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1. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины является изучение современных программных моделей как инструмента для решения научно-исследовательских и практических задач в профессиональной области.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла. Содержание курса определяется образовательным стандартом МГУ высшего профессионального образования по направлению «010400 Прикладная математика и информатика» (1 ступень бакалавриата двухуровневой программы интегрированный магистр непрерывной подготовки).
При изучении дисциплины используются знания, полученные при изучении модуля  «Объектно-ориентированное программирование: язык C#», 5 семестр.
Освоение данной дисциплины необходимо для дальнейшего изучения модуля  «Объектно-ориентированное программирование: технологии .NET» в 7 семестре.  
Практические навыки, полученные при изучении дисциплины, могут быть использованы при выполнении квалификационной работы.
3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины. Компетенции обучаемого, формируемые в результате освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с образовательным стандартом, самостоятельно устанавливаемым Московским государственным университетом имени М.В.Ломоносова для реализуемых образовательных программ высшего профессионального образования по направлению подготовки «010400_Прикладная математика и информатика»:

Универсальные компетенции:

a) общенаучные (ОНК):
· владение фундаментальными разделами математики и информатики, необходимыми для решения научно-исследовательских и практических задач в профессиональной области (ОНК-6);
b) инструментальные (ИК):

· способность использовать современную вычислительную технику и специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК-4);
Профессиональные компетенции (ПК): 
c) в области научно-исследовательской деятельности:

· способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, прикладной математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов и теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1);

d) в проектной и производственно-технологической деятельности:

· способность применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и методы параллельной обработки данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии (ПК-3);

e) в инновационной деятельности:

· способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-10);
4. Общая трудоемкость дисциплины

Курс «Объектно-ориентированное программирование: разработка интерфейса пользователя» читается для студентов 3 курса в 6 семестре.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа). 
Лекции – 32 часов, самостоятельная работа – 40 часов.

Зачёт в 6 семестре.
5. Структура и содержание дисциплины 
5.1 Тематический план курса 
	
	Название темы
	Лекции (часы)
	Самостотель-ная работа студента

	1
	Программные модели пользовательского интерфейса Windows API, Windows Forms и Windows Presentation Foundation (WPF). Oсновы языка XML. Подмножество WPF языка разметки XAML.
	2
	2

	2
	Классы Application и Window. Логическое дерево элемента. События при создании и закрытии окон. Объектные ресурсы WPF.
	2
	2

	3
	Классические элементы управления. Панели размещения.
	2
	2

	4
	Свойства зависимостей (dependency properties). Механизм привязки данных (data binding) в программной модели WPF.
	2
	2

	5
	Стили и шаблоны. Механизм привязки данных в элементах управления, производных от ItemsControl.
	2
	2

	6
	Cистема управления событиями WPF. Маршрутизация событий. Модель маршрутизируемых команд WPF.
	2
	2

	7
	Графические средства WPF. Векторная и растровая графика. Непосредственный и отложенный режимы рендеринга. Дерево визуальных элементов.
	2
	2

	8
	Пять основных принципов дизайна (SOLID) классов в объектно-ориентированном проектировании.
	2
	2

	9
	Технологии компонентного программирования. Принцип инверсии зависимостей. Средства среды расширений Microsoft (Microsoft Extension Framework)
	2
	2

	10
	Инструменты для автоматизированного тестирования приложений. Подход к разработке приложений через тестирование (test driven development) 
	2
	2

	11
	Принципы работы и архитектура пользовательского интерфейса
	2
	2

	12
	Применение шаблона Model-View-ViewModel (MVVM) для проектирования архитектуры приложения с графическим пользовательским интерфейсов
	4
	4

	13
	Создание библиотек нестандартных элементов управления WPF 
	2
	2

	14
	Сложные сценарии применения шаблона Model-View-ViewModel (MVVM). Обработка команд пользователя и работа с модальными диалоговыми окнами. Тестирование приложений с архитектурой Model-View-ViewModel.
	4
	4

	
	Промежуточная аттестация: зачет
	
	8

	
	Итого:
	32
	40

	
	Всего:
	72


5.2 Структура дисциплины по видам работ

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости Форма промежуточной аттестации 

	
	
	Лекции
	Самост. работа
	

	1
	Программные модели пользовательского интерфейса Windows API, Windows Forms и Windows Presentation Foundation (WPF). Oсновы языка XML. Подмножество WPF языка разметки XAML.
	2
	2
	Контрольная работа

(4 неделя)

	2
	Классы Application и Window. Логическое дерево элемента. События при создании и закрытии окон. Объектные ресурсы WPF.
	2
	2
	Контрольная работа

(4 неделя)

	3
	Классические элементы управления. Панели размещения.
	2
	2
	Контрольная работа

(4 неделя)

	4
	Свойства зависимостей (dependency properties). Механизм привязки данных (data binding) в программной модели WPF.
	2
	2
	Контрольная работа

(6 неделя)

	5
	Стили и шаблоны. Механизм привязки данных в элементах управления, производных от ItemsControl.
	2
	2
	Контрольная работа

(6 неделя)

	6
	Cистема управления событиями WPF. Маршрутизация событий. Модель маршрутизируемых команд WPF.
	2
	2
	Контрольная работа

(6 неделя)

	7
	Графические средства WPF. Векторная и растровая графика. Непосредственный и отложенный режимы рендеринга. Дерево визуальных элементов.
	2
	2
	Контрольная работа

(10 неделя)

	8
	Пять основных принципов дизайна (SOLID) классов в объектно-ориентированном проектировании. Шаблоны проектирования в разработке программного обеспечения.
	2
	2
	Контрольная работа

(10 неделя)

	9
	Технологии компонентного программирования. Принцип инверсии зависимостей. Средства среды расширений Microsoft (Microsoft Extension Framework)
	2
	2
	Контрольная работа

(10 неделя)

	10
	Инструменты для автоматизированного тестирования приложений. Подход к разработке приложений через тестирование (test driven development)
	2
	2
	Контрольная работа

(10 неделя)

	11
	Принципы работы и архитектура пользовательского интерфейса
	2
	2
	Контрольная работа

(17 неделя)

	12
	Применение шаблона Model-View-ViewModel (MVVM) для проектирования архитектуры приложения с графическим пользовательским интерфейсов
	4
	4
	Контрольная работа

(17 неделя)

	13
	Создание библиотек нестандартных элементов управления WPF
	2
	2
	Контрольная работа

(17 неделя)

	14
	Сложные сценарии применения шаблона Model-View-ViewModel (MVVM). Обработка команд пользователя и работа с модальными диалоговыми окнами. Тестирование приложений с архитектурой Model-View-ViewModel.
	4
	4
	Контрольная работа

(17 неделя)


  5.3.   Содержание  лекций.
Программные модели пользовательского интерфейса Windows API, Windows Forms и  Windows Presentation Foundation (WPF). Oсновы языка XML. Подмножество WPF языка разметки XAML.
Эволюция программных моделей пользовательского интерфейса от Win32 API к Windows Presentation Foundation. Различия между программными моделями Windows Forms и Windows Presentation Foundation при взаимодействии с .NET Framework и операционной системой.

Декларативное описание пользовательского интерфейса WPF с использованием языка разметки XAML. Подмножество WPF языка разметки XAML. Пространства имен XAML. Код(code-behind) и XAML. Атрибуты XAML и значения свойств объектов WPF. Преобразователи типов (TypeConverters). Контентный синтаксис  в XAML. Синтаксис элемент-свойство для коллекций. Расширения языка разметки.

Класс Application. Класс Window. Логическое дерево элемента. События при создании и закрытии окон. Объектные ресурсы WPF.

Класс AppIication как класс инкапсулирующий приложение в целом. Свойства Current и Properties класса AppIication. Класс Window  для создания визуального элемента верхнего уровня.  Отношение дочерний-родительский. Логическое дерево элемента WPF. События Loaded, Closing и Closed.
Объектные ресурсы WPF как  способ повторного использования определенных объектов и их значений. Класс ResourceDictionary. Использование ресурсов в разметке и в коде.

Статические и динамические ресурсы WPF. Сценарии использования статических и динамических ресурсов. 

Классические элементы управления. Панели размещения.

Принцип композиции как основа при проектировании элементов управления WPF.  Модели содержимого элементов управления WPF. 
Класс System.Windows.MessageBox для окна сообщений. Стандартные диалоги Microsoft.Win32.OpenFileDialog и Microsoft.Win32.SaveFileDialog для выбора или ввода имени файла.
Элементы для ввода и/или отображения текста TextBox, TextBlock и Label.

Классы Button, RadioButton и CheckBox для кнопок. 

Классы ListBox и ComboBox для выбора одного или нескольких элементов из списка элементов. Класс ItemsControl  - базовый класс элементов управления для работы с коллекцией.

Классы панелей размещения. Концептуальная модель размещения дочерних элементов в панели. Базовый класс Panel для панелей размещения. Классы Grid и Canvas.

Фокус клавиатуры и логический фокус.

Свойства зависимостей (dependency properties). Механизм привязки данных (data binding) в программной модели WPF.

Система свойств WPF как набор сервисов, которые расширяют функциональность свойств CLR. Регистрация свойства зависимостей в системе свойств WPF.

Классы  DependencyProperty и DependencyObject. Метаданные свойства зависимости. Механизм привязки данных как программная модель для установления связи между элементом управления и данными приложения. Привязка в коде и XAML.  Компоненты привязки.

Способы определения источника данных в привязке. Источник данных, унаследованный от DataContext.

Целевой объект привязки. Управление направлением потока данных в привязке  и моментом обновления данных.

Архитектура классов, поддерживающих привязку данных в WPF. Классы Binding, MultiBinding и PriorityBinding.

Пользовательские методы преобразования данных при обмене между источником и приемником. Интерфейс IValueConverter.

Проверка корректности ввода при передаче значения из элемента управления в источник данных. Проверка корректности введенных данных в привязке с использованием интерфейса IDataErrorInfo.

Стили и шаблоны. Механизм привязки данных в элементах управления, производных от ItemsControl.

Использование стилей в элементах управления. Целевой тип для стиля. Наследование стиля. Классы Style, Setter и Trigger. Определение стиля в разметке и в коде.

Шаблоны элементов управления и шаблоны данных. Класс DataTemplate.

Типы ̶ источники данных для элементов управления, производных от  ItemsControl.

Обновление элемента управления при изменении данных в источнике. Интерфейсы INotifyCollectionChanged и INotifyPropertyChanged. Обобщенная коллекция ObservableCollection<T> как источник данных для  ItemsControl.

Представление коллекции как обязательный элемент привязки к ItemsControl. Представление коллекции по умолчанию. Классы ListCollectionView и CollectionViewSource для представлений коллекции. Создание представления коллекции в XAML.

Синхронизация текущего элемента в представлении коллекции с выбранным(selected) элементом в ItemsControl. Привязка к текущему элементу в коллекции с помощью свойства ElementName класса Binding.

Cистема управления событиями WPF. Маршрутизация событий. Элемент управления TreeView. Модель маршрутизируемых команд WPF.

Логическое и визуальное дерево элемента. Классы LogicalTreeHelper и VisualTreeHelper. Элемент управления TreeView для отображения иерархических данных в виде дерева. 

Маршрутизация событий в системе управления событиями WPF. Класс RoutedEvent. Прямые (direct), поднимающиеся (bubbling) и туннелируемые (tunneling) события. 
Основные компоненты модели маршрутизируемых команд WPF.  Источники и целевые объекты команд. Привязка команды к обработчикам, реализующим логику команды. Класс CommandBinding. Предопределенные команды в статических классах базовой библиотеки WPF.

Графические средства WPF. Векторная и растровая графика. Непосредственный и отложенный режимы рендеринга. Дерево визуальных элементов.

Общая схема работы управляемого событиями приложения с графическим пользовательским интерфейсом. Разница непосредственного режима рендеринга в приложениях Windows Forms и режима отложенного рендеринга в приложениях WPF. Определение растрового и векторного изображений. Ориентация WPF на работу с векторными изображениями. Логическая и визуальная иерархии элементов. Три способа рендеринга графических изображений: при помощи создания нового визуального элемента с применением RenderContext, с применением классов Geometry и c применением стандартных элементов управления. Оптимизация производительности при выводе графической информации.
Пять основных принципов дизайна (SOLID) классов в объектно-ориентированном проектировании.

Принцип единственной обязанности: на каждый класс должна быть возложена одна-единственная обязанность. Принцип открытости/закрытости: классы должны быть открыты для расширения, но закрыты для изменения. Принцип подстановки Барбары Лисков: объекты в программе могут быть заменены их наследниками без изменения свойств программы. Принцип разделения интерфейса: много специализированных интерфейсов предпочтительней одного универсального. Принцип инверсии зависимостей: абстракции не должны зависеть от деталей, но детали должны зависеть от абстракций. Часто используемые шаблоны проектирования: абстрактная фабрика, адаптер, медиатор. Примеры применения шаблонов проектирования в библиотеке базовых классов .NET.
Технологии компонентного программирования. Принцип инверсии зависимостей. Средства среды расширений Microsoft (Microsoft Extension Framework)

Определение программного компонента: контракт и контекст использования. Классы и сборки как программные компоненты. Примеры практического применения принципа инверсии зависимостей. Создание приложения с подключаемыми компонентам (plugins) на основе среды расширений Microsoft (Microsoft Extension Framework). Контейнеры компонент, атрибуты Import, ImportMany, Export.
Инструменты для автоматизированного тестирования приложений. Подход к разработке приложений через тестирование (test driven development)


О необходимости автоматизированного тестирования программного обеспечения. Блочные тесты (unit tests), сценарные тесты и тесты пользовательского интерфейса. Средства Microsoft Visual Studio для создания блочных тестов. Тип проекта Unit Tests. Атрибуты TestClass, TestMethod, TestInitializer и TestCleanup. Жизненный цикл класса для блочного тестирования. Проверка результатов блочного тестирования. Методы класса Assert. Проверка возникновения исключений. Атрибут ExpectedException. Средства для определения степени покрытия кода тестами. Примеры практического применения подхода к разработке приложений через тестирование.

Принципы работы и архитектура пользовательского интерфейса
История появления и развития стандартных архитектурных решений в пользовательском интерфейсе. Архитектура на основе форм и элементов управления (Forms and Controls). Архитектура Модель-Представление-Поведение (Model View Controller). Модель приложения Visual Works. Архитектура Модель-Представление-Презентер (Model-View-Presenter). Достоинства и недостатки различных архитектур пользовательского интерфейса. Способы синхронизации представления и модели. Наблюдаемые объекты и их реализация на платформе .NET с применением интерфейса INotifyPropertyChanged или свойств зависимости.
Применение шаблона Model-View-ViewModel (MVVM) для проектирования архитектуры приложения с графическим пользовательским интерфейсов

Разделение обязанностей между программистом и дизайнером пользовательского интерфейса. Архитектура Модель (Model) -Представление (View) – Модель представления (View model) для создания приложений WPF. Какие преимущества дает использование архитектуры Model-View-ViewModel. Структура типового решения для приложения MVVM. Разделение программного кода между Моделью и Моделью представления. Синхронизация Модели представления и Представления на основе механизма связывания данных.

Создание библиотек нестандартных элементов управления WPF

Задачи, решаемые нестандартными элементами управления. Создание пользовательских элементов управления на основе XAML (User control) и на основе наследования от классов FrameworkElement (Сustom control). Нестандартные элементы управления и шаблон MVVM. Создание собственных свойств привязки в нестандартных элементах управления. Атрибуты для взаимодействия нестандартных элементов управления и визуального редактора пользовательского интерфейса: Designer, DefaultValue, DesignOnly.

Сложные сценарии применения шаблона Model-View-ViewModel (MVVM). Обработка команд пользователя и работа с модальными диалоговыми окнами. Тестирование приложений с архитектурой Model-View-ViewModel.

       Маршрутизация команд пользователя от Представления к Модели представления. Интерфейс ICommand и его реализация в классе DelegateCommand. Свойства-команды в модели представления. Пример обработки событий манипулятора мышь в приложениях MVVM. Создание многооконных приложений и приложений с диалоговыми окнами с применением шаблона MVVM.  Применение принципа инверсии зависимостей и сервисов пользовательского интерфейса для создания новых экземпляров Представлений в методах Модели представления. Блочное тестирование классов модели представления.
6. Образовательные технологии

Используется  технология проведения лекций с помощью медиапроектора.  

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

f) основная литература:

1. Мэтью Мак-Дональд. WPF: Windows Presentation Foundation в .NET 4.5 с примерами на C# 5.0 для профессионалов - Изд. Вильямс, 2013.

g) дополнительная литература:

1. Крис Андерсон. Основы Windows Presentation Foundation. – ДМК Пресс, СПб, 2008.

2. Петцольд Ч. Microsoft Windows Presentation Foundation. Базовый курс. - Изд. Microsoft Press. Русская редакция, СПб: Питер, 2012.

3. Троелсен Э. Язык программирования C# 5.0 и платформа .NET 4.5 - Изд. Вильямс, 2013. 

4. Мартин Р., Мартин М. Принципы, паттерны и методики гибкой разработки на языке C# - Изд. Символ-Плюс, 2011, ISBN: 5-93286-197-5 978-5-93286-197-4 0-13-185725-8 978-0-13-185725-4

5. Кент Б. Экстремальное программирование: разработка через тестирование – Изд. Питер, 2003, ISBN 5-8046-0051-6, 0-321-14653-0;
h) справочная информация на сайтах microsoft.ru и msdn.microsoft.com.

8. Оценочные средства текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

 В течение семестра студенты выполняют четыре 20-минутные контрольные работы, в конце семестра сдают зачет.

9. Информационное и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Медиапроектор и компьютер для проведения лекций-презентаций, компьютерный класс для проведения практикума. Для самостоятельной работы дома среда разработки Microsoft Visual Studio 2012 (2010) предоставляется студентам в рамках  международной программы DreamSpark Premium. 
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