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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#» в 6 семестре и модуля «Объектно-ориентированное программирование: разработка пользовательского интерфейса» 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: технологии .NET» читается для студентов 3 курса в 7 семестре.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа). 
Лекции – 36 часов,  самостоятельная работа – 36 часов. Зачёт в 7 семестре. 
5. Структура и содержание дисциплины 

5.1 Тематический план курса 
	
	Название темы
	Лекции
	Самостоятельная работа студента 

	
	
	
	

	1
	Современные требования к разработке программного обеспечения. Краткая сводка основных возможностей платформы .NET
	2
	2

	2
	Конкурентное, асинхронное и параллельное программирование. Базовые средства синхронизации.
	2
	2

	3
	Конкурентное программирование с применением Библиотеки параллельных задач (Task parallel library)
	2
	2

	4
	Асинхронное программирование. Многопоточность и пользовательский интерфейс.
	2
	2

	5
	Реляционные базы данных. Технология ADO.NET
	2
	2

	6
	Работа с базами данных при помощи запросов LINQ.
	2
	2

	7
	Проекция объектной модели данных на реляционную. Технология Entity Framework
	2
	2

	8
	Язык разметки XML. Базовые средства работы с XML из C#
	2
	2

	9
	Схемы XML, спецификации XPath и XSLT. Работа с документами XML при помощи запросов LINQ
	2
	2

	10
	Общая архитектура распределенных программных систем. Передача объектов по ссылке и по значению. Обращение к Web-сервису.
	2
	2

	11
	Построение распределенных программных систем при помощи технологии WCF. Создание Web-сервиса.
	2
	2

	12
	Сложные сценарии программирования с применением технологии WCF. 
	2
	2

	13
	Обзор основных Web-технологий: протокол HTTP, язык разметки HTML, язык программирования JavaScript, язык стилевых таблиц СSS
	2
	2

	14
	Объектно-ориентированное программирование на JavaScript. Язык программирования TypeScript
	4
	4

	15
	Библиотеки jQuery и jQuery UI. Язык стилевых таблиц LESS. Тестирование приложений на TypeScript и JavaScript.
	4
	4

	16
	Принципы REST создания распределённых систем. Связь серверных модулей на C# с клиентским приложением TypeScript.
	2
	2

	
	Итого:
	36
	36

	
	Всего:
	72


5.2 Структура дисциплины по видам работ

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	Лекции (часы)
	Самостоятель-ная работа (часы)
	Формы текущего контроля успеваемости Форма промежуточной аттестации 

	1
	Современные требования к разработке программного обеспечения. Краткая сводка основных возможностей платформы .NET
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	2
	Конкурентное, асинхронное и параллельное программирование. Базовые средства синхронизации.
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	3
	Конкурентное программирование с применением Библиотеки параллельных задач (Task parallel library)
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	4
	Асинхронное программирование. Многопоточность и пользовательский интерфейс.
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	5
	Реляционные базы данных. Технология ADO.NET
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	6
	Работа с базами данных при помощи запросов LINQ.
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	7
	Проекция объектной модели данных на реляционную. Технология Entity Framework
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	8
	Язык разметки XML. Базовые средства работы с XML из C#
	2
	2
	Контрольная работа

(8 неделя)

	9
	Схемы XML, спецификации XPath и XSLT. Работа с документами XML при помощи запросов LINQ
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	10
	Общая архитектура распределенных программных систем. Передача объектов по ссылке и по значению. Обращение к Web-сервису.
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	11
	Построение распределенных программных систем при помощи технологии WCF. Создание Web-сервиса.
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	12
	Сложные сценарии программирования с применением технологии WCF. 
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	13
	Обзор основных Web-технологий: протокол HTTP, язык разметки HTML, язык программирования JavaScript, язык стилевых таблиц СSS
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	14
	Объектно-ориентированное программирование на JavaScript. Язык программирования TypeScript
	4
	4
	Контрольная работа

(18 неделя)

	15
	Библиотеки jQuery и jQuery UI. Язык стилевых таблиц LESS. Тестирование приложений на TypeScript и JavaScript.
	2
	2
	Контрольная работа

(18 неделя)

	16
	Принципы REST создания распределённых систем. Связь серверных модулей на C# с клиентским приложением TypeScript.
	4
	4
	Контрольная работа

(18 неделя)


Каждую неделю читается одна лекция в аудитории.

  5.3.   Содержание  лекций.
Современные требования к разработке программного обеспечения. Краткая сводка основных возможностей платформы .NET 

Современные требования к программному обеспечению: надежность, безопасность, интероперабельность, производительность. Сборки .NET как независимые компоненты. Защита сборок .NET от несанкционированного изменения. Версионность сборок .NET. Особенности программирования для систем с автоматическим сборщиком мусора. Сравнение производительности вычислительно-ориентированных программ на C# и С++. Рефлексия: возможность программы обратиться к метаданных в ходе выполнения. Возможности механизма рефлексии. Пример взаимодействия программы на C# и офисного приложения.
Конкурентное, асинхронное и параллельное программирование. Базовые средства синхронизации.
Определения конкурентного, асинхронного и параллельного программирования. Перечисление характерных задач для каждого типа программирования. Процессы и потоки на платформе .NET. Применение класса Thread для создания и управления потоками. Проблемы возникающие при конкурентном доступе к разделяемому ресурсу. Недетерминированность выполнения многопоточной программы. Основные механизмы синхронизации: мониторы (класс Monitor), события (классы AutoResetEvent и ManualResetEvent) и средства для работы с примитивными типами (класс Interlocked). Оператор lock и возможность взаимной блокировки потоков.
Конкурентное программирование с применением Библиотеки параллельных задач (Task parallel library)
Классы Task и Task<T> для определения задач TPL. Создание “холодных” и “горячих” задача. Различия между задачами и потоками. Методы синхронизации задач TPL. Построение цепочки задач. Ожидание завершения всех задач из списка или любой задачи. Планировщики задач TPL. Пример практического использования линеаризующего планировщика. Применение библиотеки TPL для параллельного программирования. Понятие потокобезопасной структуры данных. Классы-контейнеры из пространства имен System.Collections.Concurrent: ConcurrentDictionary и BlockingCollection. Особенности работы с конкурентными контейнерами.

Асинхронное программирование. Многопоточность и пользовательский интерфейс. 

Понятие асинхронной операции. Примеры асинхронных операций в базовой библиотеке классов. Применение ключевых слов async/await и Библиотеки параллельных задач для асинхронного программирования. Цикл обработки сообщений: основной цикл программы с графическим пользовательским интерфейсов. Выполнение длительных вычислений в отдельном потоке с целью предотвращения блокировки пользовательского интерфейса. Синхроннизация потока обработки сообщений и потока вычислений. Интерфейс IFreezable и метод BeginInvoke в библиотеке WPF.
Реляционные базы данных. Технология ADO.NET.

Краткая характеристика реляционной модели данных. Отношения и атрибуты. Первичный и внешние ключи. Связи между отношениями и 3 нормальные формы отношений. Основные операторы языка SQL. Создание структуры базы данных средствами Microsoft Visual Studio.  Библиотека ADO.NET для работы с реляционными базами данных. Строка соединения (connection string) и ее формат. Классы SqlConnection, SqlCommand и SqlDataReader. Работа с базой данных на уровне отдельных команд. Создание и вызов хранимых процедуры из программы на C#. Краткое описание технологии SQLCLR.
Работа с базами данных при помощи запросов LINQ.

Необходимость типизированного интерфейса к реляционным базам данных. Описание технологии интегрированных в язык запросов к базам данных SQL (LINQ-to-SQL). Создание и аннотация таблиц в кода C# при помощи атрибутов TableAttribute и ColumnAttribute. Класс DbContext. Запись сложных запросов к нескольким таблицам на LINQ-to-SQL. Интерфейс IQueryable. Технические детали реализации LINQ-to-SQL, обеспечивающие выполнения записанных на C# запросов на сервере базы данных.

Проекция объектной модели данных на реляционную. Технология Entity Framework.
Средства для проецирования объектной модели данных на реляционную. Три уровня представления данных: сущностных, логический и хранения. Применение технологии Entity Framework для создания базы данных по классам сущностей (code first) и для создания классов сущностей по существующей базе данных (data first). Средства синхронизации сущностей и схемы базы данных. Механизм миграций. Конкурентный доступ к базе данных. Оптимистичный и пессимистичный алгоритмы разрешения конфликтов. Специальный тип столбца timestamp.

Язык разметки XML. Базовые средства работы с XML из C#
Языки разметки и форматирования. Разделение содержания и визуального представления. История появления языка разметки XML. Спецификация XML: элементы, атрибуты, текстовое содержание. Определение корректно-сформированного документа XML. Средства последовательного чтения документов XML на языке С#. Классы-потомки XmlReader. Шаблон фабрики классов для создания экземпляров XML reader.
Схемы XML, спецификации XPath и XSLT. Работа с документами XML при помощи запросов LINQ.

Пространства имен XML. Средства документирования и проверки содержимого документов XML на соответствии определенной схеме. Спецификации Document Type Definition, XML Schema и различия между ними. Редактирования схем XML в среде Microsoft Visual Studio.   Простые и сложные типы. Модели содержание элементов XML. Язык адресации внутри XML документа XPath. Шаги адресации XPath и порядок их выполнения. Применение XPath для задания уникальных элементов в схеме XML. Проверка документа на соответствие схемам при помощи класса XmlValidatingReader. Классы XDocument, XElement, XNode. Примеры запросов к содержимому документов XML на XPath и на LINQ-to-SQL. Пример разделения содержания и представления при помощи XSLT.

Общая архитектура распределенных программных систем. Передача объектов по ссылке и по значению. Обращение к Web-сервису.

Типовые сценарии применения и история появления распределенных программных систем. Определение основных понятия на примере RPC (удаленного вызова процедур). Объектно-ориентированные системы RPC. Сильносвязанные, слабосвязанные распределенные системы и системы без внутреннего состояния. Работающий на клиенте объект-посредник и работающий на сервере объект-заглушка. Средства автоматического создания посредника и заглушки. Передача объектов по ссылке и по значению. Пример распределенной системы на основе вызова Web-сервиса. Язык описания Web-сервисов WSDL. Автоматическое создание объектов-посредников на C# при помощи пункта меню “Add service reference…”.
Построение распределенных программных систем при помощи технологии WCF. Создание Web-сервиса.

Основные характеристики технологии Windows Communication Foundation. Разделение логической структуры сервиса и физической привязки к протоколу. Определения контракта данных при помощи атрибута DataContract и контракта операций при помощи атрибута OperationContract. Конфигурирование сервиса WCF в коде на C# и при помощи конфигурационного файла. Атрибут ServiceBehavior. Хостинг сервисов WCF в консольном приложении с применением класса ServiceHost. Публикация метаданных сервиса на языке WSDL. Создание сервисов WCF, совместимых с протоколами Web-сервисов.
Сложные сценарии программирования с применением технологии WCF. 

Передача аргументов методов WCF по значению. Управление сериализацией объектов при помощи контрактов данных. Атрибуты DataContract и DataMember. Настройка физической привязки для передачи больших объемов данных. Стриминг данных: применение класса Stream для задания входных параметров и возвращаемых значений методов сервиса WCF. Управление уровнем конкурентности при обработке запросов. Элемент конфигурационного файла <serviceThrottling>. Управление созданием экземпляров сервиса для обработки запросов. Режимы Singleton, PerCall и PerSession. Краткая характеристика технологии .NET remoting. Прозрачные прокси.
Обзор основных Web-технологий: протокол HTTP, язык разметки HTML, язык программирования JavaScript, язык стилевых таблиц СSS
 Кросс-платформенность как основное достоинство веб-приложений. Жизненный цикл приложения в браузере. Описание статических веб-страниц на языке разметки HTML. Использование стилевых таблиц для задания визуальных свойств страницы. Разделение структуры и представления. Краткий обзор возможностей третьей версии стилевых таблиц (CSS3). Веб-браузер как среда выполнения программ. Основные характеристики языка программирования JavaScript: нетипизированный, jit-компилируемый. Производительность программ на языке программирования JavaScript. Примеры взаимодействия JavaScript и объектной структуры документа.
Объектно-ориентированное программирование на JavaScript. Язык программирования TypeScript

Объекты в JavaScript как ассоциативные объекты. Создание и работа со свойствами объектов. Добавление свойств, удаление свойств и перечисление свойств. Реализация наследования в JavaScript. Создание объекта с применением функции-конструктора. Реализация наследования с применением свойства prototype. Вызов родительских методов. Правила работы с ключевым словом this. Основные приемы программирования на TypeScript. Система типов TypeScript. Операторы языка TypeScript. Поддержка TypeScript в среде разработки Microsoft Visual Studio.

Библиотеки jQuery и jQuery UI. Язык стилевых таблиц LESS.
Основные возможности библиотеки jQuery. Поиск элементов в объектной модели документа по идентификатору или по классу. Изменение свойств элемента объектной модели. Работа с событиями в jQuery. Применение jQuery для создания визуальных эффектов и анимации. Применение библиотеки jQuery UI для создания графического пользовательского интерфейса. Обзор готовых элементов управления jQuery UI. Создание собственных виджетов. Новые возможности языка стилевых таблиц LESS в сравнении с CSS: константы, вложенные стили, формулы. Тестирование приложений на JavaScript и TypeScript с применением библиотек JasmineJS и инструментальных средств Chutzpah. 

Принципы REST создания распределённых систем. Связь серверных модулей на C# с клиентским приложением TypeScript.

Протокол передачи гипертекстовых документов (HTTP). Описание основных глаголов протокола HTTP: GET, PUT, POST, DELETE. Принципы REST для распределенных приложений на основе протокола HTTP. Создание обработчиков запросов HTTP на стороне сервера при помощи библиотеки WebApi 2. Формат сериализации объектов JSON. Возможности браузера по обращению к серверу. Технология AJAX. Поддержка запросов AJAX в библиотеке jQuery. Вопросы тестирования приложений JavaScript и TypeScript, выполняющих запросы к серверу.

6. Образовательные технологии

Используется  технология проведения лекций с помощью медиапроектора.  

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

f) основная литература:

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

2. Фримен А. jQuery для профессионалов. - Изд. Вильямс, 2012.

g) дополнительная литература:

1. Рихтер Дж. CLR via C#. Программирование на платформе Microsoft.NET Framework 4.5 на языке C#. - Питер, 2013.

2. Крокфорд Д. JavaScript: сильные стороны. – Питер, 2012.
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 две 30-минутные контрольные работы, в конце семестра сдают зачет.

9. Информационное и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Медиапроектор и компьютер для проведения лекций-презентаций. Для самостоятельной работы дома среда разработки Microsoft Visual Studio 2013 (2012) предоставляется студентам в рамках  международной программы DreamSpark Premium. 
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