услуг, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании;
- данные по организационным приказам (финансовым): варианты окладов, варианты стипендий, вариант надбавки.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по слушателям: ФИО, телефон, статус (зачислен, отчислен, академический отпуск), название программы, подразделение, наличие загруженных документов, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании, пол, место работы, должность;
- данные по преподавателям: ФИО, телефон, должность, наличие ученой степени, ученая степень (доцент, профессор), подразделение, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании.
АС_3 содержит БД под управлением MSAccess со следующими данными:
- данные по абитуриентам: номер абитуриента, ФИО, телефон, статус (заявление подано, зачислен, заявление отозвано), заявление на обучение, наличие документов, паспортные данные, СНИЛС, аттестат об образовании, сведения о родителях;
- данные по заявлениям на обучение: номер абитуриента, статус (заявление подано, зачислен, заявление отозвано), результаты вступительных испытаний, средний балл.
3. В организации имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, класс, подкласс, модель, название, местоположение (цех), статус (в работе, обслуживание, ремонт);
- данные по цехам предприятия: код, наименование, адрес, телефон, начальник;
- данные по сотрудникам: номер трудового договора, ФИО, должность, цех;
- данные по работе на оборудовании: ФИО сотрудника, дата допуска к оборудованию, дата записи, примечание;
АС_2 содержит БД под управлением СУБД Firebird со следующими данными: 
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, модель, название, местоположение (цех), дата ввода в эксплуатацию, текущая общая наработка оборудования (в моторчасах), текущая наработка оборудования после обслуживания (в моторчасах);
- данные по выявленным неисправностям: дата выявления неисправности, инвентарный номер оборудования, тип неисправности, причина неисправности, ответственный за устранение неисправности (ФИО, должность), дата устранения неисправности, принятые меры, использованные запчасти для ремонта;
- данные по сервисному обслуживанию оборудования: инвентарный номер оборудования, дата начала сервисного обслуживания оборудования, дата завершения сервисного обслуживания оборудования, номер сервисного обслуживания (наработка оборудования в моторчасах), текущая общая наработка оборудования (в моторчасах), выполненные работы в рамках обслуживания, длительность проведения работ, заключение по проведенной работе, заключение о проведенном сервисном обслуживании, список запчастей для заказа, статус оборудования после обслуживания (требует срочного ремонта, требует планового ремонта, готово к эксплуатации);
- данные по запасным частям: код, артикул поставщика, название, серийный номер оборудования, количество на складе.
АС_3 содержит БД под управлением СУБД MySQLсо следующими данными: 
- данные по оборудованию:серийный номер, класс, подкласс, модель, название, поставщик, дата ввода в эксплуатацию;
- данные по запасным частям: код, артикул поставщика, название, оригинал (оригинал или аналог), серийный номер оборудования, очередь заказа (1, 2, 3), требуемое количество.
4. В ветеринарной клинике имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД MicrosoftSQLServerсо следующими данными: 
- данные по питомцу: индивидуальный номер, кличка, пол, порода, дата рождения, дата принятия на учет, владелец (ФИО, телефон, e-mail);
- данные по услугам: код, наименование, животное (для кого применимо), стоимость, лекарство (требуется или нет), название лекарства, дозировка, стоимость лекарства;
- данные по приемам: дата, время, врач, питомец, оказанная услуга, симптомы, план лечения (не требуется или даты следующих приемов и планируемых услуг);
- данные по врачам: код, ФИО, должность, категория, специализация, дата приема на работу.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД Oracle со следующими данными: 
- данные анализам: код, тип анализа, название, срок исполнения анализа, животное (для каких применимо), показание к анализу, возможность проведения (возможно или невозможно);
- данные по прививкам: код, название, инфекция (против чего), производитель, регулярность вакцинации, количество компонент, животное (для каких применимо), побочные действия, расчет дозы (зависимость от веса животного), наличие;
- данные по услугам: код услуги, название, животное (для кого применимо), длительность оказания, регулярность, дополнительные требования к оказанию, требуемое оборудование, требуемое лекарство, требуемая квалификация (категория+специализация врача).
АС_3 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные по врачам:ФИО, номер паспорта, номер СНИЛС, номер ИНН, номер трудового договора, дата приема на работу, размер ставки, график работы (2/2, 5/2, плавающий), должность, квалификация (опыт работы), категория, специализация, отработанное за месяц время, заработная плата;
- данные по приемам: ФИО врача, дата приема, время приема, оценка приема (наличие замечаний от руководителя, наличие негативных отзывов), оказанная услуга;
- данные по услугам: код услуги, название, стоимость.
5. В магазине имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по складу: код товара, название товара, единица измерения, количество, дата завоза, срок годности (если применимо), тип товара (продовольственный, непродовольственный), тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), место хранения;
- данные по магазину: код товара, название товара, количество, срок годности (если применимо), дата раскладки, тип товара (продовольственный, непродовольственный), тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), место расположения, отпускная цена, наличие акции, тип акции (при наличии: 1+1, 2+1, скидка), процент скидки, если применимо.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД Oracle со следующими данными: 
- данные по товарам: код товара, название товара, тип товара (продовольственный, непродовольственный), тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), отдел хранения, максимальное количество на полке, критически малое количество на полке;
- данные по сотрудникам: номер трудового договора, паспорт, СНИЛС, ФИО, дата приема на работу, должность, отдел, оклад, дата, смена;
- данные по выкладкам: код товара, срок годности, количество, место выкладки, дата выкладки, время выкладки, ФИО сотрудника, проводившего выкладку;
- данные по утилизации: код товара, количество товара, дата утилизации, причина утилизации (нарушение правил хранения, отзыв производителем, истечение срока годности, иное);
- данные по проблемам: дата обнаружения, ФИО сотрудника, обнаружившего проблему, ФИО ответственного за исправление, ФИО ответственного за появление проблемы, отдел, тип проблемы (нарушение режима хранения, нарушение сроков хранения, отсутствие товара, неверное место расположения товара).
АС_3 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по товарам: код товара, тип товара, название товара, производитель, бренд, поставщик (название компании), количество товара, дата получения, стоимость единицы товара, единицы измерения товара, сумма за товар; 
- данные по поставщикам: наименование, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), номер договора, статус договора (заключен, продлен, исполнен, завершен), статус (постоянный, новый);
- данные по договорам: номер договора, дата договора, сумма договора, срок завершения договора, срок исполнения договора, условия оплаты (дата, сумма), статус договора.
6. В управляющей компании имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по обслуживаемым домам: адрес дома, этажность, количество подъездов, площадь дома, площадь территории, общая площадь;
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, модель, название, местоположение (дом, подъезд), дата ввода в эксплуатацию, дата планового обслуживания;
- данные по приборам учета: номер, местоположение (адрес с указанием квартиры), тип прибора, серийный номер, дата ввода в эксплуатацию, дата поверки, дата следующей поверки, текущие показания.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MSAccessсо следующими данными: 
- данные по собственникам: ФИО, паспорт, адрес, свидетельство о праве собственности, доля в собственности, телефон;
- данные по заявкам: номер заявки, дата приема заявки, дата закрытия заявки, ФИО заявителя, адрес, тип заявки, статус (принята, передана, решена), ФИО сотрудника, принявшего заявку, назначенный сотрудник для исполнения заявки;
- данные по сотрудникам: номер, ФИО, должность, телефон.
АС_3 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по собственникам: ФИО, паспорт, адрес, свидетельство о праве собственности, доля в собственности, телефон, площадь квартиры, приборы учета (номер, показание (значение и дата), размещение (в общем доступе или в квартире)), долг по оплате; 
- данные по услугам: код услуги, название услуги, вид услуги (индивидуальная, общая) стоимость услуги;
- данные по оказанным услугам: дата оказания услуги, код услуги, название услуги, адрес оказания, собственник, стоимость для собственника;
- данные по должникам: собственник, сумма долга, принятые меры (уведомление, передано в суд, получено решение суда, исполнено решение суда).
7. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, деятельность, адрес, телефон, почта, режим работы, контактное лицо, телефон контактного лица, почта контактного лица, предпочтительный способ связи;
- история взаимоотношений с клиентами: название компании, дата контакта, причина (предложение, уточнение предложения, обсуждение договора, пересылка документов, исполнение заявки, проблемы, поддержание контакта, иное), результат взаимодействия (вопрос решен, вопрос не решен), комментарии.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MicrosoftSQLServer со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), телефон, почта, должность лица с правом подписи, ФИО лица с правом подписи;
- данные о договорах: номер договора, дата договора, контрагент, сумма договора, дата исполнения договора, условия оплаты по договору (дата и сумма платежа), услуги по договору, ответственный за исполнение договора сотрудник;
- данные о сотрудниках: номер трудового договора, паспорт, СНИЛС, ФИО, дата приема на работу, должность;
- данные об услугах: код услуги, название услуги, минимальная продолжительность исполнения услуги, параметры услуги, базовая стоимость услуги, стоимость услуги с учетом параметров; 
- данные о документах по договору: номер договора, тип документа (счет, акт, счет-фактура и т.д), дата документа, лицо, выпустившее документ (компания, контрагент), статус (обработано, принято, подписано, исполнено). 
АС_3 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), телефон, почта, должность лица с правом подписи, ФИО лица с правом подписи;
- данные о договорах: номер договора, дата договора, контрагент, сумма договора, статус договора (подписан, в процессе исполнения, исполнен);
- данные о счетах: номер счета, дата выставления счета, номер договора, контрагент, статус (оплачен, не оплачен).
8. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о конструкторском документе: дата создания документа, дата изменения документа, имя пользователя, изменившего документ, тип документа (сборка, деталь, спецификация), обозначение, наименование, исполнение, действие (удаление, добавление, модификация), комментарий;
- данные о сборках: номер документа, обозначение, дерево состава изделия (узлы (наименование, обозначение, количество, родительский узел (ссылка)), детали (наименование, обозначение, количество, единица измерения, родительский узел (ссылка)));
- данные о деталях: автор, класс, обозначение, наименование, формат, материал.
АС_2 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные о материалах: вид материала, наименование материала, свойства (наименование, значение, единица измерения, комментарий);
- данные об оборудовании: класс, модель, габариты, наименование, изображение;
- данные о инструменте: наименование, чертеж, применяемый класс оборудования, свойства (свойство, значение), метод обработки;
- данные о технологических операциях: код операции, класс операций, операция;
- данные о производственной структуре: цех, участок, специальность, разряд. 
АС_3 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные о технологическом процессе: номер документа, номер изделия, автор, наименование изделия, последовательность операций (номер операции, код операции, наименование операции, заготовка, деталь, обозначение чертежа детали, оборудование, инструмент, исполнитель (специальность, разряд), параметры режима резания, время);
- данные по операции: код операции, класс операции, наименование операции, наименование метода обработки;
- данные о заготовках: код заготовки, класс заготовки, наименование, габаритные размеры, вес, материал (код вида материала, код материала, вид материала, назначение материала, наименование). 
9. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, изделие, количество, дата поставки (планируемая), состояние (оплачено, не оплачено, частично оплачено), заказчик (ФИО, адрес);
- данные о комплектующих: код детали, наименование, материал, габаритные размеры;
- данные об изделиях: код изделия, наименование, состав изделия (комплектующее или стандартные изделия и количество).
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, заказчик (ФИО, адрес, телефон), сумма заказа, дата заказа, дата оплаты, дата поставки (фактическая), гарантия;
- данные о комплектующих: код детали, наименование, материал, габаритные размеры;
- данные об изделиях: код изделия, наименование, состав изделия (комплектующее или стандартные изделия и количество).
АС_3 содержит БД под управлением СУБД Oracle со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, заказчик (ФИО, адрес, телефон), менеджер, сумма заказа, дата заказа, дата оплаты, дата поставки (фактическая), гарантия (срок завершения);
- данные о менеджерах: ФИО, номер трудового договора, паспорт, процент от сделок;
- данные по выплатам сотрудникам: ФИО сотрудника, месяц и год, сумма оплаченных заказов данного менеджера, сумма выплаты менеджеру.
10. В автосервисе имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД MSAccess со следующими данными: 
- данные об автомобилях: владелец, марка автомобиля, модель автомобиля, год выпуска, объем двигателя, госномер, пробег;
- данные о мастерах: ФИО, номер трудового договора, зарплата, номер телефона, специализация;
- данные о запчастях: наименование запчасти, марка автомобиля, для которого подходит запчасть, модель автомобиля, для которого подходит запчасть, стоимость запчасти;
- данные о работах: код работы, вид работы, наименование работы, марка автомобиля, модель автомобиля, стоимость работы;
- данные о заказах: номер заказа, дата заказа, заказчик (ФИО, телефон), мастер, работы, запчасти, стоимость заказа, статус (выполнен, невыполнен), статус оплаты (оплачен, не оплачен).
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MSAccess со следующими данными: 
- данные о запчастях на складе: код запчасти, наименование запчасти, количество на складе, место на складе;
- данные о заказанных запчастях: код запчасти, наименование запчасти, заказанное количество, поставщик, планируемая дата поставки;
- данные о поставщиках: наименование поставщика, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), специализация;
- данные о договорах поставки: дата договора, поставщик, предмет договора (запчасти, количество, стоимость, срок поставки).
АС_3 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные по услугам: оказанныеуслуги авторемонта автосервисом, оплаченные услуги авторемонта физическими лицами, оплаченные услуги авторемонта юридическими лицами;
- данные по запчастям: поступившие запчасти в автосервис от поставщиков, оплаченные запчасти поставщику по счету и товарной накладной, списанные запчасти при оказании услуг автосервиса;
- данные по контрагентам юридическим лицам: аименование поставщика, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД).
11. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС). 
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по клиентам: ФИО, телефон, статус (текущий, постоянный, ушедший), наличие карты лояльности, номер карты лояльности, накопленные баллы;
- данные по заказам: номер заказа, клиент, дата приема заказа, срок исполнения заказа (дата), содержание заказа, статус исполнения заказа (завершен, выполнен, в работе, принят), статус оплаты по заказу (не оплачен, внесена предоплата, оплачен полностью), сумма заказа.
АС_2 содержитБД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по менеджерам: ФИО, дата смены, количество часов за смену;
- данные по заказам: номер заказа, закрепленный менеджер, срок исполнения заказа, статус заказа (открыт, закрыт), сумма заказа.
АС_3 содержит встроенную БДсо следующими данными:
- данные по менеджерам: ФИО, номер паспорта, номер СНИЛС, номер ИНН, номер трудового договора, оклад, премия в текущем месяце, как процент от закрытых заказов;
- данные по заказам: номер заказа, себестоимость заказа, сумма заказа, номера чеков по оплате заказа, статус заказа (открыт, закрыт).
12. В образовательной организации имеются три автоматизированные системы (АС). 
АС_1 содержит БДпод управлением СУБД MSAccess со следующими данными: 
- данные по студентам: ФИО, телефон, статус (зачислен, отчислен, академический отпуск), группа, подразделение, номер счета, размер стипендии, номер договора на оказание платных услуг, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании;
- данные по преподавателям: ФИО, телефон, должность, наличие ученой степени, ученая степень (доцент, профессор), подразделение, номер счета, размер оклада, номер договора на оказание платных услуг, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании;
- данные по организационным приказам (финансовым): варианты окладов, варианты стипендий, вариант надбавки.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по слушателям: ФИО, телефон, статус (зачислен, отчислен, академический отпуск), название программы, подразделение, наличие загруженных документов, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании, пол, место работы, должность;
- данные по преподавателям: ФИО, телефон, должность, наличие ученой степени, ученая степень (доцент, профессор), подразделение, паспортные данные, СНИЛС, наличие диплома об образовании, сведения о дипломе об образовании.
АС_3 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными:
- данные по абитуриентам: номер абитуриента, ФИО, телефон, статус (заявление подано, зачислен, заявление отозвано), заявление на обучение, наличие документов, паспортные данные, СНИЛС, аттестат об образовании, сведения о родителях;
- данные по заявлениям на обучение: номер абитуриента, статус (заявление подано, зачислен, заявление отозвано), результаты вступительных испытаний, средний балл.
13. В организации имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, класс, подкласс, модель, название, местоположение (цех), статус (в работе, обслуживание, ремонт);
- данные по цехам предприятия: код, наименование, адрес, телефон, начальник;
- данные по сотрудникам: номер трудового договора, ФИО, должность, цех, участок;
- данные по работе на оборудовании: ФИО сотрудника, дата допуска к оборудованию, дата записи, код работы на оборудовании, примечание;
АС_2 содержит БД под управлением СУБД Firebird со следующими данными: 
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, модель, название, местоположение (цех), дата ввода в эксплуатацию, текущая общая наработка оборудования (в моторчасах), текущая наработка оборудования после обслуживания (в моторчасах);
- данные по выявленным неисправностям: дата выявления неисправности, инвентарный номер оборудования, тип неисправности, причина неисправности, ответственный за устранение неисправности (ФИО, должность), дата устранения неисправности, принятые меры, использованные запчасти для ремонта;
- данные по сервисному обслуживанию оборудования: инвентарный номер оборудования, дата начала сервисного обслуживания оборудования, дата завершения сервисного обслуживания оборудования, номер сервисного обслуживания (наработка оборудования в моторчасах), текущая общая наработка оборудования (в моторчасах), выполненные работы в рамках обслуживания, длительность проведения работ, заключение по проведенной работе, заключение о проведенном сервисном обслуживании, список запчастей для заказа, статус оборудования после обслуживания (требует срочного ремонта, требует планового ремонта, готово к эксплуатации);
- данные по запасным частям: код, артикул поставщика, название, серийный номер оборудования, количество на складе.
АС_3 содержит БД под управлением СУБД Oracleсо следующими данными: 
- данные по оборудованию:серийный номер, класс, подкласс, модель, название, поставщик, дата ввода в эксплуатацию;
- данные по запасным частям: код, артикул поставщика, название, оригинал (оригинал или аналог), серийный номер оборудования, очередь заказа (1, 2, 3, внеплановая), требуемое количество.
14. В ветеринарной клинике имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД MicrosoftSQLServerсо следующими данными: 
- данные по питомцу: индивидуальный номер, кличка, пол, порода, дата рождения, дата принятия на учет, владелец (ФИО, телефон, e-mail);
- данные по услугам: код, наименование, животное (для кого применимо), стоимость, лекарство (требуется или нет), название лекарства, дозировка, стоимость лекарства;
- данные по приемам: дата, время, врач, питомец, оказанная услуга, стоимость; 
- данные по болезни: симптомы, план лечения (мероприятие, срок, лекарство, дозировка, периодичность приема);
- данные по врачам: код, ФИО, должность, категория, специализация, дата приема на работу.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MicrosoftSQLServer со следующими данными: 
- данные анализам: код, тип анализа, название, срок исполнения анализа, животное (для каких применимо), показание к анализу, возможность проведения (возможно или невозможно);
- данные по прививкам: код, название, инфекция (против чего), производитель, регулярность вакцинации, количество компонент, животное (для каких применимо), побочные действия, расчет дозы (зависимость от веса животного), наличие;
- данные по услугам: код услуги, название, животное (для кого применимо), длительность оказания, регулярность, дополнительные требования к оказанию, требуемое оборудование, требуемое лекарство, требуемая квалификация (специализация врача).
АС_3 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по врачам:ФИО, номер паспорта, номер СНИЛС, номер ИНН, номер трудового договора, дата приема на работу, размер ставки, график работы (2/2, 5/2, плавающий), должность, квалификация (опыт работы), категория, специализация, отработанное за месяц время, заработная плата;
- данные по приемам: ФИО врача, дата приема, время приема, оценка приема (наличие замечаний от руководителя, наличие негативных отзывов), оказанная услуга;
- данные по услугам: код услуги, название, стоимость.
15. В магазине имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по складу: код товара, название товара, единица измерения, количество, дата завоза, срок годности (если применимо), тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), место хранения;
- данные по магазину: код товара, название товара, количество, срок годности (если применимо), дата раскладки, тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), место расположения, отпускная цена, наличие акции, процент скидки, если применимо.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по товарам: код товара, название товара, тип хранения (замороженные, переохлажденные, охлажденные, умеренные, широкого диапазона, широкого диапазона положительных температур), отдел хранения, максимальное количество на полке, критически малое количество на полке;
- данные по сотрудникам: номер трудового договора, паспорт, СНИЛС, ФИО, дата приема на работу, должность, отдел, оклад, дата, смена;
- данные по выкладкам: код товара, срок годности, количество, место выкладки, дата выкладки, время выкладки, ФИО сотрудника, проводившего выкладку;
- данные по утилизации: код товара, количество товара, дата утилизации, причина утилизации (нарушение правил хранения, отзыв производителем, истечение срока годности, иное);
- данные по проблемам: дата обнаружения, ФИО сотрудника, обнаружившего проблему, ФИО ответственного за исправление, ФИО ответственного за появление проблемы, отдел, тип проблемы (нарушение режима хранения, нарушение сроков хранения, отсутствие товара, неверное место расположения товара).
АС_3 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные по товарам: код товара, тип товара, название товара, производитель, бренд, поставщик (название компании), количество товара, дата получения, стоимость единицы товара, единицы измерения товара, сумма за товар; 
- данные по поставщикам: наименование, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), номер договора, статус договора (заключен, продлен, исполнен, завершен), статус (постоянный, новый);
- данные по договорам: номер договора, дата договора, сумма договора, срок завершения договора, срок исполнения договора, условия оплаты (дата, сумма), статус договора.
16. В управляющей компании имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные по обслуживаемым домам: адрес дома, этажность, количество подъездов, площадь дома, площадь территории, общая площадь;
- данные по оборудованию: инвентарный номер оборудования, серийный номер, модель, название, местоположение (дом, подъезд, этаж), дата ввода в эксплуатацию, дата планового обслуживания;
- данные по приборам учета: номер, местоположение (адрес с указанием квартиры), тип прибора, серийный номер, дата ввода в эксплуатацию, дата поверки, дата следующей поверки, текущие показания.
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MSAccessсо следующими данными: 
- данные по собственникам: ФИО, паспорт, адрес, свидетельство о праве собственности, доля в собственности, телефон;
- данные по заявкам: номер заявки, дата приема заявки, дата закрытия заявки, ФИО заявителя, адрес, тип заявки, статус (принята, передана, решена), ФИО сотрудника, принявшего заявку, назначенный сотрудник для исполнения заявки, комментарий к заявке;
- данные по сотрудникам: код, ФИО, должность, телефон.
АС_3 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные по собственникам: ФИО, паспорт, адрес, свидетельство о праве собственности, доля в собственности, телефон, площадь квартиры, приборы учета (номер, показание (значение и дата), размещение (в общем доступе или в квартире)), долг по оплате; 
- данные по услугам: код услуги, название услуги, вид услуги (индивидуальная, общая) стоимость услуги;
- данные по оказанным услугам: дата оказания услуги, код услуги, название услуги, адрес оказания, собственник, стоимость для собственника.
17. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, деятельность, адрес, телефон, почта, режим работы, контактное лицо, телефон контактного лица, почта контактного лица, предпочтительный способ связи;
- история взаимоотношений с клиентами: название компании, дата контакта, причина (предложение, уточнение предложения, обсуждение договора, пересылка документов, исполнение заявки, проблемы, поддержание контакта, иное), результат взаимодействия (вопрос решен, вопрос не решен), комментарии, дата следующего планируемого контакта.
АС_2 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), телефон, почта, должность лица с правом подписи, ФИО лица с правом подписи;
- данные о договорах: номер договора, дата договора, контрагент, сумма договора, дата исполнения договора, условия оплаты по договору (дата и сумма платежа), услуги по договору, ответственный за исполнение договора сотрудник;
- данные о сотрудниках: номер трудового договора, паспорт, СНИЛС, ФИО, дата приема на работу, должность;
- данные об услугах: код услуги, название услуги, минимальная продолжительность исполнения услуги, параметры услуги, базовая стоимость услуги, стоимость услуги с учетом параметров; 
- данные о документах по договору: номер договора, тип документа (счет, акт, счет-фактура и т.д), дата документа, лицо, выпустившее документ (компания, контрагент), статус (обработано, принято, подписано, исполнено). 
АС_3 содержитБД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о компаниях-клиентах: название компании, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), телефон, почта, должность лица с правом подписи, ФИО лица с правом подписи;
- данные о договорах: номер договора, дата договора, контрагент, сумма договора, статус договора (подписан, в процессе исполнения, исполнен);
- данные о счетах: номер счета, дата выставления счета, номер договора, контрагент, статус (оплачен, не оплачен).
18. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержитвстроенную БД со следующими данными: 
- данные о конструкторском документе: дата создания документа, дата изменения документа, имя пользователя, изменившего документ, тип документа (сборка, деталь, спецификация), обозначение, наименование, исполнение, действие (удаление, добавление, модификация), комментарий;
- данные о сборках: номер документа, обозначение, дерево состава изделия (узлы (наименование, обозначение, количество, родительский узел (ссылка)), детали (наименование, обозначение, количество, единица измерения, родительский узел (ссылка)));
- данные о деталях: автор, класс, обозначение, наименование, формат, материал.
АС_2 содержит БДпод управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные о материалах: вид материала, наименование материала, свойства (наименование, значение, единица измерения, комментарий);
- данные о сортаменте: название, размеры (размер, значение, единица измерения), материал;
- данные об оборудовании: класс, модель, габариты, наименование, изображение;
- данные о инструменте: наименование, чертеж, применяемый класс оборудования, свойства (свойство, значение), метод обработки;
- данные о технологических операциях: код операции, класс операций, операция;
- данные о производственной структуре: цех, участок, специальность, разряд. 
АС_3 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о технологическом процессе: номер документа, номер изделия, автор, наименование изделия, последовательность операций (номер операции, код операции, наименование операции, заготовка, деталь, обозначение чертежа детали, оборудование, инструмент, исполнитель (специальность, разряд), параметры режима резания, время);
- данные по операции: код операции, класс операции, наименование операции, наименование метода обработки;
- данные о заготовках: код заготовки, класс заготовки, наименование, габаритные размеры, вес, материал (код вида материала, код материала, вид материала, назначение материала, наименование), сортамент (если применимо). 
19. На предприятии имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД PostgreSQL со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, изделие, количество, дата поставки (планируемая), состояние (оплачено, не оплачено, частично оплачено), заказчик (ФИО, адрес);
- данные о комплектующих: код детали, наименование, материал, габаритные размеры;
- данные об изделиях: код изделия, наименование, состав изделия (комплектующее или стандартные изделия и количество).
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MSAccess со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, заказчик (ФИО, адрес, телефон), сумма заказа, дата заказа, дата оплаты, дата поставки (фактическая), гарантия;
- данные о комплектующих: код детали, наименование, материал, габаритные размеры;
- данные об изделиях: код изделия, наименование, состав изделия (комплектующее или стандартные изделия и количество).
АС_3 содержит встроенную БД со следующими данными: 
- данные о заказах: код заказа, заказчик (ФИО, адрес, телефон), менеджер, сумма заказа, дата заказа, дата оплаты, дата поставки (фактическая), гарантия (срок завершения);
- данные о менеджерах: ФИО, номер трудового договора, паспорт, оклад;
- данные по выплатам сотрудникам: ФИО сотрудника, месяц и год, сумма оплаченных заказов данного менеджера, премия на основе закрытых заказов.
20. В автосервисе имеются три автоматизированные системы (АС).
АС_1 содержит БД под управлением СУБД MySQL со следующими данными: 
- данные об автомобилях: владелец, марка автомобиля, модель автомобиля, год выпуска, объем двигателя, госномер, пробег;
- данные о мастерах: ФИО, номер трудового договора, зарплата, номер телефона, специализация;
- данные о запчастях: наименование запчасти, марка автомобиля, для которого подходит запчасть, модель автомобиля, для которого подходит запчасть, стоимость запчасти;
- данные о работах: код работы, вид работы, наименование работы, марка автомобиля, модель автомобиля, стоимость работы;
- данные о заказах: номер заказа, дата заказа, срок исполнения заказа, заказчик (ФИО, телефон), мастер, работы, запчасти, стоимость заказа, статус (принят, выполнен, оплачен, частично оплачен, не оплачен).
АС_2 содержит БД под управлением СУБД MSAccess со следующими данными: 
- данные о запчастях на складе: код запчасти, наименование запчасти, количество на складе, место на складе;
- данные о заказанных запчастях: код запчасти, наименование запчасти, заказанное количество, поставщик, планируемая дата поставки;
- данные о поставщиках: наименование поставщика, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД), специализация;
- данные о договорах поставки: дата договора, поставщик, предмет договора (запчасти, количество, стоимость, срок поставки).
АС_3 содержит БДпод управлением СУБДOracle со следующими данными: 
- данные по услугам: оказанныеуслуги авторемонта автосервисом, оплаченные услуги авторемонта физическими лицами, оплаченные услуги авторемонта юридическими лицами;
- данные по запчастям: поступившие запчасти в автосервис от поставщиков, оплаченные запчасти поставщику по счету и товарной накладной, списанные запчасти при оказании услуг автосервиса;
- данные по контрагентам юридическим лицам: аименование поставщика, реквизиты (юридический адрес, ИНН, ОГРН, КПП, код ОКПО, код ОКВЭД).

4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2) Проанализировать задание, определить общие сущности, и сущности, уникальные для отдельных систем, определить атрибуты сущностей.
3) Определить ограничения, применяемые к общей базе данных.
4) Проанализировать СУБД разных систем и доступ из приложений к текущим репозиториям, выбрать СУБД для общей базы данных. В случае выбора коммерческой СУБД кратко обосновать использование в лабораторной работе бесплатного аналога.
5) Разработать проект общей базы данных и примеры запросов к ней из разных систем. При необходимости разграничить доступ различных приложений к общей базе данных. 
6)Оформитьотчет.
7)Защититьработупреподавателю.

5.Содержаниеотчета

1)Титульныйлист
2)Задание
3)Описание сущностей и их атрибутов в текущем решении.
4)Описание выделенных общих сущностей и их атрибутов.
5) Описание ограничений на применение общей базы данных.
6) Выбор СУБД для общей базы данных.
7) Проект общей базы данных.
8) Доступ к общей базе данных из приложений.
9) Реализация общей базы данных.
10) Заключение
11)Списокиспользуемойлитературы.
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1. Цельизадачиработы
Цельработы–освоитьнавыкиразработки проекта интеграционного решения на основе сервисов.
Длядостиженияпоставленнойцелинеобходимовыполнитьследующиезадачи:
- Изучить принципы построениярешений на основе сервис-ориентированной архитектуры.
-Исследоватьпредметную область.
- Определить основные сервисы для реализации процесса.
- Выполнить оркестровку и хореографию сервисов.

2.Общиеположения(теоретическиесведения)
В настоящее время сервис-ориентированная интеграция (SOA-интеграция) — наиболее проработанный системный подход к решению проблем интеграции приложений. По сути, SOA-интеграция стирает грань между интеграцией приложений и созданием распределенного компонентного приложения. В стандарте Reference Model for Service Oriented Architecture 1.0 консорциума OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards) дано следующее определение SOA: «SOA — это парадигма для организации и использования распределенных возможностей, которые могут находиться в различных областях собственности».
Центральные понятия SOA-интеграции — «сервис» и «процесс».
Сервис — это функция, являющаяся четко определенной, самодостаточной и не зависящей от контекста или состояния других сервисов.
Процесс (бизнес-процесс) определяется как независимая от реализации сервисов логика их взаимодействия.
Выделение сервисов на основе функциональности приложений имеет смысл, только если они могут использоваться неоднократно и в различных контекстах. Принято выделять поставщика, потребителя сервиса и компонент, обеспечивающий взаимодействие поставщика и потребителя (так называемый брокер).
Выделяют следующие функциональные типы сервисов:
· сервисы данных — содержат логику обработки данных и обеспечивают доступ к бизнес-данным, могут виртуально объединять данные из нескольких источников;
· бизнес-сервисы — реализуют элементарные бизнес-функции, которые не могут быть детализированы в рамках используемой бизнес-модели; могут комбинироваться для создания высокоуровневых сервисов;
· сервисы процессов — используются для управления бизнеспроцессом, оркестровки сервисов, используемых бизнес-процессом, мониторинга состояния бизнес-процесса;
· сервисы взаимодействия — обеспечивают взаимодействие между приложениями и конечными пользователями;
· сервисы доступа — предназначены для включения унаследованных приложений в SOA-архитектуру; могут менять логику бизнес-функции существующего приложения в целях оптимизации взаимодействия сервисов или использовать несколько функций унаследованного приложения для обеспечения семантических требований к сервису.
Функционирование интеграционных решений, использующихWeb-сервисы (SOA-сценарий взаимодействия приложений), основано на выполнении бизнес-процессов путем последовательноговзаимодействия с рядом Web-сервисов.
Существует два подхода к описанию бизнес-процессов и интеграции Web-сервисов — это оркестровка и хореография.
Оркестровка Web-сервисов — это описание корпоративного бизнес-процесса в виде набора взаимодействий внутренних и внешних Web-сервисов. Контроль над бизнес-процессом осуществляется даннойкомпанией с помощью центрального координатора, который в общемслучае также может быть реализован как Web-сервис. Центральныйкоординатор управляет взаимодействием Web-сервисов и определяетпорядок выполнения ими необходимых функций. Оркестровка представляет точку зрения на бизнес-процесс со стороны его владельца.
Хореография Web-сервисов — это описание глобального бизнеспроцесса, в который вовлечены несколько участников (например,разные компании), обменивающихся сообщениями с целью достижения общего бизнес-результата. В данном случае не требуетсяцентральный координатор, так как каждый участник взаимодействияобладает информацией о том, когда выполнять свои операциии с каким внешним Web-сервисом требуется взаимодействовать.Хореография позволяет описать бизнес-процесс как совместноедействие нескольких участников, каждый из которых знает в немсвою роль. Хореография Web-сервисов может быть реализовананабором оркестровок. 
Различия между оркестровкой и хореографией иллюстрируют рис.1, 2.
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Рисунок 1 – Оркестровка сервисов
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Рисунок 2 – Хореография сервисов
Для проектирования SOA-сценария взаимодействия информационной системы необходимо получить формальное описание бизнес-процессов и описание их связи с Web-сервисами. Описаниябизнес-процессов в контексте технологии Web-сервисов выполняется с использованием языков WS-BPEL (WebServicesBusinessProcessExecutionLanguage) и WS-CDL (Web Services Choreography Description Language).
Язык орекстровки BPEL
BPEL является расширением WSDL. Интерфейс WSDL определяет список возможных операций, а BPEL задает порядок их выполнения. WSDL описывает публичные точки входа и выхода для каждого процесса BPEL, а типы данных WSDL определяют информацию, которой обмениваются отдельные запросы бизнес-процесса. Кроме того, WSDL позволяет ссылаться на внешние сервисы, необходимые процессу BPEL.
BPEL поддерживает как исполняемые, так и аб?страктные бизнес-процессы. Исполняемый процесс моделирует поведение участников определенного бизнес-взаимодействия, в сущности, моделируя частный поток работ. Абстрактный процесс, или бизнес-протокол, определяет обмен публичными сообщениями между участниками. Бизнес-протоколы не являются исполняемыми и не отражают внутренних подробностей потока работ бизнес-процесса. Другими словами, исполняемые процессы моделируют оркестровку, а абстрактные процессы - хореографию Web-сервисов.
Спецификация BPEL4WS поддерживает как базовые, так и структурные действия. Базовое действие - это инструкция по взаимодействию с чем-то внешним по отношению к процессу. Например, базовые действия обслуживают получение запроса, ответ и вызов Web-сервиса. В типичном сценарии исполняемый процесс BPEL получает сообщение. Затем он может активизировать ряд сервисов для сбора дополнительных данных, на основании которых будет сформирован ответ. 
Различают абстрактное и исполняемое BPEL-описания. Абстрактное BPEL-описание используется на первоначальном этапе разработки BPEL-процесса и описывает бизнес-процесс частично, без излишней детализации. Исполняемое BPEL-описание полностью декларирует процесс и предназначено для выполнения BPEL-сервером.
Поскольку BPEL предназначен для определения последовательности вызова сервисов, он использует объявления действий. Причем BPEL-действия могут быть двух типов: структурные (содержащие другие действия и определяющие логику их выполнения) и базовые (элементарные действия).
Основные элементы BPEL
1. Процесс BPEL в основном включает в себя вызовы других служб или прием вызовов от других служб
2. Партнер: другие сервисы, которые взаимодействуют с процессом
1. вызываемый партнер: сервис, вызываемый процессом в рамках его алгоритма
2. клиент-партнер: поток вызовов
3. Сторонний партнер: служба обработки вызовов и обработка вызовов
3. Partner(Service) Link Type  （SLT）
1. Указывает, что третья сторона заявляет об отношениях между двумя (или более потенциальными веб-службами)
2. Определите коллекцию ролей, где каждая роль представляет список <portTypes>
3. Когда две службы взаимодействуют, тип партнерской ссылки является декларацией о том, как они взаимодействуют
4. Определяет роль и типы портов, которые должна поддерживать роль
<partnerLinkType name=“...”>
    <role name=“...">
        <portType name=“...” />*
    </role>
    <role name=“...”>
        <portType name=“...”/>*
    </role>
</partnerLinkType>
<partner name=“...”   partnerLinkType=“...” partnerRole=“...”   myRole=“...”/>
1. В случае чисто названных партнеров и чистых партнеров-клиентов тип партнерской ссылки имеет только одну роль
<partnerLinkType      name="inventoryServiceSLT">
   <role name="inventoryService">
      <portType name=“InventoryServicePT"/>
   </role>
</partnerLinkType>

<partner   
        name="inventoryServicePL"
        partnerLinkType="inventoryServiceSLT"
        partnerRole="inventoryService"/>
 
4. Деятельность
1. Процесс BPEL - это, по сути, блок-схема, похожая на выражение алгоритма, и каждый шаг в этом процессе называется действием.
2. Исходное действие: оригинальные шаги в процессе
1. <invoke>
2. <receive>
3. <reply>
4. <wait>
5. <assign>
3. Структурные действия: оригинальные действия могут быть объединены в более сложные алгоритмы
1. <sequence>
2. <while>
3. <flow>
4. основная деятельность:
· <receive> Ожидание сообщения для работы интерфейса службы внешних вызовов
<receive partner=“...” portType=“...” operation=“...” container=“...” [createInstance=“...”]/>
· <invoke> вызывать операции на некоторых веб-сервисах
<invoke  partner=“...”  portType=“...” operation=“...” inputContainer=“...”  outputContainer=“...”/>
· <reply> Генерация ответа на операции ввода / вывода и отправка ответного сообщения при вызове партнера
<reply partner=“...” portType=“...” operation=“...”  container=“...”/>
· <назначить> копировать данные из одного места в другое
<assign>
  <copy> … </copy>+
</assign>
1. Оригинальная деятельность
1. <wait> Подождите немного
2. <throw> указывает на проблему
3. <terminate> Завершить весь экземпляр службы
4. <пусто> или ничего не делать
2. Структурная деятельность
1. <sequence> определяет упорядоченную последовательность шагов
2. <switch> Используйте общий метод case case для ветвления
3. <while> определить цикл
4. <pick> выполнить один из нескольких альтернативных путей
5. <flow> указывает, что набор шагов должен быть выполнен
3. Базовая структура
<sequence>
    <receive .../>
    <flow>
        <sequence>
            <invoke ... />
            <while ... >
                <assign> ... </assign>
            </while>
        </sequence>
        <sequence>
            <receive ... />
            <invoke ... />
        </sequence>
    </flow>
    <reply ... />
</sequence>

Полную спецификацию языка можно найти на сайте https://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/OS/wsbpel-v2.0-OS.html
Язык хореорграфии WS-CDL
Web Services Choreography Description Language (WS-CDL) — это XML-язык для описания взаимодействия отдельных сервисов между собой (хореографии сервисов). Язык описывает наборы правил для определения порядка обмена сообщениями между бизнес-партнерами.
WS-CDL не является исполняемым языком описания бизнес-процессов, он позволяет только строить модель взаимодействия бизнес-партнеров, которую затем можно реализовать с помощью исполняемого языка (BPEL) или любого другого языка программирования.
WS-CDL представляет собой XML-язык для описания сценария равноправного взаимодействия веб-сервисов (или иных компьютерных компонентов, имеющих внешние интерфейсы и функционирующих в рамках сервис-ориентированной архитектуры SOA), при котором упорядоченный обмен сообщениями приводит к решению общей бизнес задачи.
Определение процесса на языке WS-CDL состоит из двух частей, первая из которых описывает статические аспекты взаимодействия, не изменяющиеся в его ходе (роли, участников, отношения и каналы, задающие, где и как должен происходить обмен информацией), а вторая – хореография (choreography) – определяет динамическое поведение процесса: собственно взаимодействия между участниками и их временную взаимозависимость. Хореография включает в себя совокупность взаимодействий между ролями и определение набора переменных для реализации поведения, зависящего от данных. 
Модель WS-CDL состоит из следующих объектов:
· roleType, relationshipType и participantType - в хореографии всегда происходит обмен информацией между участниками внутри или за пределами границ доверия. Все взаимодействия происходят между ролями, которые демонстрируют участники, и ограничиваются отношениями. В WS-CDL участник абстрактно моделируется participantType, роль — roleType, а связь — relationshipType:
· participantType группирует вместе те части наблюдаемого поведения, которые должны быть реализованы одной и той же логической сущностью или абстрактной организацией. 
· roleType перечисляет потенциальное наблюдаемое поведение, которое participantType может проявлять для взаимодействия.
· relationshipType определяет взаимные обязательства, которые необходимо взять на себя для успешного сотрудничества.
· informationType, variable и token - Переменная variable содержит информацию об общедоступных объектах совместной работы, например информацию, которой обмениваются, или наблюдаемую информацию задействованных типов ролей. Токен (token) — это псевдоним, который можно использовать для ссылки на части переменной. Переменные обмена информацией, переменные захвата состояния и токены имеют типы информации (informationType), которые определяют тип информации, содержащейся в переменной, или ссылки на токен.
· choreography - Хореография определяет сотрудничество между взаимодействующими типами участников.:
· choreographylife-line - Линия жизни хореографии отражает развитие сотрудничества. Первоначально между участниками устанавливается сотрудничество, затем внутри него выполняется работа и, наконец, она завершается либо нормально, либо ненормально.
· choreographyexceptionblocks - Блок исключений определяет, какие дополнительные действия должны выполняться, когда хореография ведет себя ненормальным образом.
· choreographyfinalizerblocks - Блок финализатора определяет дополнительные действия, которые должны произойти для изменения эффекта ранее успешно выполненной хореографии, например, для подтверждения или отмены эффекта.
· channelType - Канал реализует точку сотрудничества между типами участников, определяя, где и как происходит обмен информацией. В WS-CDL каналы абстрактно моделируются как ChannelTypes.
· workunit - Рабочий блок предписывает ограничения, которые должны быть выполнены для достижения прогресса и, следовательно, выполнения работы в рамках хореографии.
· activities и orderingstructures - Действия описывают действия, выполняемые в рамках хореографии. Структуры упорядочивания объединяют действия с другими структурами упорядочивания во вложенной структуре, чтобы выразить правила упорядочивания действий, выполняемых в рамках хореографии.
· interactionactivity - Взаимодействие является основным строительным блоком хореографии. Это приводит к обмену информацией между участниками и возможной синхронизации наблюдаемых ими информационных изменений.
· semantics - Семантика позволяет создавать описания, которые могут записывать семантические определения каждого компонента модели.
[bookmark: WS-CDL-Document-Structure][bookmark: Choreography-Package]Документ WS-CDL — это просто набор определений. Каждое определение представляет собой именованную конструкцию, на которую можно ссылаться. В корне находится элемент пакета, а внутри — определения отдельных типов хореографии.
Пакет хореографии объединяет набор определений типов WS-CDL, предоставляет пространство имен для определений и посредством использования XInclude [XInclude] может синтаксически включать определения типов WS-CDL, которые определены в других пакетах хореографии.
Синтаксис конструкции пакета:
<package
name="NCName" 
author="xsd:string"?
   version="xsd:string"?
   targetNamespace="uri"
   xmlns="http://www.w3.org/2005/10/cdl">

<informationType/>*
<token/>*
<tokenLocator/>*
<roleType/>*
<relationshipType/>*
<participantType/>*
<channelType/>*

   Choreography-Notation*
</package>
Пакет хореографии содержит следующие определения типов WS-CDL:
· Ноль или более informationTypes
· Ноль или более tokens and token locators
· Ноль или более roleTypes
· Ноль или более relationshipTypes
· Ноль или более participantTypes
· Ноль или более channelTypes
· Ноль или более package-level choreographies
Синтаксис roleType состоитиз:
<roleType name="NCName">
<behavior name="NCName" interface="QName"? />+
</roleType>
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента roleType, объявленного в пакете хореографии. В элементе roleType элемент поведения behavior определяет подмножество наблюдаемого поведения, которое демонстрирует участник. Тип роли должен содержать один или несколько элементов поведения. Атрибут name в элементе поведения используется для указания отдельного имени для каждого элемента поведения, объявленного в элементе roleType. 
Тип отношенияrelationshipType определяет типы ролей и поведение, при которых должны быть приняты взаимные обязательства для успешного сотрудничества.
[bookmark: RelationshipType]СинтаксисrelationshipType состоитиз:
<relationshipType name="NCName">
<roleType typeRef="QName" behavior="list of NCName"? />
<roleType typeRef="QName" behavior="list of NCName"? />
</relationshipType>
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента relationshipType, объявленного в пакете хореографии. Элемент relationshipTypeдолжен иметь ровно два определенных типа роли. Каждый roleType указывается атрибутом typeRef в элементе roleType. Значение «QName» атрибута typeRef элемента roleTypeдолжно ссылаться на имя roleType.
В каждом элементе roleTypeопциональный атрибут behaviorидентифицирует обязательства участника в виде списка типов поведения XML-схемы, принадлежащих этому roleType. Если атрибут поведения отсутствует, то все действия, принадлежащие этому типу роли, идентифицируются как обязательства участника. Если атрибут поведения присутствует, то перечисленные варианты поведения должны быть правильным подмножеством тех, которые принадлежат этому roleType.
[bookmark: ParticipantType]participantType группирует вместе те части наблюдаемого поведения, которые должны быть реализованы участником. Логическая сущность или организация могут быть представлены более чем одним типом участника в рамках хореографии.
СинтаксисконструкцииparticipantType:
<participantType name="NCName">
<roleTypetypeRef="QName" />+
</participantType>
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента participantType, объявленного в пакете хореографии. 
Внутри элемента participantType один или несколько элементов roleType определяют типы roleType, которые должны быть реализованы этим participantType. Каждый roleType указывается атрибутом typeRef элемента roleType. Значение «QName» атрибута typeRef элемента roleType должно ссылаться на имя roleType. Определенный тип роли не должен указываться более чем в одном элементе типа участника.
сhannelType реализует точку сотрудничества между типами участников, определяя, где и как происходит обмен информацией. Кроме того, информация об экземпляре ChannelType, зафиксированная в переменных канала, может передаваться между участниками обмена информацией. Экземпляры ChannelType, которыми обмениваются, МОГУТ использоваться в последующих действиях взаимодействия.
сhannelTypeдолжен описывать roleType и тип ссылки участника, передавая информацию, необходимую для обращения к участнику, являющемуся целью обмена информацией, либо получателю действия запроса, либо отправителю действия ответа, который используется для определения где и как отправлять или получать информацию участнику или от него.
сhannelTypeможет описывать тип экземпляра идентификатора одного или нескольких логических диалогов между участниками, где каждый диалог группирует набор связанных обменов информацией. Идентификатор экземпляра сhannelTypeможет использоваться для корреляции нескольких разговоров (экземпляров канала) в одном экземпляре хореографии.
Один или несколько экземпляров сhannelTypeмогут передаваться от одного участника к другому при обмене информацией. сhannelTypeможет использоваться для:
· Ограничить количество раз, когда можно использовать экземпляр этого типа канала.
· Ограничить тип обмена информацией, который может быть выполнен при использовании экземпляра этого типа канала.
· Ограничить типы каналов, которые будут передаваться через экземпляр этого типа канала.
· Обеспечить уникальность переданного экземпляра канала.
Синтаксис конструкцииchannelType:
<channelType  name="NCName"
              usage="once"|"distinct"|"shared"?
              action="request-respond"|"request"|"respond"? >

<passing  channel="QName"
             action="request-respond"|"request"|"respond"?
             new="true"|"false"? />*

<roleType typeRef="QName"  behavior="NCName"? />

<reference>
<token name="QName"/>
</reference>

<identity usage="primary"|"alternate"|"derived"|"association">
<token name="QName"/>+
<identity>*
</channelType>
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента channelType, объявленного в пакете хореографии. 
Опциональныйатрибут usage используется для ограничения способа использования экземпляра этого channelType. Дляэтогоатрибутаможноиспользоватьследующиезначения:
1. "once" - означает, что экземпляр канала этого channelType может использоваться для одного взаимодействия или может быть передан другому roleType. Когда передается экземпляр канала этого типа канала, передатель экземпляра канала должен отказаться от управления этим экземпляром только для вывода и передать управление получателю. Экземпляр канала этого типа канала не должен передаваться более чем одному получателю одновременно.
2. "distinct" (режим по умолчанию) - означает, что экземпляр канала этого channelType может использоваться несколько раз participantType в рамках нескольких взаимодействий. Когда передается экземпляр канала этого типа канала, передающий экземпляр канала должен отказаться от управления этим экземпляром только для вывода и передать управление получателю. Экземпляр канала этого типа канала не должен передаваться типом участника более чем одному получателю. В этом режиме participantType не должен указывать два или более одновременных взаимодействия для одного и того же экземпляра канала с одним и тем же именем операции.
3. "shared" - означает, что экземпляр канала этого channelType может использоваться несколько раз несколькими participantType в рамках нескольких взаимодействий. Когда передается экземпляр канала этого channelType, participantType, передающий экземпляр канала, не должен отказываться от управления. В этом режиме participantType не должен указывать два или более одновременных взаимодействия для одного и того же экземпляра канала с одним и тем же именем операции.
Опциональный атрибутaction (действие) используется для ограничения типа обмена информацией, который может выполняться при использовании экземпляра канала этого типа канала channelType. Тип выполняемого обмена информацией может быть либо обменом запрос-ответ, запрос или ответом. Значением по умолчанию для этого атрибута является «запрос».
Опциональный элемент передачи описывает типы каналов channelTypes экземпляров канала, которые передаются от одного участника к другому при использовании обмена информацией по экземпляру канала этого типа канала. Действие опционального атрибута action в элементе передачи определяет, когда должен быть передан экземпляр канала: либо во время обмена запросами, во время обмена ответами, либо в обоих случаях. Значением по умолчанию для этого атрибута является «запрос». Опциональный атрибут new в передающем элементе, если ему присвоено значение «true», обеспечивает, чтобы переданный экземпляр канала всегда был уникальным. Если передача элемента отсутствует, то этот тип канала может использоваться для обмена информацией, но не должен использоваться для передачи экземпляров канала любого типа канала.
Элемент roleType используется для идентификации типа роли roleType участника, являющегося типом цели обмена информацией, который затем используется для статического определения, где и как отправлять или получать информацию участнику или от него. Каждый roleType указывается атрибутом typeRef элемента roleType. Значение «QName» атрибута typeRef элемента roleType должно ссылаться на имя roleType, определенное в пакете хореографии. В элементе roleTypeопциональный атрибут behavior идентифицирует конкретное наблюдаемое поведение, принадлежащее roleType, который является целью обмена информацией. Если атрибут поведения behavior отсутствует, то любой из типов поведения, принадлежащих этому типу роли, может быть целью обмена информацией.
Ссылка на элемент (element reference) используется для указания типа ссылки на участника, передающего информацию, необходимую для обращения к участнику, являющемуся целью обмена информацией, который используется для динамического определения, где и как отправлять или получать информацию к участнику или от него. Тип ссылки участника отличается токеном, как указано в атрибуте имени элемента токена внутри ссылочного элемента.
Опциональный список элементов идентификации может использоваться для связывания уникального идентификатора для каждого экземпляра channelType. Идентичность определяется набором токенов, заданных атрибутом имени элемента токена внутри элемента идентификации. Если два элемента идентификации указаны в одном и том же или разных элементах channelType и имеют одинаковый набор именованных токенов в одном и том же порядке, то считается, что они представляют один и тот же тип идентичности.
Переменные Variablesсобирают информацию об объектах в хореографии, например, обмениваемую информацию или наблюдаемую информацию задействованных типов ролей. Tokens — это псевдонимы, которые можно использовать для ссылки на части переменной. И переменные, и токены имеют типы информации, которые определяют тип информации, содержащейся в переменной, или ссылки на токен.
InformationTypes описывает тип информации, используемой в хореографии. Благодаря введению этой абстракции определение хореографии позволяет избежать прямых ссылок на типы данных, определенные в документе WSDL или документе схемы XML.
Синтаксис конструкции InformationType:
<informationTypename="NCName"
type="QName"?|element="QName"? />
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента informationType, объявленного в пакете хореографии. 
Опциональные атрибуты typeи elementописывают тип информации, используемой в хореографии, как тип сообщения WSDL 1.1, тип схемы XML, элемент схемы WSDL 2.0 или элемент схемы XML. Тип и элемент атрибута ДОЛЖНЫ быть взаимоисключающими.
КонструкцияvariableDefinitions используется для определения одной или нескольких переменных в хореографии.
Синтаксисконструкции variableDefinitions:
<variableDefinitions>
<variable   name="NCName"
       informationType="QName"?|channelType="QName"?
       mutable="true|false"?
       free="true|false"?
       silent="true|false"?
       roleTypes="list of QName"? />+
</variableDefinitions>
Переменная, определенная с использованием атрибута informationType, указывает либо переменные, фиксирующие обмен информацией, либо переменные, фиксирующие состояние. Переменная, определенная с использованием атрибута channelType, определяет переменные захвата канала. АтрибутыinformationTypeиchannelTypeдолжныбытьвзаимоисключающими.
Переменная, определенная с использованием атрибута InformationType, указывает либо переменные, фиксирующие обмен информацией, либо переменные, фиксирующие состояние. Переменная, определенная с использованием атрибута channeltype, определяет переменные захвата канала. Атрибутыinformationtypeиchanneltypeдолжныбытьвзаимоисключающими.
Опциональныйатрибутmutable, если установлено значение «false», указывает, что информация о переменной не должна меняться после инициализации. Значением по умолчанию для этого атрибута является « true».
Опциональныйатрибут silent, если ему присвоено значение «true», указывает, что не должно быть никаких действий, используемых для создания или изменения этой переменной в хореографии. Скрытая переменная используется для представления результатов действий внутри участника, которые либо не наблюдаемы, либо не представляют интереса с точки зрения WS-CDL. Значение по умолчанию для этого атрибута — «false».
Опциональныйатрибутfree, когда установлено значение «true», указывает, что переменная, определенная во включающей хореографии, также используется в этой хореографии, таким образом разделяя информацию о переменной. В этом случае действуют следующие правила:
· Тип (указанный атрибутами informationType или channelType) свободной переменной должен соответствовать типу переменной, определенной во включающей хореографии. 
· Атрибуты silent и mutable свободной переменной должны соответствовать атрибутам silent и mutable переменной, определенной во включающей хореографии.
· Исполняемое действие должно связывать свободную переменную, определенную в исполняемой хореографии, с переменной, определенной в исполняемой хореографии.
Опциональныйатрибут free, если ему присвоено значение «false», указывает, что переменная определена в этой хореографии. Значение по умолчанию для атрибута free — «false».
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждой переменной, объявленной в элементеvariableDefinitions. В тех случаях, когда видимость переменной полностью находится в пределах одного roleType, этот roleType необходимо назвать в определении переменной как roleType, используя атрибут roleTypes. В тех случаях, когда переменная является общей для подмножества типов ролей в рамках хореографии, эти типы ролей должны быть перечислены в определении переменной как типы ролей с использованием атрибута roleTypes.
[bookmark: Expressions]Хореографияchoreography определяет общие правила многократного использования, которые управляют упорядочиванием обмениваемых сообщений и шаблонами обеспечения совместного поведения, согласованными между двумя или более взаимодействующими участниками.
Хореография, определенная на уровне пакета хореографии, называется хореографией верхнего уровня и не имеет общего контекста с другими хореографиями верхнего уровня. Пакет хореографии должен содержать ноль или одну хореографию верхнего уровня, явно помеченную как корневая хореография.
Повторно используемое поведение, инкапсулированное в хореографию, может быть выполнено в изолированной закрытой хореографии, что облегчает композицию. Исполняемая хореография тогда называется закрытой хореографией и может быть определена:
· locally (локально)- его определение содержится в прилагаемой хореографии
· globally (глобально)- отдельное определение хореографии верхнего уровня, не корневое, указано в том же или в другом пакете хореографии, которое может использоваться другими хореографиями, и, следовательно, описанный контракт становится многоразовым.
Корневая хореография (rootchoreography) — единственная хореография, которая включена по умолчанию, тогда как некорневая хореография (non-rootchoreography) включается только при исполнении.
Хореография должна содержать хотя бы один тип отношенийrelationshipType, перечисляющий наблюдаемое поведение, которое эта хореография требует от участников. В хореографии могут быть определены один или несколько типов отношений, моделирующих сотрудничество нескольких участников.
Хореография действует как контекст лексического имени для переменных. Переменная, определенная в хореографии, видна для использования в этой хореографии и всех вложенных в нее хореографиях до момента, когда переменная переопределяется как несвободная переменная, образуя тем самым горизонт видимости хореографии для этой переменной.
Хореография может содержать одно или несколько определений хореографии, которые могут исполняться только локально в рамках этой хореографии.
Хореография должна содержать нотацию активности (Activity-Notation.). Нотация активности определяет действия хореографии, выполняющие работу. Эти действия доступны, когда включена хореография, к которой они относятся.
Нотация хореографии используется для определения хореографии следующим образом: 
<choreography  name="NCName"
      complete="xsd:boolean XPath-expression"?
      isolation="true"|"false"?
      root="true"|"false"?
      coordination="true"|"false"? >

<relationship  type="QName" />+

   variableDefinitions?

   Choreography-Notation*

      Activity-Notation 

<exceptionBlock  name="NCName">
      WorkUnit-Notation+
</exceptionBlock>?

<finalizerBlock  name="NCName">
      Activity-Notation
</finalizerBlock>*
</choreography>
Атрибут name используется для указания отдельного имени для каждого элемента хореографии, объявленного в пакете хореографии.
Опциональныйатрибут complete позволяет явно завершить хореографию. Это логическое условное выражение должно использовать короткую оценку в соответствии с лексическими правилами XPath 1.0.
Опциональныйатрибутisolation указывает, когда переменная, определенная во включающей хореографии и измененная внутри вложенной хореографии, доступна для ее родственных хореографий. Значение по умолчанию для этого атрибута — «false». Применяются следующие правила:
· Когда для isolation установлено значение «false», информация о переменной может быть немедленно перезаписана действиями в ее родственных хореографиях.
· Когда для isolation установлено значение «true», изменения в информации о переменной должны быть видны для чтения или записи в родственных хореографиях только после завершения этой хореографии.
Изолированная хореография не должна прямо или косвенно исполнять другую изолированную хореографию.
Если в хореографии атрибут isolationустановлен на «true», то все вложенные хореографии должны принимать это значение изоляции.
Опциональныйатрибут координации coordination указывает, требуется ли координация хореографии. Значение по умолчанию для этого атрибута — «false». Применяются следующие правила:
· Когда атрибутcoordination установлен в значение «true», требуется координация хореографии, и протокол координации должен гарантировать, что все roleTypes согласованы с тем, как закончилась хореография.
· Когда атрибут coordination установлен в значение «false», хореография не привязана к протоколу координации. Поскольку ни одна из гарантий достижения согласия по результатам не применима, любую необходимую координацию следует выполнять с использованием явно смоделированных взаимодействий.
Элемент relationship в элементе хореографии перечисляет отношения, в которых может участвовать эта хореография.
Опциональныйэлемент variableDefinitions перечисляет переменные, определенные в этой хореографии.
Опциональныйэлемент root отмечает хореографию верхнего уровня как корневую хореографию пакета хореографии. Значение по умолчанию для этого атрибута — «false».
Опциональная Choreography-Notation в элементе хореографии определяет локально определенные хореографии, которые могут исполняться только в рамках этой хореографии.
ОпциональныйэлементExceptionBlock определяет блок исключений хореографии, определяя одну или несколько рабочих единиц исключений с помощью WorkUnit-Notation. В этом элементе имя атрибута используется для указания имени для этого элементаExceptionBlock.
ОпциональныйэлементFinalizerBlock определяет блок завершения для хореографии. Хореография может иметь более одного блока FinalizerBlock. Каждый FinalizerBlock определяет одно действие заверщения с использованием Activity-Notation. Если хореография определяет более одного блока FinalizerBlock, каждый из них должен отличаться отдельным именем, указанным в атрибуте name внутри элемента FinalizerBlock.
[bookmark: WorkUnit]Activities (действия)
Activities описывают действия, выполняемые в хореографии. Нотация активности (Activity-Notation) используется для определения действий как:
· Упорядоченнаяструктура (orderingstructure)- которая объединяет действия с другими упорядоченными структурами вложенным способом, чтобы выразить правила упорядочивания действий, выполняемых в рамках хореографии.
Упорядоченнаяструктура может быть следующей:sequence, parallel, choice
· WorkUnit-Notation (Нотациярабочихблоков) - которая используется для защиты и/или обеспечения средств повторения действий, включенных в рабочий блок.
· Basic activity (основная деятельность) - которая используется для описания действий самого низкого уровня, выполняемых в рамках хореографии. Тогда основной деятельностью является либо:
· Interactionactivity (взаимодействия), что приводит к обмену информацией между участниками и возможной синхронизации их наблюдаемых информационных изменений и фактических значений обмениваемой информации.
· Performactivity (исполняемая деятельность), что означает, что исполняется полная, отдельно определенная хореография.
· Аssignactivity (предписывающая деятельность), которая присваивает в рамках одного roleType значение одной переменной другой
· SilentAction activity (деятельность тихого действия), которая предоставляет явный указатель, используемый для указания точки, в которой выполняются конкретные действия участника с ненаблюдаемыми рабочими деталями
· noActionactivity (бездействие), wкоторая предоставляет явный указатель, используемый для указания точки, в которой участник не выполняет никаких действий 
· Finalizeactivity (завершающаядеятельность), котораяактивируетопределенныйfinalizerBlockвопределенномэкземпляре немедленно завершаемой хореографиии таким образом приводит эту хореографию к определенному завершению
[bookmark: Ordering-Structures]Interacting (Взаимодействия)
Interaction (взаимодействие) является основным строительным блоком хореографии. Это приводит к обмену информацией между сотрудничающими участниками и, возможно, к синхронизации их наблюдаемых информационных изменений и значений обмениваемой информации.
Взаимодействие также содержит ссылки на:
· Переменную захвата канала, которая описывает, где и как сообщение должно быть отправлено и получено в принимающем roleType
· Операция, определяющая, что получатель сообщения должен делать с сообщением при его получении.
· roleType «from» и «to», которые задействованы.
· informationTypeили channelType, которыми обмениваются.
· Переменные захвата обмена информацией в roleType «from» и «to», которые являются источником и местом назначения для содержимого сообщения.
· Список потенциальных записей переменных, фиксирующих состояние, которые фиксируют наблюдаемые изменения информации, которые могут произойти в результате выполнения взаимодействия.
[bookmark: Interaction-Based-Information-Alignment]Синтаксис взаимодействия состоит из
<interactionname="NCName"
channelVariable="QName"
              operation="NCName"
              align="true"|"false"?
              initiate="true"|"false"? >

<participate  relationshipType="QName"
                 fromRoleTypeRef="QName" toRoleTypeRef="QName" />

<exchange  name="NCName"
              faultName="QName"?
              informationType="QName"?|channelType="QName"?
              action="request"|"respond" >
<send      variable="XPath-expression"? 
                recordReference="list of NCName"?   
                causeException="QName"? />
<receive   variable="XPath-expression"? 
                recordReference="list of NCName"? 
                causeException="QName"? />
</exchange>*

<timeout  time-to-complete="XPath-expression"
             fromRoleTypeRecordRef="list of NCName"?
             toRoleTypeRecordRef="list of NCName"? />?

<record  name="NCName"
            when="before"|"after"|"timeout"
            causeException="QName"? >
<source  variable="XPath-expression"? | expression="XPath-expression"? />
<target  variable="XPath-expression" />
</record>*
</interaction>

Атрибут nameиспользуется для указания имени каждого элемента взаимодействия, объявленного в хореографии.
Атрибут сhannelVariable указывает переменную захвата канала, используемую для связи во время этого взаимодействия. Переменная канала содержит информацию об участнике, являющемся целью взаимодействия. Информация используется для определения того, где и как отправлять и получать информацию участнику и от него. переменная канала, используемая во взаимодействии, должна быть доступна в двух типах ролей, прежде чем взаимодействие может произойти. Во время выполнения информация о переменной канала расширяется. Для этого необходимо, чтобы сообщения, которыми обмениваются в хореографии, также содержали справочную и корреляционную информацию, например:
• Включение заголовка протокола, например заголовка SOAP или
• Использование фактического значения данных в сообщении, например, «Номер заказа» «Заказа», который является общим для всех сообщений, отправляемых по каналу.
Атрибутoperation указывает имя операции, связанной с этим взаимодействием. Указанная операция принадлежит интерфейсу, как указано в roleType и элементах поведения ChannelType, указанных в переменной канала, используемой в этом взаимодействии.
Опциональныйатрибутalign, когда установлен в значение «true», это означает, что это взаимодействие выравнивания приводит к общему пониманию как обмениваемой информации, так и результирующего создания или изменения наблюдаемой информации в конце взаимодействия, как указано в элементах fromRoleTypeRef и toRoleTypeRef. Другими словами, после каждого согласованного взаимодействия оба участника действуют на основе общего понимания передаваемых сообщений и записываемой информации. Значениепоумолчаниюдляэтогоатрибута — «false».
Когдаопциональныйатрибутinitiate установлен в значение «true», деятельность по взаимодействию должна быть помечена как инициатор хореографии. Значение по умолчанию для этого атрибута — «false».
В элементе участия (participate element) атрибут relationsType указывает тип отношения, в котором участвует это взаимодействие, а атрибуты fromRoleTypeRef и toRoleTypeRef указывают отправляющие и принимающие типы ролей соответственно. Тип roleType, идентифицируемый атрибутом toRoleTypeRef, должен быть таким же, как и roleType, идентифицируемый элементом roleType типа каналаchannelType, указанным в переменной канала, используемой во взаимодействии.
Опциональныйэлементобмена (exchange) позволяет обмениваться информацией во время взаимодействия. Атрибутname используется для указания имени этого элемента обмена.
Внутри элемента обмена опциональный атрибут faultNameиспользуется для идентификации этого элемента обмена как обмена ошибками с указанным именем. Если указан атрибут faultName, он будет использоваться для идентификации конкретной ошибки в контексте операции.
В элементе обмена опциональные атрибуты informationType и channelType идентифицируют informationType или channelType информации, которой обмениваются два типа ролей во взаимодействии. Атрибуты informationType и channelType должны быть взаимоисключающими. Если ни один из этих атрибутов не указан, то предполагается, чтолибо обмен фактической информацией не происходит, либо тип обмениваемой информации не представляет интереса для определения хореографии.
Внутри элемента обмена атрибут action определяет направление информации, которой обмениваются во взаимодействии:
• Когда для атрибута действия установлено значение «request», обмен информацией происходит от типа роли «from» к типу роли «to».
• Если для атрибута действия установлено значение «respond», обмен информацией происходит от типа роли «to» к типу роли «from».
Внутри элемента обмена элемент send показывает, что информация отправляется из roleType, а элемент получения показывает, что информация получена в roleType соответственно во взаимодействии:
• Элементы отправки и приема должны использовать только функцию WS-CDLgetVariable внутри атрибута переменной.
• Опциональные переменные, указанные в элементах отправки и получения, должны иметь тип, описанный в атрибутах informationType или channelType.
• Если для элемента действия установлено значение «request», то переменная, указанная в элементе отправки с использованием атрибута переменной, должна быть определена в типе роли «from», а переменная, указанная в элементе приема с использованием атрибута переменной, должна быть определена в элементе «request» в типе роли «to».
• Когда для элемента действия установлено значение «respond», тогда переменная, указанная в элементе отправки с использованием атрибута переменной, должна быть определена в роли «to», а переменная, указанная в элементе приема с использованием атрибута переменной, должна быть определена в типе роли «from». 
• Переменная, указанная в элементе приема, не должна определяться с атрибутом «silent», установленным в «true».
• В элементах отправки или приема элемента обмена атрибут RecordReference содержит список ссылок XML-схемы на элементы записи в том же взаимодействии. На один и тот же элемент записи можно ссылаться из разных элементов отправки или приема в рамках одного и того же взаимодействия, что позволяет повторное использование.
• В элементах отправки или приема элемента обмена, если установлен опциональный атрибут causeException, он указывает, что исключение должно быть вызвано в соответствующих типах ролей. В этом случае значение «QName» этого атрибута будет идентифицировать исключение, которое должно быть вызвано.
• В обмене запросами не должны быть указаны атрибуты faultName или causeException.
• Если указаны два или более обменов ответами, должен быть неявный выбор между двумя или более обменами ответами.
• Если атрибуту align для взаимодействия присвоено значение «false», это означает, что:
· Обмен запросами завершается успешно для запрашивающего типа роли после успешной отправки информации о переменной, указанной в элементе отправки, а обмен запросами завершается успешно для принимающего типа роли после успешного получения информации о переменной, указанной в элементе приема.
· Обмен ответами завершается успешно для принимающего типа роли после успешной отправки информации о переменной, указанной в элементе отправки, а обмен ответами завершается успешно для запрашивающего типа роли после успешного получения информации о переменной, указанной в элементе приема.
• Если атрибуту align для взаимодействия присвоено значение «true», это означает, что взаимодействие должно завершиться успешно, если обмен запросами и ответами завершился успешно, и все записи, на которые имеются ссылки, завершились успешно:
· Обмен запросами завершается успешно, как только запрашивающий тип роли успешно отправил информацию о переменной, указанной в элементе отправки, и принимающий тип роли успешно получил информацию о переменной, указанной в элементе приема.
· Обмен ответами завершается успешно, как только принимающий тип роли успешно отправил информацию о переменной, указанной в элементе отправки, и запрашивающий тип роли успешно получил информацию о переменной, указанной в элементе приема.
В опциональном элементе timeout атрибутtime-to-completeопределяет временной интервал, в течение которого взаимодействие должно завершиться после его инициирования, или крайний срок, до которого взаимодействие должно завершиться. Если время завершения превышено, время ожидания завершения происходит после того, как взаимодействие было инициировано, но до его завершения.
Опциональный элемент record используется для создания или изменения, а затем предоставления доступа в пределах одного типа роли значения одной или нескольких переменных с использованием другой переменной или выражения. Имя атрибута используется для указания отдельного имени для элемента записи во взаимодействии. Внутри элемента записи исходный и целевой элементы определяют эти записи информации, происходящие на отправляющей и принимающей сторонах взаимодействия:
• Если для элемента action установлено значение «request», записи, указанные в исходном и целевом элементах, должны происходить с типом роли «from» для отправки и с типом роли «to» для получения.
• Когда для элемента action установлено значение «response», тогда записи, указанные в исходном и целевом элементах, должны происходить с типом роли «to» для отправки и типом роли «from» для получения.
В элементе record атрибут when указывает, происходит ли запись до или после отправки, до или после получения сообщения в roleType в обмене запросом или ответом или по истечении тайм-аута. Когда для атрибута when установлено значение «timeout», элемент record определяет запись, которая будет выполняться при наступлении тайм-аута. Если два или более элемента записи имеют одинаковое значение в атрибуте when и на них есть ссылка в атрибуте recordReference элемента отправки или получения, то они выполняются в том порядке, в котором они указаны.
Пример
В приведенном ниже примере показана полная хореография, включающая одно взаимодействие, выполняемое от типа роли «Потребитель» ("Consumer") к типу роли «Розничный торговец» ("Retailer") на канале «канал розничного продавца» в виде обмена запросом/ответом:
· Сообщение "purchaseOrder" отправляетсяот "Consumer" к "Retailer" как сообщение запроса
· Сообщение "purchaseOrderAck"отправляетсяот "Retailer" к "Consumer" как сообщение ответа
· Переменная "consumer-channel" доступнау "Retailer" с использованием элемента записи
· Взаимодействиепроисходитвканале "retailer-channel", укоторогоестьтокен "purchaseOrderID", используемый с элементом идентификации канала. Этот элемент индентификации используется для идентификации бизнес процесса "Retailer"
· Сообщениезапроса "purchaseOrder" содержитидентификаторбизнес-процесса "Retailer" какуказановtokenLocatorдлясообщения "purchaseOrder"
· Ответноесообщение "purchaseOrderAck" содержитидентификаторбизнес-процесса "Consumer" какуказановtokenLocatorдлясообщения "purchaseOrderAck"
· Канал "consumer-channel" отправляетсякакчастьвзаимодействия "purchaseOrder" от "Consumer" к "Retailer" в "retailer-channel" во время запроса. Здесьэлементзаписиделаетдоступным "Consumer-channel" в типе роли "Retailer". Еслиатрибутalign установлен в "true" дляэтоговзаимодействия, тоэтотакжезначит, что "Consumer" знает, что "Retailer" имеет теперь контактную информацию"Consumer". Вдругомпримере "Consumer" можетустановитьсвоюпеременную "OrderSent" в "true" и "Retailer" установитсвоюпеременную"OrderReceived" в "true" с использованием элемента записи
· Обмен "badPurchaseOrderAckException" указывает, чтоисключение "badPOAck" произошло у обоих участников
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<package xmlns="http://www.w3.org/2005/10/cdl"
     xmlns:cdl="http://www.w3.org/2005/10/cdl"
     xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
     xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
     xmlns:rns="http://www.example.com/ConsumerRetailerChoreographyIFsample"
     xmlns:tns="http://www.example.com/ConsumerRetailerChoreographysample"
     targetNamespace="http://www.example.com/ConsumerRetailerChoreographysample"
     name="ConsumerRetailerChoreography"
     version="1.0">

<informationType name="purchaseOrderType" type="tns:PurchaseOrderMsg"/>
<informationType name="purchaseOrderAckType" type="tns:PurchaseOrderAckMsg"/>
<informationType name="badPOAckType"  type="xsd:QName" />
<informationType name="uriType"  type="xsd:string" />
<informationType name="intType"  type="xsd:integer" />

<token name="purchaseOrderID" informationType="tns:intType"/>
<token name="retailerRef" informationType="tns:uriType"/>
<token name="consumerRef" informationType="tns:uriType"/>
<tokenLocator tokenName="tns:purchaseOrderID"
                informationType="tns:purchaseOrderType" query="/PO/orderId"/>
<tokenLocator tokenName="tns:purchaseOrderID"
                informationType="tns:purchaseOrderAckType" query="/PO/orderId"/>
<roleType name="Consumer">
<behavior name="consumerForRetailer" interface="rns:ConsumerRetailerPT"/>
<behavior name="consumerForWarehouse" interface="rns:ConsumerWarehousePT"/>
</roleType>
<roleType name="Retailer">
<behavior name="retailerForConsumer" interface="rns:RetailerConsumerPT"/>
</roleType>

<relationshipType name="ConsumerRetailerRelationship">
<roleType typeRef="tns:Consumer" behavior="consumerForRetailer"/>
<roleType typeRef="tns:Retailer" behavior="retailerForConsumer"/>
</relationshipType>

<channelType name="ConsumerChannel">
<roleType typeRef="tns:Consumer"/>
<reference>
<token name="tns:consumerRef"/>
</reference>
<identity>
<token name="tns:purchaseOrderID"/>
</identity>
</channelType>
<channelType name="RetailerChannel">
<passing channel="ConsumerChannel" action="request" />
<roleType typeRef="tns:Retailer" behavior="retailerForConsumer"/>
<reference>
<token name="tns:retailerRef"/>
</reference>
<identity>
<token name="tns:purchaseOrderID"/>
</identity>
</channelType>

<choreography name="ConsumerRetailerChoreography">
<relationship type="tns:ConsumerRetailerRelationship"/>
<variableDefinitions>
<variable name="purchaseOrder" informationType="tns:purchaseOrderType" 
                silent="false" />
<variable name="purchaseOrderAck" 
                informationType="tns:purchaseOrderAckType" />
<variable name="retailer-channel" channelType="tns:RetailerChannel"/>
<variable name="consumer-channel" channelType="tns:ConsumerChannel"/>
<variable name="badPurchaseOrderAck"   
                informationType="tns:badPOAckType" />
</variableDefinitions>

<interaction name="createPO"
                 channelVariable="tns:retailer-channel" 
                 operation="handlePurchaseOrder" >
<participate relationshipType="tns:ConsumerRetailerRelationship" 
                   fromRoleTypeRef="tns:Consumer" toRoleTypeRef="tns:Retailer"/>
<exchange name="request" 
                informationType="tns:purchaseOrderType" action="request">
<send variable="cdl:getVariable('tns:purchaseOrder','','')" />
<receive variable="cdl:getVariable('tns:purchaseOrder','','')"
                 recordReference="record-the-channel-info" />
</exchange>
<exchange name="response"
                informationType="purchaseOrderAckType" action="respond">
<send variable="cdl:getVariable('tns:purchaseOrderAck','','')" />
<receive variable="cdl:getVariable('tns:purchaseOrderAck','','')" />
</exchange>
<exchange name="badPurchaseOrderAckException" faultName="badPurchaseOrderAckException"
                informationType="badPOAckType" action="respond">
<send variable="cdl:getVariable('tns:badPurchaseOrderAck','','')"
                causeException="tns:badPOAck" />
<receive variable="cdl:getVariable('tns:badPurchaseOrderAck','','')"
                causeException="tns:badPOAck" />
</exchange>
<record name="record-the-channel-info" when="after">
<source variable="cdl:getVariable('tns:purchaseOrder','', 
                                          '/PO/CustomerRef')"/>
<target variable="cdl:getVariable('tns:consumer-channel','','')"/>
</record>
</interaction>
</choreography>
</package>
[bookmark: Composing-Choreographies]Подробнее с документацией на WS-CDL можно ознакомиться по ссылке https://www.w3.org/TR/2005/CR-ws-cdl-10-20051109/
3.Заданиенаработу(рабочее задание)
Для заданного процесса предложить список сервисов, выполнить их оркестровку и хореографию.
1. Планирование закупок
2. Зачисление в институт
3. Допуск к защите ВКР
4. Онлайн-заказ (сервисы для покупателя)
5. Онлайн-заказ (сервисы для продавца)
6. Разработка конструкторской документации
7. Определение себестоимости товара
8. Прием сотрудника на работу
9. Проведение дистанционных занятий
10. Запись в поликлинику
11. Сбор и анализ статистики переходов на сайт
12. Работа службы поддержки
13. Планирование бюджета организации
14. Сервисное обслуживание оборудования
15. Заключение договора
16. Бронирование номера в отеле (сервисы отеля)
17. Бронирование номера в отеле (сервисы агрегатора)
18. Оформление страховки онлайн
19. Оформление командировки
20. Прием товара на склад
21. Свой вариант по согласованию с преподавателем


4.Ходработы(порядоквыполненияработы)

1)Ознакомитсятеоретическойсправкой.
2) Проанализировать задание и описать процесс в нотации IDEF-0 или BPMN.
3) Выделить необходимые сервисы.
4) Описать на языке BPEL оркестровку выделенных сервисов.
5) Описать на языке WS-CDL хореографию сервисов.
6)Оформитьотчет.
7)Защититьработупреподавателю.

5.Содержание отчета

1)Титульныйлист
2)Задание
3)Описание процесса с использованием нотации IDEF-0 или BPMN.
4)Описание выделенных сервисов для реализации процесса.
5)Описание на языке BPEL оркестровки выделенных сервисов.
6)Описание на языке WS-CDL хореографии сервисов.
7) Заключение
8)Списокиспользуемойлитературы.
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