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Вступ

Програмна інженерія – це область комп’ютерної науки і технології, яка спрямована на побудову програмних систем, що охоплює усі етапи життєвого циклу програмної системи від етапу виникнення ідеї до завершення використання програмного продукту, задачами якої є управління проектами програмних систем, розробка засобів, методів та теорій, що забезпечують найбільш оптимальну взаємодію програмістів та використання людино-машинних ресурсів.

Мета курсу: набуття теоретичних знань щодо використання методів програмної інженерії та формування практичних навичок щодо їх реалізації при програмуванні, які можуть бути використані при подальшому навчанні, професійній, виробничій та науковій діяльності. Дисципліна «Основи програмної інженерії» базується на знаннях, отриманих при вивченні дисциплін «Основи програмування», «Об’єктно-орієнтоване програмування», «Алгоритми та структури даних», «Архітектура комп’ютера» та інших, що викладаються у межах освітньо-професійної програми «Програмна інженерія». 

Навчально-методичний посібник містить 14 лабораторних робіт, у яких потрібно розробити моделі алгоритмів та структури програмного засобу, реалізувати розроблені моделі засобами мови програмування C#.

Завдання навчальної дисципліни: набуття студентами таких знань як: основні обчислювальні структури та графічні нотації для їх моделювання, технологічні властивості програмних засобів та засоби їх вдосконалення, методи структурної декомпозиції, методи об’єктної декомпозиції, графічні засоби моделювання об’єктно-орієнтованих систем, типи програмних засобів та особливості їх розробки, типи діалогів та особливості організації обміну інформацією між людиною та комп’ютером. Дати необхідну практичну підготовку та знання для подальшого їх застосування у вивченні спеціальних дисциплін та професійній підготовці.

Загальні вказівки

1. Лабораторні роботи виконуються в години, зазначені в розкладі і для кожного студента присутність на занятті є обов’язковою. Студенту, який був відсутній на лабораторному занятті без поважних причин і не захистив лабораторну роботу на наступному занятті, виставляється незадовільна оцінка за відповідну лабораторну роботу.

2. У комп’ютерний клас дозволяється заходити тільки після дзвінка на заняття й у присутності викладача.

3. Вхід у комп’ютерний клас дозволяється тільки за наявності документу, який засвідчує особу та завірений відповідальним органом ЗНУ.

4. Лабораторну роботу припиняють виконувати за дзвінком.

5. Забороняється виходити з аудиторії без дозволу викладача.

Вимоги до виконання лабораторних робіт
1. Ознайомитися з загальними теоретичними відомостями.

2. За номером варіанта
 обрати завдання.

3. Уважно прочитати завдання.

4. Кожну роботу виконувати відповідно до завдання.

5. Оформити друкований звіт з виконання лабораторної роботи, який повинен містити:

· титульний аркуш;

· тему роботи;

· схеми основних моделей та алгоритмів;

· послідовність виконання роботи;

· записи теоретичних відомостей (при необхідності), результати програмної реалізації та аналіз отриманих результатів застосування програми;
· висновки.

6. При необхідності захистити результати, відповісти на додаткові питання та пред’явити виконану роботу.

Лабораторна робота № 1
Тема: Розробка консольного додатку засобами Visual C#

Мета: практичне засвоєння аспектів створення консольних програм Windows засобами інтегрованого середовища MS Visual Studio, розгляд особливостей організації роботи з консоллю засобами мови C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Поняття середовища розробки

Програміст пише програму, комп’ютер виконує її. Програми, як правило, створюються з використанням мови, близької до зрозумілої людині, а комп’ютер перетворює їх на машинні коди, які виконує. Сукупність засобів, за допомогою яких розробляють, коригують, перетворюють на машинні коди, зневаджують та тестують програми, називають середовищем розробки.

З точки зору програмної інженерії для підвищення ефективності організації праці програміста середовище розробки повинно включати: 

· текстовий редактор, призначений для вводу та редагування тексту програми
; 

· компілятор, за допомогою якого текст програми "перекладається" в машинні коди певної архітектури; 

· засоби зневадження та тестування програм;  

· інтерактивну довідкову систему.

2. Основи синтаксису мови C#

Як і будь-яка інша мова (в тому числі природні мови) C# складається з алфавіту – набору символів, доступних для формування слів (лексем) і виразів. Алфавіт C# включає:

· латинські та національні літери, символ підкреслення (_);

· цифри;

· спеціальні символи (наприклад, +, -, /, * та інші);

· пробільні символи (пробіл і табуляція);

· символ переведення рядка.

Групи символів утворюють лексеми (подібно до того, як букви утворюють слова, директиви препроцесора та коментарі.

Лексема (рідше використовується термін токен, token) – мінімальна конструкція мови, яка наділена сенсом. Лексеми поділяються на:

· імена або ідентифікатори;

· ключові слова (таблиця 1);

· знаки операцій;

· роздільники;

· літерали або константи.

Директиви препроцесора необхідні для управлінням процесом компіляції коду програми.

Коментарі призначені для пояснень до коду програми і формування звітності.

Таблиця 1 – Ключові слова мови програмування C#
	abstract
	as
	base
	bool

	break
	byte
	case
	catch

	char
	checked
	class
	const

	continue
	decimal
	default
	delegate

	do
	double
	else
	enum

	event
	explicit
	extern
	false

	finally
	fixed
	float
	for

	foreach
	перейти;
	if
	implicit

	in
	in (універсальний)
	int
	interface

	internal
	is
	lock
	long

	namespace
	new;
	null
	object

	operator
	out
	out (універсальний)
	override

	params
	private
	protected
	public

	readonly
	ref
	return
	sbyte

	sealed
	short
	sizeof
	stackalloc


	static
	string
	структура
	switch

	this
	throw
	true
	try

	typeof
	uint
	ulong
	unchecked

	unsafe
	ushort
	using
	virtual

	void
	volatile
	while
	


3. Загальна структура програми на мові C#

Програма на мові C# може складатися з одного або декількох файлів. Кожен файл може мати декілька просторів імен. Простір імен може включати такі елементи, як класи, структури, інтерфейси, переліки та делегати, а також інші простори імен. Нижче приведена скелетна структура програми C#, що містить всі зазначені елементи.

using System;
namespace YourNamespace

{

    class YourClass

    {

    } // YourClass
    struct YourStruct

    {

    } // YourStruct
    interface IYourInterface 

    {

    } // IYourInterface
    delegate int YourDelegate();

    enum YourEnum 

    {

    } // YourEnum
    namespace YourNestedNamespace

    {

        struct YourStruct 

        {

        } // YourStruct
    } // YourNestedNamespace
    class YourMainClass

    {

        static void Main(string[] args) 

        {

            // Точка початку (входу) виконання програми
        } // Main
    } // YourMainClass
} // YourNamespace
4. Основні кроки створення консольної програми

Для створення консольної програми штатними засобами MS Visual Studio необхідно виконати наступні кроки
:

1) відкрийте доступну версію MS Visual Studio. Якщо з’явиться вікно вибору налаштувань середовища (рис. 1), то виберіть пункт Visual C # Development Settings;
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Рисунок 1 – Вікно вибору налаштувань Microsoft Visual Studio 

2) створіть новий проект консольної програми, обравши у меню послідовність File → New → Project (рис. 2);
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Рисунок 2 – Меню створення нового проекту

3) у вікні New Project (рис. 3) виберіть вузол Visual C#, а потім вузол Windows. В області Templates виберіть пункт Console Application;
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Рисунок 3 – Вікно New Project
Name – ім’я проекту; Location – область збереження проекту; Solution Name – назва рішення
;

4) в основній області вікна введіть текст програми та запустіть її на виконання (натисніть кнопку F5 або зелену стрілку на панелі інструментів).
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Рисунок 4 – Основна область вікна Microsoft Visual Studio

 SHAPE 


 Зміст роботи

1. У середовищі MS Visual Studio 2008 створити новий консольний проект C# під назвою enginlab1.

2. Набрати текст програми

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3 using System.Text;

4 namespace enginlab1
5 {
6     class Program
7     {
8         static void Main(string[] args)
9         {
10             System.Console.WriteLine("Лабораторна робота №1");

11             System.Console.WriteLine("Виконав студент групи <№> <ФИО>");

12             System.Console.ReadKey();
13         }

14     }

15 }

де <№> замінити на номер групи, <ФИО> – на прізвище, ім’я по-батькові.

3. Запустити програму на виконання, та проаналізувати результат.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Які існують типи проектів MS Visual Studio 2008, яке їх призначення?

2. Поясність рядок програмного коду: static void Main.
3. Поясніть основні поля та методи об’єктів System та System.Console.
3. Вкажіть альтернативні середовища для розробки на платформі .NET та їх особливості.

4. Що таке CLI (Common Language Infrastructure)? Які його особливості?

5. Назвіть спільні та відмінні риси віртуальної машини Java та .NET.

6. Назвіть спільні та відмінні риси C# та C++.

Лабораторна робота № 2
Тема: Типи даних. Математична бібліотека C#. Робота з вводом-виводом

Мета: знайомство з основними типами даних, практичне засвоєння особливостей використання базових математичних операцій та операторів консольного вводу-виводу мови C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Типи даних

У C# можна виділити дві категорії вбудованих типів даних: типи-значення і посилальні типи. Їх різниця полягає у вмісті пам’яті, яка відведена для зберігання змінної. Так значення змінних першого типу зберігаються у пам’яті як значення, наприклад 2.71828 або 777, а другого типу як посилання на значення. Прикладами змінних такого типу виступають екземпляри об’єктів класу.

В основу мови C# покладені 13 базових типів змінних, перерахованих у таблиці 2. Ці типи складають основу мови програмування, на базі якої будуються більш складні типи даних, що відповідають абстракціям предметної області.

Таблиця 2 – Базові типи мови C#

	Тип
	Розрядність у бітах
	Діапазон значень
	Опис

	Логічні дані

	bool
	8
	true, false
	Логічний тип даних

	Цілочисельні типи даних

	byte
	8
	від 0 до 255
	8-розрядний цілочисельний без знаку

	sbyte
	8
	від -128 до 127
	8-розрядний цілочисельний зі знаком

	short
	16
	від -32768 до 32767
	Коротке ціле зі знаком

	ushort
	16
	від 0 до 65535
	Коротке ціле без знаку

	int
	32
	від -2147483648 до 2147483647
	Ціле із знаком

	uint
	32
	від 0 до 4294967295
	Ціле без знаку

	long
	64
	від -9223372036854775808 до 9223372036854775807
	Довге ціле зі знаком

	ulong
	64
	від 0 до 18446744073709551615
	Довге ціле без знаку

	Типи даних для представлення чисел з плаваючою точкою

	float
	32
	від ±1,5×10−45 до ±3,4×1038
	Число з плаваючою точкою одинарної точності. Точність – 7 знаків після коми

	double
	64
	від ±5,0×10−324 до ±1,7×10308
	Число з плаваючою точкою одинарної точності. Точність – 15-16 знаків після коми

	decimal
	128
	(від -7,9×1028 до 7,9×1028) / (100–28)
	Десятковий тип даних. Точність – 28‑29 значущих цифр

	Символи

	char
	16
	від U+0000 до U+ffff
	Символ Юнікоду (використовуються для подання більшості відомих письмових мов світу)

	void – невизначений тип даних

	void
	–
	–
	При використанні в якості типу, що повертається, методом ключове слово void означає, що цей метод не повертає жодного значення.


2. Змінні та константи

Загальний синтаксис оголошення сутностей у C# схожий на синтаксис оголошення змінних у C++, хоча і має ряд відмінностей. Загальна структура оголошення змінної:
[<атрибути>] [<модифікатори>] <тип> <змінні> [=ініціалізація];
При оголошенні змінних базових типів вказується їх тип та ім’я або ім’я з ініціалізацією. Список змінних дозволяє у одному оголошенні задати кілька змінних одного типу. Якщо змінна задається тільки ім’ям, то має місце оголошення з відкладеною ініціалізацією. Хороший стиль програмування вимагає обов’язкової ініціалізації змінної у момент її оголошення. Ініціалізацію можна здійснювати двояко – звичайним привласненням або в об’єктній манері. У другому випадку для змінної використовується конструкція new та викликається конструктор за замовченням. Метод VariablesExample ілюструє різні способи оголошення змінних і найпростіші обчислення над ними:

public void VariablesExample()

{


// Оголошення локальних змінних

int a, b; // без ініціалізації

int y = 0, u = 77; // звичайний спосіб ініціалізації

// також допустимі варіанти ініціалізації

float w1 = 0f, w2 = 5.5f, w3 = w1+ w2 + 125.25f;


// допустима ініціалізація у об’єктному стилі

int z = new int();


a=u+y; // зраз змінна a ініціалізована

if (a > 5) b = 4;


for (a = 1; a < 5; a++) b = 5;


/* Ініціалізація у операторах if та for не розглядається,

   тому b вважається неініціалізованою змінною

   Помилка компіляції: Використання не ініціалізованої змінної. */

} // VariablesExample
Константи C# можуть з’являтися у вигляді літералів та іменованих констант. Наприклад:
const float y = 7.7f;
const double myPi = 3.14;
const int n = 100;
const long maxCount = 123456789L + 987654321L;

Всюди, де можна оголосити змінну, також можна оголосити і іменовану константу. Синтаксис оголошення схожий. В оголошення додається модифікатор const, ініціалізація констант обов’язкова і не може бути відкладена. Вираз ініціалізації може бути складним, важливо, щоб він мав обчислене значення у момент його визначення.

3. Особливості організації консольного вводу-виводу

Для виводу інформації на екран в C# використовуються методи Write() і WriteLine(), які відрізняються тим, що останній до виразу, який виводиться на екран, додає перехід на новий рядок. Обидва методи дозволяють виводити повідомлення на основі різних типів даних (для чого визначені реалізації з різними сигнатурами). Найбільш часто на практиці ці методи в якості аргументу отримують рядок символів:

System.Console.WriteLine(″Текстове повідомлення″);

System.Console.WriteLine(″Функція f у точці x = ″ + x + ″ дорівнює ″ + f);

При цьому в другому рядку прикладу неявно буде зроблено перетворення значень змінних x та f у рядки, а потім відбудеться конкатенація в один рядок.

Такий спосіб дуже зручний для виведення інформації в консоль, однак, не дозволяє управляти зовнішнім виглядом виведеної інформації (наприклад, кількістю виведених після коми цифр для чисел з плаваючою точкою). Для вирішення такого завдання призначені реалізації Write() і WriteLine() на базі використання рядку формату, загальний вигляд яких

Write(″Рядок формату″, аргумент0, аргумент1, …, аргумент_n);

WriteLine(″Рядок формату″, аргумент0, аргумент1, …, аргумент_n);

У цій формі аргументи методів Write() та WriteLine() розділяються комою, а не знаком +. Рядок формату складається з двох елементів: звичайних друкованих символів, призначених для виводу у початковому вигляді, а також специфікаторів формату. Останні зазначаються в такій формі: {argnum, width: format}, де argnum – номер аргументу; width – мінімальна ширина поля; format – формат (останні два необов’язкові). Наприклад,

1 System.Console.WriteLine(″ Функція f у точці x = {0} дорівнює {1}″, x, f);

виведене на екран повідомлення, еквівалентне попередньому прикладу.

Для організації вводу зручно використовувати комбінації методу ReadLine() з методами конвертації типів даних з простору імен System.Convert: ToByte(), ToInt16(), ToInt32(), ToDouble(), тощо. Для демонстрації суті їх використання розглянемо програму, яка обчислює площу кола:
1 using System; 

2 /// <summary> 
3 /// Приклад використання вводу-виводу на базі програми обчислення площі кола. 
4 /// </summary> 
5 namespace lab1 

6 { 

7 
class MainClass 

8 
{ 

9 

public static void Main (string[] args) 

10 

{ 

11 


// Радіус кола 
12 


double radius = 0.0; 

13 


// Площа кола 
14 


double square = 0.0; 

15 


Console.WriteLine ("Програма обчислення площі кола"); 

16 


Console.Write ("Введіть радіус кола "); 

17 


radius = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

18 


// Обчислення площі кола 
19 


square = radius * radius * Math.PI; 

20 


Console.WriteLine ("Площа кола радіусу {0} дорівнює {1: #.###}", radius, square); 

21 

} 

22 
} 

23 }

Приклад роботи наведеної програми
, представлений на рис. 5.
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Рисунок 5 – Результат роботи програми

 SHAPE 


 Зміст роботи

1. Розробіть програму розрахунку за двома формулами (відповідно до варіанта за списком журналу академічного обліку). Попередньо підготуйте систему тестових прикладів за допомогою однієї з систем комп’ютерної алгебри (результати роботи програми з тестовими прикладами повинні збігатися).

Програма повинна отримувати вихідні дані з консолі, а після розрахунку виводити результати на екран. Необхідно зробити роботу програми максимально інформативною (користувач повинен отримувати інформацію про те, за якою формулою проводиться розрахунок, у якій точці, який отримано результат, тощо).
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2. Створити звіт, який містить постановку задачі, блок-схему та псевдокод розв’язку, тестові приклади та відповідні результати роботи програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Дайте визначення основних видів обчислювальних процесів.

2. Вкажіть назви та призначення блоків структурних схем.

3. Наведіть опис основних констант та методів класу Math мови C#.

4. Що таке константи, іменовані константи та змінні?

5. Що таке перетворення типів даних, які його особливості?

6. Наведіть основні типи даних мов C++ та C#, що в них спільного та відмінного?

7. Чи можлива ініціалізація локальних змінних у циклах та операторах розгалуження програми?

Лабораторна робота № 3
Тема: Лінійні обчислювальні структури

Мета: засвоєння навичок формування математичної моделі задачі на базі текстової постановки та вивчення практичних особливостей кодування лінійних обчислювальних структур засобами мови C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Лінійний обчислювальний процес як частина структурного підходу

Одним зі способів розробки програмного забезпечення є структурне програмування, яке базується на використання структурної
 декомпозиції складної моделі програмного засобу на ієрархію більш простих моделей, найпростіші з яких є композицією трьох форм обчислювального процесу: лінійного, розгалуженого та циклічного.

Лінійна структура обчислювального процесу базується на припущенні, що для отримання результату необхідно виконати деякі операції у певній послідовності.

На практиці лінійні обчислювальні структури утворюють лінійні алгоритми або фрагменти алгоритмів. Як правило, лінійні обчислювальні структури формуються шляхом послідовного виконання операцій ініціалізації, вводу-виводу, обчислення та виклику підпрограм. Відповідно до ГОСТу 19.701‑90 для зображення таких операцій на схемах алгоритмів необхідно використовувати спеціальні графічні нотації, наведені у таблиці 3.

Таблиця 3 – Базові обчислювальні блоки

	Назва блоку
	Графічна нотація
	Призначення блоку

	Термінатор
	 SHAPE 



	Початок або закінчення програм та підпрограм

	Процес
	 SHAPE 



	Обробка даних (обчислення, переміщення, копіювання, тощо)

	Дані
	 SHAPE 



	Операції вводу-виводу

	Перед-визначений процес
	 SHAPE 



	Виклик підпрограм

	З’єднувач
	 SHAPE 



	Маркування розривів ліній

	Коментар
	 SHAPE 



	Коментування та пояснення операцій


Для зображення певної послідовності дій графічні блоки в необхідному порядку з’єднують прямими лініями.

Розглянемо, наприклад, схему алгоритму програми визначення середнього арифметичного та середнього геометричного трьох чисел (рис. 6).

 SHAPE 



Рисунок 6 – Схема обчислення середнього арифметичного та середнього геометричного трьох чисел

2. Реалізація лінійних обчислювальних структур засобами мови C#

Для реалізації базових обчислювальних структур у мові C# доступні оператори та вирази. Для їх коректного використання програмісту на практиці необхідно розуміти пріоритет виконання операторів та виразів. Вирази C# складаються з операндів – зазвичай змінних або констант і операцій. У таблиці 4 наведено пріоритет операцій
.

Таблиця 4 – Пріоритет операцій

	Категорія
	Операції
	Опис
	Приклади

	Первинні
	.
	Доступ до члену (поля)
	x.count = 5;

	
	()
	Виклик методу
	Init();

	
	[]
	Доступ до масиву
	a[1] = 10;

	
	x++
	Постінкремент
	i++;

	
	x--
	Постдекремент
	i--;

	
	new T()
	Створення об’єкту типу T
	P = new Point(2, 4);

	
	new T[]
	Створення масиву типу T
	a = new int[100];

	
	typeof()
	Отримання типу
	

	
	checked()
	Обчислення виразу у керованому середовищі
	

	
	unchecked()
	Обчислення виразу у некерованому середовищі
	

	Унарні
	+x
	Ідентичність (унарний плюс)
	a = +2;

	
	-x
	Заперечення (унарний мінус)
	a = -3 + 5;

	
	!
	Логічне заперечення
	f = !(a == 2);

	
	~
	Двійкове заперечення
	a = ~2;

	
	++x
	Передінкремент
	++i;

	
	--x
	Переддекремент
	--i;

	
	(T) x
	Приведення виразу x до типу T
	a = (int) (b / c);

	Мультиплікативні
	*
	Добуток
	a = 2 * b;

	
	/
	Ділення
	a = b / 2;

	
	%
	Залишок від ділення
	a = b % 2;

	Адитивні
	+
	Сума
	a = a + 100;

	
	-
	Різниця
	a = a - 100;

	Зсуву
	<< n
	Зсув вліво на n бітів
	a = a << 2;

	
	>> n
	Зсув вправо на n бітів
	a = a >> 2;

	Відношення та перевірка типу
	>
	Більше ніж
	if (min>x) min = x;

	
	<
	Менше ніж
	if (max<x) max = x;

	
	>=
	Не менше ніж
	if (a[i]>=0) g++;

	
	<=
	Не більше ніж
	if (a[i]<=0) n++;

	
	x is T
	Вертає true, якщо x може бути перетворено до типу T
	if (obj is T)

   ((T) obj).inc();

	
	x as T
	Вертає x перетворене на змінну типу T, або null, якщо перетворення не можливе
	if (obj as T)

   obj.inc();

	Еквівалентності
	==
	Еквівалентно
	if (a[i] == 0) z++; 

	
	!=
	Нееквівалентно
	if (a[i] != 0) nz++;

	Логічне І
	&
	Побітове логічне І
	a = b & mask;

	Сума по модулю 2
	^
	Побітова сума по модулю 2
	a = b ^ mask;

	Логічне АБО
	|
	Побітове логічне АБО
	a = b | mask;

	Умовне І
	&&
	Вертає істину, якщо обидва операнди істинні
	if (a < b && b < c)

   b = (a + c) / 2;

	Умовне АБО
	||
	Вертає істину, якщо хоча б один істинний
	if (a < b || a < c)

   d = a;

	Порівняння з null
	x ?? y
	Якщо x не дорувнює null, то вертається x, інакше y
	

	Умовний
	x ? y : z
	Вертає y, якщо x істина, інакше – z
	max = (a<b) ? b : a;

	Присвоювання
	=
	Звичайне присвоювання
	a = 777;

	
	op=
	Зіставне присвоювання, можливі варіанти: *=, /=, %=, +=, -=, <<=, >>=, &=, ^=, |=
	a *= b; // a=a*b;

c -= 5; // c=c-5;


Наведені в табл. 4 операції переважно використовуються для формування логічних та математичних виразів, заснованих на базових операціях. Для формування більш складних математичних виразів у C# створено клас Math, який надає статичні методи, що реалізують найбільш поширені математичні функції, та два поля: математичні константи Math.PI – число π = 3,14159265358979 та Math.E – число e = 2,71828182845905. Більшість  методів (табл. 5) орієнтовано на використання типу double у якості базового.

Таблиця 5 – Основні методи класу Math
	Сигнатура методу
	Призначення методу

	type Abs (type value)
	Вертає абсолютне значення value

	public static double Acos (double d)
	Вертає кут, косинус якого дорівнює d

	public static double Asin (double d)
	Вертає кут, синус якого дорівнює d

	public static double Atan (double d)
	Вертає кут, тангенс якого дорівнює d

	public static double Cos (double d)
	Вертає косинус кута d

	public static double Cosh(double value)
	Вертає гіперболічний косинус value

	public static double Exp (double d)
	Вертає ed

	public static double Log (double a, double newBase )
	Вертає логарифм числа a за основою newBase

	public static double Log (double d)
	Вертає натуральний логарифм числа a

	public static double Log10 (double d)
	Вертає десятитисячний логарифм числа a

	type Max (numeric-type n1, numeric-type n2)
	Вертає максимальне з n1 та n2. numeric‑type – будь-який числовий тип даних

	type Min (numeric-type n1, numeric-type n2)
	Вертає мінімальне з n1 та n2. numeric‑type – будь-який числовий тип даних

	public static double Pow (double x, double y)
	Вертає xy

	public static double Sin (double a)
	Вертає синус кута a

	public static double Sinh (double value)
	Вертає гіперболічний синус value

	public static double Sqrt (double d)
	Вертає корінь квадратний числа d

	public static double Tan (double a)
	Вертає тангенс кута a

	public static double Tanh (double value)
	Вертає гіперболічний тангенс value


Наприклад, реалізувати алгоритм, наведений на рис. 6, можна за допомогою програми (результат роботи, якої наведений на рис. 7):

1 using System; 

2 /// <summary> 

3 /// Програма визначення середнього арифметичного та середнього геометричного трьох чисел 

4 /// </summary> 
5 namespace lab2_1 

6 { 

7 
class MainClass 

8 
{ 

9 

public static void Main (string[] args) 

10 

{ 

11 


// Вихідні числа 
12 


double c1 = 0.0; 

13 


double c2 = 0.0; 

14 


double c3 = 0.0; 

15 


// Середнє арифметичне 
16 


double s_arithm = 0.0; 

17 


// Середнє геометричне 
18 


double s_geom = 0.0; 

19 


// Введення вихідних даних 

20 


Console.WriteLine ("Програма обчислення середнього арифметичного та середнього геоеметричного трьох чисел"); 

21 


Console.Write ("Введіть перше число: "); 

22 


c1 = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

23 


Console.Write ("Введіть друге число: "); 

24 


c2 = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

25 


Console.Write ("Введіть третє число: "); 

26 


c3 = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

27 


// Обчислення середнього арифметичного 
28 


s_arithm = (c1 + c2 + c3) / 3.0; 

29 


// Обчислення середнього геометричного 
30 


s_geom = Math.Pow (c1 * c2 * c3, 1.0 / 3.0); 

31 


// Виведення результатів 

32 


Console.WriteLine ("Середнє арифметичне чисел: {0}, {1}, {2}, дорівнює {3: #.####}", c1, c2, c3, s_arithm); 

33 


Console.WriteLine ("Середнє геометричне чисел: {0}, {1}, {2}, дорівнює {3: #.####}", c1, c2, c3, s_geom); 

34 

} 

35 
} 

36 }
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Рисунок 7 – Результат роботи програми обчислення середнього арифметичного та середнього геометричного трьох чисел

Операції цілочисельного ділення та знаходження залишку від ділення можуть використовуватися для виділення цифр числа. Наприклад, для знаходження суми та добутку цифр трьохзначного числа скористуємося програмою (приклад результату її роботи наведений на рис. 8):

1 using System; 

2 /// <summary> 

3 /// Програма визначення суми та добутку цифр трьохзначного числа 

4 /// </summary> 
5 namespace lab2_2 

6 { 

7 
class MainClass 

8 
{ 

9 

public static void Main (string[] args) 

10 

{ 

11 


// Вихідне трьохзначне число 
12 


int number; 

13 


// Перша цифра 
14 


int digit1; 

15 


// Друга цифра 
16 


int digit2; 

17 


// Третя цифра 

18 


int digit3; 

19 


// Сума цифр 
20 


int sum; 

21 


// Добуток цифр 
22 


int product; 

23 


// Введення вихідних даних 
24 


Console.WriteLine ("Програма визначення суми та добутку цифр трьохзначного числа"); 

25 


Console.Write ("Введіть трьохзначне число: "); 

26 


number = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

27 


// Визначення цифр введеного числа 

28 


// Перша цифра є результатом ділення вихідного трьохзначного числа на 100 
29 


digit1 = number / 100; 

30 


// Для знаходження другої цифри необхідно послідовно вихідне число поділити на 10 

31 


// та знайти залишок від ділення на 10 результату попередньої операції 
32 


digit2 = (number / 10) % 10; 

33 


// еквівалентно буде (number % 100) / 10 
34 


// Третя цифра є залишком від ділення вихідного числа на 10 
35 


digit3 = number % 10; 

36 


// Обчислення суми та добутку цифр числа 
37 


sum = digit1 + digit2 + digit3; 

38 


product = digit1 * digit2 * digit3; 

39 


// Виведення результатів на екран 
40 


Console.WriteLine ("{0} + {1} + {2} = {3}\n{0} * {1} * {2} = {4}", digit1, digit2, digit3, sum, product); 

41 

} 

42 
} 

43 }
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Рисунок 8 – Результат роботи програми для визначення суми та добутку цифр тризначного числа

 SHAPE 


 Зміст роботи

Практична робота складається з двох завдань, для розв’язку яких необхідно використовувати тільки лінійні обчислювальні структури (використання операторів розгалуження, циклу, масивів, операції безумовного переходу та переривання ходу роботи програми забороняється). Для розв’язку кожного завдання необхідно створити математичну модель та блок-схему. Розв’язок кожного завдання необхідно реалізувати у вигляді підпрограми однієї програми.

1. Всі вхідні та вихідні дані в завданнях цієї групи є дійсними числами. Розробити програму розв’язку у відповідності до варіанту:

1) Дано (x0, y0) – координати центра кола та (xr, yr) – координати точки, що належить його границі. Визначити радіус, площу круга та довжину кола.

2) Дано (x0, y0) та (x1, y1) – координати двох протилежних вершин прямокутника, сторони якого паралельні осям координат, визначити його площу та периметр, довжину діагоналей.

3) Дано (x0, y0), (x1, y1), (x2, y2) – координати вершин трикутника. Визначити його периметр та площу (за формулою Герона).

4) Дано (x0, y0) та (x1, y1) – координати двох векторів. Визначити їх суму, різницю, скалярний добуток та довжини.

5) Дано довжину основ a та b, висоту h трапеції. Визначити її площу та периметр.

6) Дано (x0, y0) – координати нижнього лівого кута прямокутника, сторони якого паралельні осям координат, w та h – його ширина та висота. Знайти координати всіх його вершин та його центр (точку перетину діагоналей).

7) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – координати двох векторів. Знайти їх скалярний та векторний добуток.

8) Точка O є центром двох кіл з радіусами r1 та r2 (r1 < r2). Знайти площу та довжину границі кільця утвореного цими колами.

9) Дано a та b – довжини діагоналей ромбу. Визначити його площу та периметр.

10) Дано (x0, y0) та (x1, y1) – координати двох протилежних вершин прямокутника, дві сторони якого паралельні горизонтальній вісі. Визначити координати, центру, радіус та площу кола, що описане уздовж прямокутника.

11) Дано (x0, y0), (x1, y1), (x2, y2) – координати вершин трикутника. Визначати  координати, центру, радіус та площу кола, що описане навколо трикутника.

12) Дано (x0, y0), (x1, y1), (x2, y2) – координати вершин трикутника. Визначати  координати, центру, радіус та площу кола, що вписане у трикутник.

13) Дано a та b – довжини діагоналей ромбу. Визначати  координати, центру, радіус та площу кола, що описане уздовж ромбу.

14) Дано a та b – довжини діагоналей ромбу. Визначати  координати, центру, радіус та площу кола, що вписане у ромб.

15) Дано (x0, y0, z0) та (xr, yr, zr) – координати центру та точки на границі сфери. Визначити радіус, об’єм та площу поверхні сфери.

16) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – координати двох векторів. Знайти їх суму та різницю.

17) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – координати двох векторів. Знайти їх довжини та проекцію першого вектору на другий.

18) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – координати двох векторів. Знайти їх змішаний добуток.

19) Дано (x0, y0, z0), w, h, d – координати нижнього лівого (ближнього) кута прямокутного паралелепіпеду, сторони якого паралельні координатним осям. Визначити координати всіх його вершин.

20) Дано (x0, y0, z0), w, h, d – координати нижнього лівого (ближнього) кута прямокутного паралелепіпеду, сторони якого паралельні координатним осям. Визначити координати центру, радіус, та об’єм сфери, що описана уздовж паралелепіпеду.

21) Дано (x0, y0, z0) та (xr, yr, zr) – точки, які визначають коло основи циліндру та h – його висота. Визначити його об’єм та площу поверхні.

22) Дано (x0, y0, z0) та (xr, yr, zr) – точки, які визначають коло основи конусу та h – його висота. Визначити його об’єм та площу поверхні.

23) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – точки, які визначають центри основ усіченого конусу та r0 і r2 – їх радіуси. Визначити об’єм та площу поверхні усіченого конусу.

24) Дано (x0, y0, z0) та (x1, y1, z1) – координати двох точок у просторі. Визначити відстань між ними та довжину проекції на вісь Ox.

25) Визначити об’єм та площу поверхні паралелепіпеду, який утворено трьома векторами: (x0, y0, z0), (x1, y1, z1) та (x2, y2, z2).

2. Всі вхідні дані у завданнях цієї групи за замовченням є цілими додатними числами. Розробити програму розв’язку у відповідності до варіанту:

1) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму перших двох його цифр.

2) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму першої та третьої його цифр.

3) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму останніх двох його цифр.

4) Дано чотирьохризначне число. Визначити різницю перших двох його цифр.

5) Дано чотирьохризначне число. Визначити добуток перших двох його цифр.

6) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму перших двох та різницю останніх двох його цифр.

7) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму перших та останньої його цифр.

8) Дано чотирьохризначне число. Визначити добуток першої та останньої його цифр.

9) Дано чотирьохризначне число. Визначити добуток першої та третьої його цифр.

10) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму перших трьох його цифр.

11) Дано чотирьохризначне число. Визначити добуток перших трьох його цифр.

12) Дано чотирьохризначне число. Визначити суму його цифр.

13) Дано чотирьохризначне число. Визначити добуток його цифр.

14) Дано п’ятизначне число. Визначити добуток його цифр.

15) Дано п’ятизначне число. Визначити суму його цифр.

16) Дано п’ятизначне число. Визначити суми перших двох та останніх двох його цифр.

17) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити a - b · c.

18) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити a - b + c - d.

19) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити e - a · c.

20) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити a - b · c · e.

21) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити b - d · c · e.

22) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити a - b + c · e.

23) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити a - b · c + e.

24) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити b - b · a · e.

25) Дано п’ятизначне число abcde. Визначити d - a · c - e.

Написати звіт про виконання практичної роботи, який повинен включати постановку кожного завдання, опис математичних моделей розв’язку задач, для кожної задачі блок-схему та набір тестових прикладів зі знімками екрану з роботою програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Наведіть основні оператори мови C# та вкажіть їх пріоритет.

2. Наведіть основні логічні оператори мови C# та вкажіть їх пріоритет.

3. Поясніть особливості використання лінійних обчислювальних структур.

4. Чи достатньо лінійних обчислювальних структур для розв’язку практичних задач?

5. Наведіть оператори мови C# відсутні у C++.

6. Поясніть особливості роботи методів Ceiling, Floor, Round, Truncate на прикладі.

Лабораторна робота № 4

Тема: Розгалужені структури обчислювального процесу

Мета: засвоєння практичних особливостей кодування розгалужених обчислювальних структур засобами мови програмування C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Розгалужені обчислювальні структури як складові обчислювального процесу

Розгалужена структура процесу обчислень базується на припущенні, що конкретна послідовність операцій залежить від значень однієї чи декількох змінних.

На практиці розгалужені обчислювальні структури утворюють фрагменти програм, що складаються з декількох альтернативних шляхів розв’язку. У відповідності до  ГОСТу 19.701‑90 для зображення таких структур використовується блок «Розв’язок», який у графічній нотації має вид ромба (приклади розгалужених структур наведені на рис. 9).

 SHAPE 


    SHAPE 



а







б

Рисунок 9 – Блок «Розв’язок»

Наприклад, у задачах побудови штучного інтелекту для гри у шахи для кожної ігрової фігури необхідно визначити поля бою. Розглянемо алгоритм перевірки коректності вводу позиції та полів бою білого пішака (рис. 10). Білі пішаки рухаються у напрямку зростання другої координати на шаховій дошці, а чорні – у напрямку зменшення. Тому полем бою білого пішака буде поле, перша координата якого менша або більша на одиницю першої координати пішака, а друга координата строго більша на одиницю відповідної координати пішака.

 SHAPE 



Рисунок 10 – Алгоритм перевірки поля бою пішака

Потрібно відзначити, що лінійні та розгалужені обчислювальні структури утворюють інші додаткові обчислювальні структури (наприклад, циклічні).

2. Оператори if-else мови C#

Оператор if, якому відповідає обчислювальний процес наведений на рис. 9, а, має форму:

if (умова) оператор1;
else оператор2;

де умова – певний умовний вираз, оператор1 та оператор2 – альтернативні шляхи обчислювального процесу (можуть бути блоками операторів). Оператори else разом з оператор2 необов’язкові. При використання блоків операторів загальна форма оператора if матиме вигляд:

if (умова) {


послідовність операторів

}
else {


послідовність операторів

}

Якщо умовний вираз є істинним, то виконується послідовність операторів відповідна до if, інакше – відповідна до else. Умовний вираз оператора if повинен вертати результат типу bool.

Допускається використання вкладених операторів if. Вкладені оператори if можуть бути використані в середині обох альтернатив обчислювального процесу:

if (умова1) {


...


if (умова11) {



послідовність_операторів_11_1


}


else {



послідовність_операторів_11_2


}


...

}
else {


...


if (умова12) {



послідовність_операторів_12_1


} else {



послідовність_операторів_12_2


}


...

}

Наприклад, для реалізації алгоритму, наведеного на рис. 10, можна скористатися двома вкладеними операторами if (приклад роботи програми представлено на рис. 11):

1 using System; 
2 namespace Chess 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

/// <summary> 
7 

/// Програма визначення полів бою білого пішака 
8 

/// </summary> 
9 

public static void Main (string[] args) 

10 

{ 

11 


// Шахове поле має розмір 8x8, тому типу byte достатньо 
12 


// Координати пішака 
13 


byte xp = 0; 

14 


byte yp = 0; 

15 


// Координати позиції для перевірки 

16 


byte xu = 0; 

17 


byte yu = 0; 

18 


Console.WriteLine ("*** Програма визначення полів бою білого пішака ***"); 

19 


Console.Write ("Введіть горизонтальну координату позиції пішака: "); 

20 


xp = Convert.ToByte (Console.ReadLine ()); 

21 


Console.Write ("Введіть вертикальну координату позиції пішака: "); 

22 


yp = Convert.ToByte (Console.ReadLine ()); 

23 


if (xp < 8 && yp < 8) { 

24 



Console.Write ("Введіть горизонтальну координату необхідної позиції: "); 

25 



xu = Convert.ToByte (Console.ReadLine ()); 

26 



Console.Write ("Введіть вертикальну координату необхідної позиції: "); 

27 



yu = Convert.ToByte (Console.ReadLine ()); 

28 



if (xu < 8 && yu < 8) { 

29 




if ((xu == xp + 1 || xu == xp - 1) && yu == yp + 1) 

30 





Console.WriteLine ("Поле [{0}, {1}] знаходиться під боєм пішака з позицією [{2}, {3}].", xu, yu, xp, yp); 

31 




else 

32 





Console.WriteLine ("Поле [{0}, {1}] не знаходиться під боєм пішака з позицією [{2}, {3}].", xu, yu, xp, yp); 

33 



} else 

34 




Console.WriteLine ("[{0}, {1}] - не коректна координата поля шахової дошки.", xu, yu); 

35 


} else 

36 



Console.WriteLine ("[{0}, {1}] - не коректна координата поля шахової дошки.", xp, yp); 

37 

} 

38 
} 

39 }
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Рисунок 11 – Приклад роботи програми визначення полів бою білого пішака

У програмуванні часто застосовується багаторівнева форма if-else-if, на базі якої, наприклад, можна визначити найменший дільник введеного цілого числа (приклад роботи програми наведено на рис. 12):

1 using System; 
2 namespace IfElseIfTest 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


// Введене користувачем число 

9 


int d = 0; 

10 


Console.Write("Введіть ціле число: "); 

11 


d = Convert.ToInt32(Console.ReadLine()); 

12 


if (d % 2 == 0) { 

13 



Console.WriteLine("Найменший дільник введеного числа: 2"); 

14 


} 
else if (d % 3 == 0) { 

15 



Console.WriteLine("Найменший дільник введеного числа: 3"); 

16 


} else if (d % 5 == 0) { 

17 



Console.WriteLine("Найменший дільник введеного числа: 5"); 

18 


} else if (d % 7 == 0) { 

19 



Console.WriteLine("Найменший дільник введеного числа: 7"); 

20 


} else { 

21 



Console.WriteLine("Найменший дільник введеного числа перевищує 10"); 

22 


} 

23 


Console.Write("Натисніть будь-яку кнопку клавіатури..."); 

24 


Console.ReadKey(); 

25 

} 

26 
} 

27 } 
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Рисунок 12 – Приклад роботи програми пошуку найменшого дільника числа

3. Оператор перемикання switch

Оператором перемикання мови C# є оператор switch, який забезпечує багатонаправлене розгалуження програми (відповідає обчислювальній структурі, представленій на рис. 9, б). Цей оператор дозволяє зробити вибір між декількома альтернативними шляхами виконання програми. Алгоритмічно такий вибір також можна організувати за допомогою декількох вкладених операторів if-else, проте з точки зору технологічних властивостей коду (зокрема легкістю сприйняття коду програмістом) використання оператора switch більш бажане.

Робота цього оператора заснована на послідовному порівнянні значення виразу з константами, які задані у списку. Якщо значення виразу збігається, то керування передається операторам, що розташовані нижче умови. Найбільш розповсюджена форма оператора switch:

switch (вираз) {


case константа_1:



оператори



break;


case константа_2:



оператори



break;


...


default:



оператори, що виконуються при відсутності збігу виразу з однією з констант



break;

}

Вираз, який використовується у операторі switch має бути цілочисельного (byte, short, int або long), перерахункового (enum), символьного (char) або строкового (string) типу. Використання інших типів даних у операторі switch не допускається, крім того не допускається використання двох однакових констант у одному переліку.

Послідовність операторів, яка відповідає гілці default
, виконується у тому випадку, якщо жодна з констант не співпала зі значенням виразу. У випадку її відсутності жодна дія не виконується та керування передається наступному за блоком switch оператору.

Якщо знаходиться збіг з однією з констант, то виконуються оператори, які знаходяться в наступних рядках від цієї константи до оператора break
 (у випадку його відсутності виконуються всі нижче розташовані оператори).

Нижче наведений приклад програми, що використовує оператор switch для друку назви введеного цілого числа.

1 using System; 
2 namespace SwitchTest 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


// Введене користувачем число 
9 


int number = 0; 

10 


Console.WriteLine ("*** Програма друку назви введеної цифри ***"); 

11 


Console.Write ("Введіть цифру: "); 

12 


number = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

13 


switch (number) { 

14 


case 0: 

15 



Console.WriteLine ("Введено нуль"); 

16 



break; 

17 


case 1: 

18 



Console.WriteLine ("Введено одиницю"); 

19 



break; 

20 


case 2: 

21 



Console.WriteLine ("Введено двійку"); 

22 



break; 

23 


case 3: 

24 



Console.WriteLine ("Введено трійку"); 

25 



break; 

26 


case 4: 

27 



Console.WriteLine ("Введено четвірку"); 

28 



break; 

29 


case 5: 

30 



Console.WriteLine ("Введено п’ятірку"); 

31 



break; 

32 


case 6: 

33 



Console.WriteLine ("Введено шістку"); 

34 



break; 

35 


case 7: 

36 



Console.WriteLine ("Введено сімку"); 

37 



break; 

38 


case 8: 

39 



Console.WriteLine ("Введено вісімку"); 

40 



break; 

41 


case 9: 

42 



Console.WriteLine ("Введено дев’ятку"); 

43 



break; 

44 


default: 

45 



Console.WriteLine ("Введено число більше дев’яти або менше нуля"); 

46 



break; 

47 


} 

48 

} 

49 
} 

50 }
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Рисунок 13 – Приклад роботи програми для друку введеної цифри

Синтаксис мови C# дозволяє використання вкладених операторів switch. При чому константи вибору зовнішнього та внутрішнього операторів перемикання можуть збігатися. Наприклад, дозволяється використання подібних конструкцій:

switch (ch1) { // зовнішній оператор switch

case 'A':



// Відповідні до A оператори...


switch (ch2) { // вкладений оператор switch



case 'A':





// відповідні до A вкладеного оператора switch дії...




break;




case 'B':





// відповідні до B вкладеного оператора switch дії...




break;




default:





// Альтернативні дії вкладеного оператора switch...




break;



}



// ...



break;


case 'B':



// Відповідні до B оператори...


break;


default:



// Альтернативні дії
}

4. Умовний оператор ?
Оператор ? являє собою умовний оператор та на практиці часто використовується для заміни конструкцій if-then-else. Загальна форма цього оператора, який також зветься тернарним
, має вигляд:

Умовний_вираз ? Вираз_true : Вираз_false;

Умовний_вираз повинен відноситися до типу bool, а Вираз_true та Вираз_false вертати значення одного типу.

Значення виразу ? визначається наступним чином. Спочатку розраховується Умовний_вираз. Якщо він вертає істинне значення, то обчислюється Вираз_true, інакше обчислюється Вираз_false. Наприклад, для обчислення абсолютного значення числа можна скористатися конструкцією

absolute_value = (value > 0) ? value : -value;

 SHAPE 


 Зміст роботи

При виконанні практичної роботи необхідно використовувати тільки лінійні та розгалужені обчислювальні структури (використання масивів, циклів, операторів безумовного переходу та переривання програми забороняється). Здійснити введення необхідних даних, виконати реалізацію алгоритму з використанням операторів умови, забезпечити вивід отриманих результатів.

Дана шахова дошка – поле розміром 8 × 8. Користувач вводить координати фігур, з розрахунку, що (1, 1) – координата нижнього лівого кута (напрям руху білих пішаків від одиниці до вісімки, а чорних від вісімки до одиниці). Визначити (відповідно до варіанту), яка фігура нападає або захищає іншу, якщо користувач вводить координати кожної фігури. Якщо користувач зробить не коректне введення даних (наприклад, фігури знаходяться за межами поля або  на одній клітині), видати відповідне повідомлення.

1) білого ферзя, чорного короля, чорного пішака;

2) білого короля, чорного коня, чорного слона;

3) білого короля, білого ферзя, чорного пішака;

4) білого короля, білого слона, чорного ферзя;

5) білого короля, білої тури, чорного слона;

6) білого короля, білого пішака, чорного коня;

7) білого короля, білого коня, чорного короля;

8) білого ферзя, чорного короля, чорного ферзя;

9) білого ферзя, чорного короля, чорної тури;

10) білого ферзя, чорного короля, чорного слона;

11) білого ферзя, чорного короля, чорного коня;

12) білого ферзя, чорного короля, чорного пішака;

13) білого ферзя, білої тури, чорного ферзя;

14) білого ферзя, білої тури, чорної тури;

15) білого ферзя, білої тури, чорного коня;

16) білого ферзя, білої тури, чорного слона;

17) білого ферзя, білої тури, чорного пішака;

18) двох білих тур, двох чорних тур;

19) двох білих слонів, двох чорних слонів;

20) двох білих коней, двох чорних коней;

21) двох білих пішаків, двох чорних пішаків;

22) двох білих тур, двох чорних слонів;

23) двох білих тур, двох чорних коней;

24) двох білих тур, двох чорних пішаків;

25) двох білих слонів, двох чорних коней.

Написати звіт про виконання практичної роботи, який повинен включати постановку кожного завдання, опис математичних моделей розв’язку задач, для кожної задачі блок-схему та набір тестових прикладів зі знімками екрану з роботою програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Поясніть синтаксис оператора if.

2. Поясніть синтаксис оператора switch.

3. Поясніть особливості оператора break.

4. Для чого потрібні розгалужені обчислювальні структури?

5. Яким чином на базі лінійних та обчислювальних структур можна організувати цикл?

Лабораторна робота № 5

Тема: Циклічні структури обчислювального процесу

Мета: засвоєння практичних особливостей кодування циклічних обчислювальних структур засобами мови програмування C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Циклічні обчислювальні структури як складові обчислювального процесу

Циклічна обчислювальна структура використовується, коли для отримання деякого результату необхідно повторити певні дії кілка раз. Згідно до ГОСТу 19.701‑90 для зображення таких операцій на схемах алгоритмів необхідно використовувати спеціальні графічні нотації
, наведені у таблиці 6.

Таблиця 6 – Базові обчислювальні блоки

	Назва блоку
	Графічна нотація
	Призначення блоку

	Підготовка
	 SHAPE 



	Лічильні цикли

	Границі циклу
	 SHAPE 



 SHAPE 



	Будь-які цикли


Циклічні обчислювальні структури можна умовно розділити на цикл з передумовою, цикл з постумовою та цикл із заданою кількістю операцій повторення.
Цикл з передумовою використовується у випадку, коли певні дії повинні виконуватися поки не буде порушена певна умова (рис. 14).

 SHAPE 


         SHAPE 



Рисунок 14 – Цикл з передумовою

Характерною рисою циклу з постумовою є те, що умова продовження
 циклу перевіряється після ітерації циклу (рис. 15). Таким чином, обов’язково буде виконана мінімум одна ітерація циклу.

 SHAPE 


         SHAPE 



Рисунок 15 – Цикл з постумовою

Цикл із заданою кількістю операцій повторення є частковим випадком циклів з передумовою, у якому в якості умови порівнюється значення лічильника з певною величиною (кількістю ітерацій циклу
). Цей вид циклу є, мабуть, найбільш поширеним у програмуванні, тому для нього використовується окрема графічна нотація (рис. 16, де B – початкове значення лічильника, E – кінцеве значення лічильника, S – крок циклу).

 SHAPE 


         SHAPE 



Рисунок 16 – Цикл із заданою кількістю операцій повторення

Наприклад, розглянемо алгоритм Брента-Сламіна
 для обчислення числа π. Алгоритм складається з встановлення початкових значень
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Для обчислення числа π з точністю ε можна скористатися циклом з постумовою (схема на рис. 17).

 SHAPE 



Рисунок 17 – Алгоритм Брента-Сламіна

2. Оператор циклу while

Оператором з передумовою мови програмування C# є оператор while, який має форму:

while (умова) оператор;

де оператор – єдиний оператор або блок операторів, умова – умова продовження циклу. Тобто, оператор while виконується поки умова є істиною та завершується як тільки вона стане хибною.

Нижче наведено простий приклад програми для визначення двійкового представлення натурального числа.

1 using System; 
2 namespace BitsCount 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


// Введене користувачем натуральне число 

9 


int number = 0; 

10 


// Кількість біт, необхідних для представлення введеного числа 
11 


int bitsCount = 0; 

12 


Console.WriteLine ("*** Програма двійкового представлення натурального числа ***"); 

13 


Console.Write ("Введіть натуральне число: "); 

14 


number = Convert.ToInt32(Console.ReadLine()); 

15 


while (number > 0) { 

16 



Console.WriteLine ("Біт {0}: {1}", bitsCount, number & 1); 

17 



bitsCount++; 

18 



number = number >> 1; 

19 


} 

20 


Console.WriteLine ("Кількість біт, необхідних для представлення введеного числа: {0}", bitsCount); 

21 

} 

22 
} 

23 }

Виконання цієї програми дає наступний результат:

*** Програма двійкового представлення натурального числа *** 

Введіть натуральне число: 27 

Біт 0: 1 

Біт 1: 1 

Біт 2: 0 

Біт 3: 1 

Біт 4: 1 

Кількість біт, необхідних для представлення введеного числа: 5 

Наведений вище цикл while діє наступним чином. Спочатку змінна number порівнюється з нулем, якщо вона більша, то цикл виконує ітерацію, інакше керування передається наступному за циклом оператору. На кожній ітерації робиться зсув бітового представлення number вліво, виконучи таким чином ділення на 2.

3. Оператор циклу do-while

Реалізацією циклу з постумовою у мові C# є оператор циклу do-while. На відміну від оператора циклу while, у якому умова перевіряється на початку виконання, у операторі do-while перевірка умови виконання відбувається в кінці. Це означає, що цикл do-while (на відміну від циклу while) виконає мінімум одну ітерацію навіть у випадку невиконання умови продовження. Загальна форма оператора do-while наведена нижче.

do {


оператори;

} while (умова);

При використанні лише одного оператора в середині ітерації циклу наявність фігурних дужок не обов’язкова, однак, вони часто ставляться для полегшення зорового сприйняття конструкції do-while.

У наведеному нижче прикладі цикл do-while використовується для реалізації алгоритму обчислення числа π за схемою Брента-Сламіна.

1 using System; 
2 namespace PiEvaluation 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


double a_prev = 1.0; 

9 


double b_prev = 1.0 / Math.Sqrt (2.0); 

10 


double t_prev = 0.25; 

11 


double p_prev = 1.0; 

12 


double a, b, t, p; 

13 


// Точність розрахунку 
14 


double epsilon = 1.0E-10; 

15 


// Поточне значення апроксимації 
16 


double pi; 

17 


Console.WriteLine ("*** Програма обчислення числа Pi (алгоритм Брента-Сламіна) ***"); 

18 


do { 

19 



a = (a_prev + b_prev) / 2.0; 

20 



b = Math.Sqrt (a_prev * b_prev); 

21 



t = t_prev - p_prev * (a - a_prev) * (a - a_prev); 

22 



p = 2.0 * p_prev; 

23 



pi = (a + b) * (a + b) / (4.0 * t); 

24 



a_prev = a; 

25 



b_prev = b; 

26 



t_prev = t; 

27 



p_prev = p; 

28 



Console.WriteLine ("Pi = {0:#.##########}", pi); 

29 


} while (Math.Abs(a - b) >= epsilon); 

30 


Console.WriteLine ("Бібліотека Math: Pi = {0:#.##########}", Math.PI); 

31 

} 

32 
} 

33 }

Нижче наведено приклад роботи програми обчислення числа π.

*** Програма обчислення числа Pi (алгоритм Брента-Сламіна) ***

Pi = 3.1405792505

Pi = 3.1415926462

Pi = 3.1415926536

Бібліотека Math: Pi = 3.1415926536

4. Оператор циклу for

Оператор for є циклом із заданою кількістю повторень. Нижче наведена загальна форма цього оператора.

for (ініціалізація; умова; ітерація) оператор;

Або, мабуть, найбільш розповсюджена форма, яка використовується з блоком операторів:

for (ініціалізація; умова; ітерація) {


оператори;

}

де ініціалізація, як правило, є оператором присвоювання, який задає початкове значення змінної-лічильника, умова – логічний вираз, який визначає необхідність продовження циклу, ітерація – вираз, який визначає спосіб зміни лічильника на кожній ітерації. Обов’язковим роздільником трьох параметрів оператора for є крапка з комою. Цикл буде виконуватися поки умова дає істинний результат. При виконанні циклу for зміна лічильнику може відбуватися у будь-якому напрямку з довільним кроком.

Нижче наведено приклад використання оператора for для обчислення факторіала числа.

1 using System; 
2 namespace Faktorial 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

// Процедура обчислення факторіала 
7 

public static int factorial (int n) 

8 

{ 

9 


int result = 1; 

10 


if (n <= 0) 

11 



return 0; 

12 


for (int i = n; i > 0; i--) { 

13 



result = result * i; 

14 


} 

15 


return result; 

16 

} 

17 

public static void Main (string[] args) 

18 

{ 

19 


int n; 

20 


Console.Write ("Для обчислення n! введіть n: "); 

21 


n = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

22 


Console.WriteLine ("{0}! = {1}", n, factorial (n)); 

23 

} 

24 
} 

25 }

Приклад роботи наведеної програми для обчислення факторіалу має вигляд:

Для обчислення n! введіть n: 5 

5! = 120 

У операторі циклу for дозволяється використання декілька змінних для керування циклом. У цьому випадку оператори ініціалізації та зміни значення лічильника розділяються комою. Наприклад, цикл

int i, j;

for (i = 0, j = 10; i < j; i++, j--) {


Console.WriteLine ("i = {0}; j = {1}", i, j);

}

дасть наступний результат:

i = 0; j = 10

i = 1; j = 9

i = 2; j = 8

i = 3; j = 7

i = 4; j = 6

Слід зазначити, що синтаксис мови C# не зобов’язує вказувати блоки ініціалізації, умови або ітерації. Зокрема, наступний приклад циклу for є нескінченним циклом.

for (;;) {

}

 SHAPE 


 Зміст роботи

Практична робота ґрунтується на використанні циклічних обчислювальних структур (використання масивів, операторів переривання ходу програми та безумовного переходу забороняється).

Відповідно до варіанта необхідно розробити дві підпрограми обчислення суми ряду: перша на базі циклу з заданим числом повторень (for) для обчислення суми перших n членів ряду, друга на базі циклу з перед- або постумовою (while або do-while) для обчислення суми ряду з точністю ε. При цьому необхідно виводити значення кожного члена ряду (для рядів Маклорена – випадку ряду Тейлора, ще й точне значення). Для функцій з обмеженою областю визначення обов’язково необхідна перевірка коректності вводу.

Суму ряду вважати такою, що відповідає точності ε, якщо значення модуля різниці між поточним та попереднім значенням суми стало менше ε.

1) ряду Маклорена функції f (x) = cos x;

2) ряду Маклорена функції f (x) = sin x;

3) ряду Маклорена функції f (x) = ex;

4) ряду Маклорена функції f (x) = tg x;

5) ряду Маклорена функції f (x) = arccos x;

6) ряду Маклорена функції f (x) = arcsin x;

7) ряду Маклорена функції f (x) = ln x;

8) ряду Маклорена функції f (x) = arctg x;

9) ряду Маклорена функції f (x) = ctg x;

10) ряду Маклорена функції f (x) = arcctg x;

11) ряду Маклорена функції 
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12) ряду Маклорена функції f (x) = cos 2x;

13) ряду Маклорена функції f (x) = sin 2x;

14) ряду Маклорена функції f (x) = e2x;

15) ряду Маклорена функції f (x) = tg 2x;

16) ряду Маклорена функції f (x) = arccos 2x;

17) ряду Маклорена функції f (x) = arcsin 2x;

18) ряду Маклорена функції f (x) = ln 2x;

19) ряду Маклорена функції f (x) = arctg 2x;

20) ряду Маклорена функції f (x) = ctg 2x;

21) ряду Маклорена функції f (x) = arcctg 2x;

22) ряду Маклорена функції 
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23) ряду Маклорена функції f (x) = e3x;

24) ряду Маклорена функції f (x) = tg 3x;

25) ряду Маклорена функції f (x) = arccos 3x.

Написати звіт про виконання практичної роботи, який повинен включати постановку кожного завдання, опис математичних моделей розв’язку задач, для кожної задачі блок-схему та набір тестових прикладів зі знімками екрану з роботою програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Поясніть синтаксис використання оператора for.

2. Поясніть синтаксис використання оператора while.

3. Поясніть синтаксис використання оператора while-do.

4. Яким чином організувати циклічний обчислювальний процес не використовуючи циклічні оператори? Проаналізуйте можливі випадки.

5. Чи можлива зміна лічильника циклу for в середині циклу?

6. Поясніть характер поведінки циклів for, while та do-while, якщо на початку циклу вказана хибна умова.

Лабораторна робота № 6

Тема: Структури даних. Одновимірні масиви

Мета: формування та засвоєння практичних навичок кодування алгоритмів обробки одновимірних масивів

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Місце структур даних у проектуванні програмного забезпечення

Важливим етапом розробки програмного забезпечення є проектування структур даних – розробка способів представлення даних у пам’яті комп’ютера. Основними параметрами, що мають вирішальний вплив при проектуванні структур даних, є:

· вид інформації, що зберігається (числова, текстова, комбінована структура);

· сукупність операцій, необхідних для обробки інформації;

· зв’язки елементів даних і вкладених структур;

· час існування («час життя») даних;

Вид інформації, що зберігається, визначає базові типи полів пам’яті комп’ютера. Як правило, у якості таких типів використовуються базові типи даних мови програмування або спроектовані раніше структурні типи (структури, класи, тощо).

Сукупність операцій, необхідних для обробки інформації, та зв’язки елементів даних і вкладених структур визначають безпосередньо взаємне розташування полів даних та способи доступу до інформації.

Час існування даних визначає місце збереження відповідних структур: статична, динамічна або зовнішня пам’ять.
Розрізняють два базових типи структур даних для збереження інформації у оперативній пам’яті: векторну та спискову.

Векторна структура даних базується на розміщенні даних у послідовних адресах пам’яті, що дозволяє використовувати індексацію у масивах та рядках або доступ за ім’ям поля даних у структурах. Перевагою таких структур даних є висока швидкість доступу до елементів даних, недоліком – складність організації та лінійні витрати обчислювального часу на додавання та видалення елементів
.

  При виборі способу розміщення векторної структури даних
 необхідно враховувати час існування даних та характер зміни їх розміру. Зокрема, векторні структури, які мають невеликий час існування (наприклад, зберігають проміжну інформацію) або їх розмір залежить від стану певних змінних, розміщуються у динамічній пам’яті.

Особливістю спискових структур даних є те, що вони крім інформаційних полів включають адресні поля-вказівники, які служать для визначення зв’язків у списку даних або для доступу до ієрархії даних. Такі структури даних базуються на використанні динамічної пам’яті.

Перевагою спискових структур даних є висока швидкість додавання та видалення даних зі списку (як правило зводяться до простої зміни полів-вказівників на адреси нових елементів списку), прозорість організації ієрархії даних. Недоліки:

· необхідність використання додаткової пам’яті для збереження адресних полів-вказівників;

· пошук
 потрібного елемента у списку на практиці зводиться до необхідності послідовного перегляду елементів списку;

· побудова списків та розробка операцій їх обробки більш складні з точки зору проектування, програмування та зневадження.

На практиці вибір типу структури даних залежить від операцій, які найбільш часто будуть застосовуватися до даних при роботі програмного засобу.

2. Одновимірні масиви

Оскільки у мові C# всі масиви реалізовані у вигляді об’єктів, тому для їх використання необхідна двохетапна процедура: 1) оголошення змінної, за допомогою якої програма буде звертатися до масиву; 2) створення екземпляра масиву за допомогою оператора new.

Для оголошення одновимірного масиву на практиці застосовується наступна форма
тип[] ім’я = new тип[розмір];

де тип визначає тип даних кожного елемента масиву, розмір – кількість елементів (довжина) масиву.

Наприклад, для оголошення одновимірного масиву зі 100 елементів типу int може використати запис:

int[] integerArray = new int[100];

Масив integerArray буде зберігатися у послідовних байтах пам’яті (сама змінна буде вказувати на перший елемент масиву – початок області), тому при оголошенні великих масивів потрібно оцінювати розміри необхідної та доступної пам’яті. Доступ до кожного окремого елемента масиву виконується за його індексом (зсувом відносно адресу початку послідовності) починаючи з нуля: integerArray[0] – перший елемент масиву, integerArray[1] – другий, integerArray[2] – третій, …, integerArray[15] – шістнадцятий, тощо. Нижче наведено приклад програми, яка заповнює масив, розмір якого визначає користувач, дійсними числами та знаходить середнє арифметичне його елементів.

1 using System; 
2 namespace Average 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


// Вихідний масив 

9 


double[] userArray; 

10 


// Розмір масиву userArray 

11 


int uaCount; 

12 


// Середнє арифметичне елементів масиву 

13 


double avr = 0.0; 

14 


Console.WriteLine ("*** Програма визначення середнього арифметичного елементів масиву ***"); 

15 


Console.Write ("Введіть кількість елементів: "); 

16 


uaCount = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

17 


if (uaCount <= 0) { 

18 



Console.WriteLine ("Клількість елементів повинна бути більша за 0."); 

19 



return; 

20 


} 

21 


userArray = new double[uaCount]; 

22 


// Введення масиву з консолі 

23 


for (int i = 0; i < uaCount; i++) { 

24 



Console.Write ("userArray[{0}] = ", i); 

25 



userArray [i] = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

26 


} 

27 


// Вивід введеного масиву на екран 

28 


Console.Write ("userArray [ "); 

29 


for (int i = 0; i < uaCount; i++) { 

30 



Console.Write (userArray [i] + " "); 

31 


} 

32 


Console.WriteLine ("]"); 

33 


// Обчислення середнього арифметичного 

34 


for (int i = 0; i < uaCount; i++) { 

35 



avr += userArray [i]; 

36 


} 

37 


avr /= (double)uaCount; 

38 


Console.WriteLine ("Середнє арифметичне елементів масиву: {0:##.######}", avr); 

39 

} 

40 
} 

41 }

В результаті роботи цієї програми можливий наступний вивід на екран:

*** Програма визначення середнього арифметичного елементів масиву *** 

Введіть кількість елементів: 5 

userArray[0] = 1.2 

userArray[1] = 2.3 

userArray[2] = 3.4 

userArray[3] = 4.5 

userArray[4] = 5.6 

userArray [ 1.2 2.3 3.4 4.5 5.6 ] 

Середнє арифметичне елементів масиву: 3.4 

У наведеній вище програмі кількість елементів та їх вихідне значення визначає користувач шляхом введення відповідних значень з клавіатури. Однак, мова C# надає засоби для ініціалізації масивів вихідними даними. Загальна форма ініціалізації масивів має вигляд:

тип[] ім’я = {значення0, значення1, …, значенняn};

де значення0, значення1, …, значенняn – вихідні значення того ж типу, що і масив. Наприклад, для ініціалізації масиву з семи елементів типу double можна скористатися командою:

double[] doubleArray = {0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7};

Як і в інших мовах програмування, при використанні масивів C# важливим є дотримання границь масиву: індекс масиву обов’язково повинен бути у межах від 0 до N – 1, де N – кількість елементів масиву. У випадку порушення цих меж (індекс буде меншим нуля або більшим за N – 1) виникне виключна ситуація типу IndexOutOfRangeException та програма аварійно завершиться.

3. Оператор циклу foreach

Оператор foreach є оператором циклу мови C#, який додатково можна використовувати для роботи з масивами та колекціями даних
. Нижче наведено загальну форму оператора foreach.

foreach (тип ім’я in колекція) оператор;

У цьому операторі тип повинен відповідати типу елементів колекції, оператор – у загальному випадку блок операторів для обробки колекції. Оператор циклу foreach послідовно від першого до останнього елемента колекції (масиву) на кожній ітерації копіює інформацію до змінної циклу, яку обробляє відповідний блок операторів. При цьому важливо пам’ятати, що змінна циклу у блоці операторів доступна тільки на читання, тобто за її допомогою не можна змінити стан елементів колекції.

Оператори, наведені у рядках 34-36 попередньої програми, для обчислення середнього арифметичного масиву можна замінити фрагментом коду на базі оператора циклу foreach:

foreach (double number in  userArray) {


avr += number; // на кожній ітерації number — копія поточного елемента масиву
}

 SHAPE 


 Зміст роботи

Завдання на використання одновимірних масивів. Користувачем вводиться розмір і всі елементи масиву з клавіатури. Необхідно забезпечити введення необхідних даних, виконати реалізацію алгоритму, забезпечити виведення отриманих результатів. Для вирішення завдання попередньо складається блок-схема. Якщо по ходу виконання завдання потрібно створити додаткові масиви, розмірність яких спочатку невідома, необхідно виконати попередню обробку вихідного масиву для з’ясування розмірності новоствореного. Не допускається використання операторів, що переривають хід програми (break, goto). Введення масивів, обробка і вивід результатів реалізується окремими методами. Розробити програму розв’язку у відповідності до варіанту.
1. Знайти максимальний елемент масиву.

2. Знайти мінімальний елемент масиву.

3. Визначити суму максимального та мінімального елементів масиву.

4. Визначити добуток максимального та мінімального елементів масиву.

5. Визначити різницю між максимальним та мінімальним елементами масиву.

6. Знайти суму елементів масиву.

7. Знайти добуток елементів масиву.

8. Знайти середнє арифметичне значення елементів масиву.

9. Знайти кількість додатних елементів масиву.

10. Знайти кількість від’ємних елементів масиву.

11. Визначити суму додатних елементів масиву.

12. Визначити добуток від’ємних елементів масиву.

13. Визначити кількість елементів більших за серенє значення елементів масиву.

14. Визначити кількість елементів менших за середне значення елементів масиву.

15. Порівняти модуль суми від’ємних елементів масиву з сумою додатних елементів масиву.

16. Знайти середнє геометричне значення елементів масиву.

17. Знайти довжину найбільшої послідовності елементів масиву, елементи якої зростають.

18. Знайти довжину найбільшої послідовності елементів масиву, елементи якої зменшуються.

19. Знайти різницю між середнім арифметичним та кожним елементом масиву.

20. Визначити елемент, який має найбільше відхилення від середнього значення елементів масиву.

21. Визначити елемент, який має найменше відхилення від середнього значення елементів масиву.

22. Визначити добуток сум від’ємних та додатних елементів масиву.

23. Знайти кількість парних елементів масиву.

24. Знайти кількість непарних елементів масиву.

25. Знайти кількість елементів масиву, які є простими числами.

Додатково розробити методи знаходження суми, різниці, скалярного добутку двох масивів однакової довжини та норми масиву
.

Написати звіт про виконання практичної роботи, який повинен включати постановку кожного завдання, опис математичних моделей розв’язку задач, для кожної задачі блок-схему та набір тестових прикладів зі скриншотами екрана з роботою програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Поясніть особливості використання масивів у C#.

2. Яким чином визначити кількість елементів у довільному масиві.

3. Поясніть механізм передачі масивів у якості параметрів методів.

4. Назвіть спільні риси та відмінності векторних та спискових структур даних, вкажіть засоби мови C# для їх використання.

5. Які відмінності та спільні риси колекції ArrayList та звичайних масивів? Наведіть приклад використання колекції ArrayList.

6. Яким чином організувати друк масиву на екран за допомогою оператора циклу foreach? Наведіть приклад.

Лабораторна робота № 7

Тема: Структури даних. Матриці

Мета: формування та засвоєння практичних навичок кодування алгоритмів обробки матриць та багатовимірних масивів засобами мови програмування C#

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

Матрицями (або багатовимірними масивами) називаються масиви, які мають два або більше вимірів та, як наслідок, доступ до кожного елемента відбувається запомогою лінійної комбінації двох або більше індексів
.

1. Двовимірні масиви

Найпростішою формою багатовимірного масиву є двовимірна матриця, у якій розташування будь-якого елемента визначається двома індексами: номерами рядка та стовпця. Для створення двовимірного масиву у C# використовується наступна синтаксична конструкція:

тип[, ] ім’я = new тип[кількість_рядків, кількість_стовпців];

Необхідно звернути увагу на те, що присутність в обох квадратних дужках рівно однієї коми є синтаксично обов’язковою та вказує на створення двовимірного масиву.

Для доступу до елемента двовимірного масиву необхідно після його ім’я у квадратних дужках вказати його індекси (рис. 18): номер рядка (лівий індекс) та номер стовпця (правий індекс).

 SHAPE 



Рисунок 18 – Індекси двовимірного масиву

Розглянемо особливості використання двовимірних масивів на прикладі програми обчислення матриці, елементами якої є зведені в певну степінь елемени вхідної матриці.

1 using System; 

2 /// <summary> 

3 /// Програма для демонстрації роботи з двовимірними матрицями. 

4 /// </summary> 

5 namespace MatrixPower 

6 { 

7 
class MainClass 

8 
{ 

9 

public static void Main (string[] args) 

10 

{ 

11 


double[,] matrix; 

12 


int rowCount; 

13 


int colCount; 

14 


double power; 

15 


Console.Write ("Введіть кількість строк матриці: "); 

16 


rowCount = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

17 


Console.Write ("Введіть кількість стовпців матриці: "); 

18 


colCount = Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

19 


if (rowCount <= 0 || colCount <= 0) { 

20 



Console.WriteLine ("Кількість строк та стовпців повинна бути більша за 0."); 

21 



return; 

22 


} 

23 


Console.Write ("Введіть показник степеня: "); 

24 


power = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

25 


// резервування пам’яті для матриці 

26 


matrix = new double[rowCount, colCount]; 

27 


// введення матриці 

28 


for (int i = 0; i < rowCount; i++) { 

29 



for (int j = 0; j < colCount; j++) { 

30 




Console.Write ("Введіть matrix[{0}, {1}]: ", i, j); 

31 




matrix [i, j] = Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

32 



} 

33 


} 

34 


Console.WriteLine ("Вихідна матриця:"); 

35 


printMatrix (matrix); 

36 


for (int i = 0; i < rowCount; i++) { 

37 



for (int j = 0; j < colCount; j++) { 

38 




matrix [i, j] = Math.Pow (matrix [i, j], power); 

39 



} 

40 


} 

41 


Console.WriteLine ("Результат обчислення степеня елементів:"); 

42 


printMatrix (matrix); 

43 

} 

44 

/// <summary> 

45 

/// Друкує двовимірну матрицю на консоль. 

46 

/// </summary> 

47 

/// <param name='matrix'> 

48 

/// Вихідна матриця. 

49 

/// </param> 

50 

public static void printMatrix (double[,] matrix) 

51 

{ 

52 


for (int i = 0; i < matrix.GetLength (0); i++) { 

53 



Console.Write ("[ "); 

54 



for (int j = 0; j < matrix.GetLength (1); j++) { 

55 




Console.Write (matrix [i, j] + " "); 

56 



} 

57 



Console.WriteLine ("]"); 

58 


} 

59 

} 

60 
} 

61 }

У рядку 11 наведеної програми оголошено масив matrix, базовий тип якого double. Далі у рядках 15-18 відбувається введення розмірів масиву та, за коректності введення у рядку 26, резервується пам’ять для елементів матриці. Для організації вводу двовимірного масиву у рядках 28-33 використовуються два вкладених цикли: зовнішній по рядкам (номер поточного рядка), внутрішній по стовпцям (номер поточного стовпця) масиву. Аналогічним чином організовано виведення масиву на екран (рядки 50-58, окрема підпрограма). У рядках 35-40 відбувається поелементне обчислення степеня, введеного користувачем. Приклад роботи програми наведено нижче.

Введіть кількість строк матриці: 2 

Введіть кількість стовпців матриці: 3 

Введіть показник степеня: 0.5 

Введіть matrix[0, 0]: 1 

Введіть matrix[0, 1]: 2 

Введіть matrix[0, 2]: 3 

Введіть matrix[1, 0]: 4 

Введіть matrix[1, 1]: 5 

Введіть matrix[1, 2]: 6 

Вихідна матриця: 

[ 1 2 3 ] 

[ 4 5 6 ] 

Результат обчислення степеня елементів: 

[ 1 1.4142135623731 1.73205080756888 ] 

[ 2 2.23606797749979 2.44948974278318 ]

2. Ступінчасті масиви

У наведеному вище прикладі двовимірний масив розглядається як прямокутна таблиця значень. Однак у деяких випадках більш зручним та економічним з точки зору використання основної пам’яті комп’ютера є використання матриць зі змінною довжиною рядка – ступінчастих матриць. Ступінчаста матриця може розглядатися як масив масивів.

Для оголошення ступінчастого масиву використовується ряд квадратних дужок:

тип[][] ім’я = new тип[кількість_рядків][];

Необхідно звернути увагу, що другий розмір є невизначеним та вказується під час резервування пам’яті для кожного рядка окремо. Наприклад, код

int[][] sArray = new int[3][];

sArray[0] = new int[4]; // □□□□
sArray[1] = new int[2]; // □□
sArray[2] = new int[5]; // □□□□□
створює масив з трьома рядками: перший довжини чотири, другий – два, третій – п’ять.

Для доступу до елемента такої матриці необхідно використовувати конструкції виду:

ім’я[номер_рядка][номер_елемента_в_рядку]

Наприклад, sArray[2][1] – другий елемент третього рядку.

 SHAPE 


 Зміст роботи

Завдання на двовимірні масиви. Користувачем вводяться з клавіатури розмірність і всі елементи матриці. Здійснити введення необхідних даних, виконати реалізацію алгоритму, забезпечити вивід отриманих результатів. Для вирішення завдання попередньо складасти блок-схему. Не допускається використання операторів, що переривають хід програми (break, goto). Введення багатовимірних масивів, обробка і виведення результатів реалізується окремими методами.

Дана прямокутна матриця розміру m × n. Розробити алгоритми (реалізувати їх окремими методами) знаходження суми, різниці та добутку
 двох прямокутних матриць. Реалізувати метод для обробки рядків матриці, відповідно до варіанта лабораторної роботи № 6.
Написати звіт про виконання практичної роботи, який повинен включати постановку кожного завдання, опис математичних моделей розв’язку задач, для кожної задачі блок-схему та набір тестових прикладів зі скриншотами екрану з роботою програми, відповіді на контрольні запитання.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Поясніть особливості використання матриць у C#.

2. Чи можливе використання стрічкових матриць (з нерівною кількістю елементів у рядках)?

3. Поясніть механізм передачі матриць у якості параметрів методів.

4. Яким чином оператор циклу foreach обробляє двовимірний масив, ступінчасту матрицю? Наведіть приклади.

5. Яким чином організувати введення та вивід на екран ступінчастих масивів? Наведіть приклади.

Лабораторна робота № 8

Тема: Структурне проектування програмного забезпечення

Мета: вивчення та практичне засвоєння особливостей декомпозиції моделі програмного продукту на модулі та підпрограми, дослідження результатів такої декомпозиції

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

Модулем називається програмна одиниця, яка автономно компілюється та, як правило, є окремим файлом в організації проекту розробки програмного засобу.

Виокремлення модулів у програмному проекті є дуже важливим етапом з точки зору логічного структурування даних та організації колективної розробки. Якість розбиття на модулі впливає на сприйняття програмного коду та пошук і виправлення помилок.

1. Зчеплення

Зчеплення програмних об’єктів
 – це ступінь їх взаємозв’язку, яка визначає як добре вони відокремлені один від одного. Програмні об’єкти незалежні, якщо жоден з них не має інформації про інший. Відповідно, чим більше інормації програмні об’єкти зберігають один стосовно іншого, тим більший зв’язок між ними.

Розрізняють п’ять типів зчеплення модулів:

· за даними;

· за зразком;

· за керуванням;

· за спільною областю даних;

· за змістом.

При зчепленні за даними програмні об’єкти обмінюються скалярними значеннями. За невеликою кількістю параметрів цей тип має найкращі технологічні властивості програмного забезпечення.

Наприклад, підпрограми, що використовують функцію min, матимуть з нею зчеплення за даними, якщо її вид:

public static double min(double a, double b)

{


return (a < b) ? a : b;

}

При зчепленні за зразком обмін даними між програмними об’єктами відбувається за допомогою векторних або спискових структур. Наприклад, підпрограма 

public static double length(double[] vector)

{


double sum = 0.0;


foreach (double d in vector) {



sum += d * d;


}


return Math.Sqrt(sum);

}

обчислює довжину вектора. Ця підпрограма зчеплена з іншими, що використовують її, за зразком. Основним недоліком такого зчеплення є те, що інформація схована у структурі, тому при виявлені помилок додатково необхідно аналізувати попередню ініціалізацію (у даному випадку вектора).

При зчепленні за керуванням один програмний об’єкт посилає іншому деякий інформаційний прапорець, на основі якого відбувається керування внутрішньою логікою (наприклад, обираються альтернативні шляхи розв’язку, проводиться налаштування режимів роботи програми). Подібне зчеплення погіршує сприйняття програмного коду та може призводити до появи помилок некоректного встановлення прапорця.

При зчепленні за спільною областю даних програмні об’єкти працюють з деякою спільною (глобальною відносно них) областю даних. Для підпрограм такою областю можуть бути глобальні змінні, а при об’єктно-орієнтованому підході – поля класу. Для модулів – глобальні (статичні у C/C++/C#) змінні.

Використання такого зчеплення для модулів є не припустимим, тому що на практиці призводить до тривалого та складного пошуку помилок обробки спільних даних (особливо у випадку асинхронних програм
).

При зчепленні за змістом допускається безпосередня передача керування роботою комп’ютера у деякі частини програмних об’єктів. Більшість сучасних мов програмування не допускають такої можливості на рівні синтаксису.

2. Зв’язаність

Зв’язаність – це ступінь міцності зв’язку функціональних та інформаційних об’єктів у межах одного модуля. На відміну від зчеплення зв’язаність характеризує ступінь взаємозв’язку об’єктів у межах одного модуля. Розміщення сильно зв’язаних у одному модулі зменшує міжмодульні зв’язки.

Розрізняють наступні види зв’язаності:

· функціональну;

· послідовну;

· інформаційну;

· процедурну;

· часову;

· логічну;

· випадкову.

При функціональній зв’язаності всі об’єкти модуля призначені для виконання однієї функції: операції, об’єднані для виконання однієї функції, або дані, зв’язані з однією функцією. Такі об’єкти мають чітку ціль та підключення модуля з ними виконується для розв’язку однієї задачі, як наслідок, об’єкти у середині модуля мають найбільшу зв’язаність.

При послідовній зв’язаності функцій вихід однієї функції слугує входом (вихідними даними) до іншої функції цього модуля. Такий модуль можна представити у вигляді підпрограми, що виконує декілька послідовних функцій. Модуль з послідовною зв’язаністю можна розбити на декілька модулів з функціональною або послідовною зв’язаністю. Однак, те, що у таких модулях виконується декілька різних функцій ускладнює їх тестування.

При інформаційній зв’язаності функції модулю оброблюють спільні дані.

Процедурно зв’язані функції є частинами одного процесу. Такі модулі зазвичай отримують, якщо об’єднуються альтернативні частини одного процесу.

При часовій зв’язаності у модуль об’єднуються функції, які виконуються паралельно або послідовно протягом короткого проміжку часу (наприклад, ініціалізація).

Логічна зв’язаність функцій базується на поєднанні у модуль функцій з однієї логічної групи. Наприклад, модуль математичних функцій, який реалізує різні математичні операції та часто зберігає варіанти однієї операції для різних типів даних.

У випадку, якщо зв’язок між функціями малий або відсутній, то модуль має випадкову зв’язаність.

Як правило, при добре продуманій декомпозиції модулі верхніх рівнів ієрархії мають функціональну або послідовну зв’язаність функцій та даних. Для модулів, що обслуговують дані характерна інформаційна зв’язаність функцій. Модулі, що зберігають опис класів при об’єктно-орієнтованому підході, характеризуються інформаційною зв’язаністю методів та функціональною зв’язаністю даних.

3. Функціональна схема

Функціональна схема
 – схема взаємодії компонентів програмного забезпечення, яка включає опис інформаційних потоків, склад даних у потоці, файлів і пристроїв для збереження інформації. Для зображення функціональних схем використовують спеціальні позначення, встановлені стандартом (таблиця 7).

При побудові функціональної схеми необхідно бути максимально уважним, тому що помилки, допущені при кодуванні, відносно легко усуваються при тестуванні, а помилки концептуальні, допущені при побудові структурних та функціональних схем, можуть призвести до необхідності повної реструктуризації програмного коду.

Таблиця 7 – Елементи функціональних схем

	Назва блоку
	Позначення
	Призначення

	Данні для збереження
	 SHAPE 



	Для позначення даних, що зберігаються у придатному для обробки вигляді без уточнення типу пристрою для збереження.

	Оперативна пам’ять
	 SHAPE 



	Для позначення даних, що зберігаються у оперативній пам’яті.

	Пам’ять з послідовним доступом
	 SHAPE 



	Символ позначає дані, що зберігаються на пристрої з послідовним доступом (наприклад, магнітних стрічках та інших носіях).

	Пам’ять з прямим доступом
	 SHAPE 



	Символ позначає дані, що зберігаються на пристрої з прямим доступом (магнітних дисках, тощо).

	Документ
	 SHAPE 



	Символ призначений для позначення даних, що виводяться на пристрій для друку.

	Ручний ввід
	 SHAPE 



	Символ призначений для позначення даних, що вводяться з клавіатури.

	Карта
	 SHAPE 



	Символ призначений для позначення даних на перфокартах.

	Дисплей
	 SHAPE 



	Символ призначений виводу даних на дисплей.


Наприклад, у програмній системі обліку навантаження кафедри можна виділити дві підсистеми: формування вихідних даних та формування звітів (рис. 19). Підсистема формування вихідних даних повинна обробляти введення переліку викладачів та дисциплін з клавіатури, для чого необхідно формувати відповідні форми вводу, та за результатами вводу наповнювати базу даних. Підсистема формування звітів у результаті оброблення бази даних повинна формувати макети та друкувати звіти.

 SHAPE 



Рисунок 19 – Функціональна схема обліку навантаження кафедри

 SHAPE 


 Зміст роботи

Для програмного коду лабораторної роботи № 7 проведіть аналіз зчеплення та зв’язаності програмних об’єктів. Побудуйте граф зчеплення підпрограм, у якому вузлами є назви підпрограм, ребрами зв’язки (напрям ребра від залежної підпрограми), ім’я ребра – параметри, вузли графа групуйте за модулями. Окремо побудуйте функціональну схему та проведіть її аналіз.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Що таке модуль?

2. Назвіть властивості модулів?

3. Що таке зчеплення програмних об’єктів?

4. Назвіть основні типи зчеплення програмних об’єктів та їх особливості.

5. Що таке зв’язаність?

6. Назвіть основні типи зв’язаності та їх особливості.

7. Що таке функціональна схема?

Лабораторна робота № 9

Тема: Об’єктно-орієнтований підхід. Класи та їх зв’язки

Мета: вивчення особливостей використання об’єктно-орієнтованого підходу на практиці програмування, дослідження особливостей перетворення зв’язків предметної області у об’єктну модель та відповідний програмний код

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Моделювання класів

У попередніх восьми лабораторних роботах в якості базового використовувався структурний (процедурний, алгоритмічний) підхід, який є традиційним
 при створенні програмного забезпечення. При такому підході основним будівним блоком є процедура або функція, увага приділяється передачі керування і декомпозиції складних програмних блоків на більш прості. Однак адаптація результатів такої декомпозиції під нові умови або збільшення розміру коду програмного продукту значно ускладнює його супровід.

Об’єктно-орієнтований підхід розглядає програмний засіб як модель деякої предметної області у вигляді системи взаємодіючих об’єктів. Наприклад, будинок складається з фундаменту, стін, дверей, вікон, труб та інших об’єктів, які складають словник моделі. Причому кожен об’єкт є екземпляром цілого класу об’єктів, у яких є спільні параметри, наприклад, для стін: ширина, висота, товщина, тип, матеріал. Об’єкти предметної області існують не окремо один від одного, а знаходяться у взаємодії, наприклад, вікна розташовані на стінах. Таким чином, проектування та наступне програмування за таким підходом спрощує аналіз коректності моделі як фахівцями предметної області, так і програмістами.

В якості стандартного інструменту моделювання об’єктно-орієнтованих систем де-факто прийнято Уніфіковану мову моделювання
, яка дозволяє візуалізувати, специфікувати, конструювати та документувати такі програмні системи.

Класом називається представлення сукупності об’єктів зі спільними атрибутами, операціями, відношеннями і семантикою. Графічно клас зображається у вигляді прямокутника, який у розгорнутій
 формі складається з трьох секцій: ім’я, атрибути, операції (рис. 20). У кожного класу повинно бути унікальне (мінімум у рамках пакета класів) ім’я.
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Рисунок 20 – Представлення класів

Атрибут – іменована властивість класу, яка включає опис множини значень, які можуть приймати екземпляри цього класу. Кожен клас може мати довільну кількість атрибутів та не мати їх зовсім. Наприклад, у розгорнутій формі представлення класу Complex (рис. 20) представлено два атрибути: Re та Im – дійсна та мнима частина комплексного числа.

Для представлення атрибуту в середині класу можна також використовувати розгорнуту форму:

[visibility] name [multiplicity][: type][ = initial-value][ {property-string}]
де visibility – видимість; name – ім’я атрибуту; multiplicity – кратність
, яка вказує скільки екземплярів атрибута може бути створено одним екземпляром класу; type – тип атрибуту; initial-value – початкове значення (стан атрибута при створенні екземпляра класу); property-string – властивість атрибута, яка може приймати наступні значення: changeable – обмежень на зміни атрибут не має, addOnly – можуть тільки додаватися нові екземпляри атрибута (характерно для кратних атрибутів), frozen – початкове значення атрибута не може бути змінено. Нижче наведено деякі приклади представлення атрибутів:
· data – тільки ім’я;
· #data – видимість та ім’я;
· data: Byte – ім’я та тип;
· data[1..*]: Byte – ім’я, кратність та тип;
· -id:long {frozen} – видимість, тип та властивість.

Операція – це певна послуга, яку можуть надавати екземпляри класу, або внутрішній процес, характерний для зміни стану екземплярів класу. Іншими словами, операція – це те, що може відбуватися з кожним екземпляром класу. У розгорнутій формі операції мають вигляд

[visibility] name [(parameter-list)][: return-type][ {property-string}]
де visibility – видимість; parameter-list – перелік параметрів; return-type – тип значення, що вертає операція; property-string – властивість операції, яка може приймати наступні значення: leaf – листова операція, яка не може бути змінена при наслідуванні, isQuery – операція-запит, яка не змінює стану об’єкта, sequential – послідовна операція (не можливо одночасне виконання декількома потоками однієї програми), guarded – семантика операції охороняє цілісність об’єкта при паралельному виконанні шляхом зведення до послідовного виконання, concurrent – паралельна операція, семантика якої гарантує коректну паралельну роботу.

Кожен параметр операції також може бути представлений у формі:

[direction] name : type [= default-value]
де direction – напрям параметра, який може приймати одне зі значень: in – вхідний параметр, out – параметр, який вертає значення процедурі, що викликала цю операцію, inout – параметр одночасно приймає і вертає значення; type – тип параметра (як правило, один з базових або вже визначених); default-value – значення за замовченням.

Нижче наведено деякі приклади представлення операцій:
· draw – тільки ім’я;
· square(): double {isQuery} – ім’я, тип результату та властивість;
· +drawOn (device: Devices = screen, color: Color = black) – видимість, ім’я та параметри.

Видимість атрибутів та операцій (властивостей одним словом) може приймати одне з трьох значень: public – відкрита властивість, до якого можуть мати усі зовнішні класифікатори, позначається знаком + (плюс); private – закрита властивість, до якої мають доступ тільки сам класифікатор, позначається знаком  - (мінус); protected – захищена властивість, до якої мають доступ тільки потомки цього класифікатора, позначається знаком # (дієз).

2. Відношення між класами

Відношенням називається зв’язок між сутностями системи. У об’єктно-орієнтованому моделюванні особливе значення мають чотири типи відношень: залежності, узагальнення, асоціації та реалізації. Відношення на діаграмах зображаються у вигляді ліній різного вигляду.

Залежністю називається відношення використання, згідно з яким зміна у специфікації одного елемента може призвести до необхідності змін у іншому (залежному). Графічно залежність зображається у вигляді пунктирної ліній зі стрілкою направленою від залежного елемента до того, від якого він залежить. На практиці залежності часто використовуються коли необхідно показати, що у сигнатурі одного класу (залежного) використовується інший. Наприклад, при моделюванні підсистеми малювання зображення, клас об’єктів Picture, який відповідає малюнку, буде залежати від класу OutputDevice, який відповідає пристрою виводу (рис. 21).
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Рисунок 21 – Відношення залежності

Узагальнення
 – це відношення між загальною сутністю (суперкласом, батьком) та її конкретним втіленням (субкласом, потомком). При узагальненні об’єкти-екземпляри класу потомка можуть використовуватися всюди, де зустрічаються об’єкти-екземпляри суперкласу, завдяки тому, що потомки спадкують всі властивості предків. Часто, але не завжди, класи-потомки можуть мати власні додаткові атрибути та операції. Операції потомка, які мають однакову сигнатуру з операціями суперкласу, заміщують відповідні операції суперкласу. Ця властивість називається поліморфізмом. Графічно на діаграмах узагальнення представляється у вигляді лінії з незафарбованою стрілкою, що направлена на більш загальний об’єкт.

Наприклад, при моделюванні системи маніпуляції графічними об’єктами різної форми, можна виділити найбільш загальний клас Shape – графічна форма, операція малювання якого буде конкретизуватися для кожного типу фігур: Rectangle – прямокутник, Quad – квадрат, Ellipse – еліпс, Circle – круг, Polygon – багатокутник (рис. 22).

Абстрактними називаються операції, які не мають реалізації у класі та повинні бути реалізовані у класах-потомках. Клас який має абстрактні операції також називається абстрактним. Ім’я абстрактних класів та операцій на діаграмах виділяються курсивом. Наприклад, клас Shape має абстрактну операцію draw() – малюваняя фігури, яка повинна мати реалізацію у класах-потомках для кожного конкретного типу фігури.

Асоціацією називається структурне відношення, яке показує, що об’єкти одного типу певним чином зв’язані з об’єктами іншого типу. Якщо між двома класами є асоціація, то можливе переміщення від об’єктів одного класу до об’єктів іншого. Можлива асоціація між об’єктами одного класу.

Графічно асоціація позначається у вигляді ліній, що з’єднують учасників асоціації. Кожна асоціація може мати ім’я, напрям, ролі учасників та кратність.

Ім’я асоціації використовується для зображення природи відношення та вказується посередині над лінією асоціації. Причому для запобігання подвійного трактування природи відношення може використовуватися замальовувана чорна стрілка направлена у напряму трактування сенсу (рис. 23).
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Рисунок 22 – Відношення узагальнення

Кожен клас, що бере участь у асоціації, має певну роль, яка може бути зображена під лінією асоціації біля класу (рис. 23). Роль об’єктів класу – це те обличчя, яке бачуть інші учасники асоціації.
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Рисунок 23 – Відношення асоціації

Кратності асоціації представляють скільки об’єктів з одного боку може приймати участь в асоціації з одним об’єктом з іншого боку. Для позначення кратності може використовуватися і точне значення, і діапазон, якщо кількість нескінченна або не визначена, то використовується символ * (зірочка). Наприклад, у кожній компанії повинна працювати мінімум одна людина, тому кратність класу Людина – 1..* (рис. 23), у свою чергу, людина може не працювати у жодній компанії, або працювати у декількох, тому кратність класу Компанія – *.

У тих випадках, коли асоціація має характер відношення ціле-частини, для більшої наочності використовується агрегування. При агрегуванні клас, який виступає в ролі цілого у відношенні, вказується за допомогою замальовуваного ромба (рис. 23).

У випадках, коли при агрегуванні необхідно вказати, що клас-ціле володіє частинами та знищення екземпляра цілого призводить до знищення усіх асоційованих з ним частин використовується композиція, за якої ціле позначається замальованим ромбом.

3. Оголошення класу у C#

При оголошенні класу необхідно оголосити атрибути – поля, що зберігають дані, та операції – функції-члени, що обробляють дані. До функцій-членів відносяться конструктори, методи, деструктори, індексатори, події, оператори і властивості.

Клас оголошуються за допомогою ключового слова class. Загальна форма оголошення класу має вигляд:

class ім’я_класу 

{


// оголошення атрибутів

доступ тип ім’я_атрибута_1;


доступ тип ім’я_атрибута_2;


// ...


доступ тип ім’я_атрибута_n;


// оголошення методів

доступ тип_результату ім’я_методу_1(параметри)


{



// тіло методу

}


доступ тип_результату ім’я_методу_2(параметри)


{



// тіло методу

}


// ...


доступ тип_результату ім’я_методу_n(параметри)


{



// тіло методу

}

}

Необхідно звернути увагу на обов’язковість зазначення модифікатора доступу (public, protected або private) для кожного атрибута і метода. У якості типу атрибута або типу результату може використовуватися будь-який базовий або оголошений у програмі тип.

Розглянемо приклад створення класу, який реалізує таку абстракцію, як точка на площині. У такого класу є два атрибути: поля з координатними абсциси та ординати, методи, які реалізують операції обробки атрибутів даних.

1 using System; 
2 namespace GArea 

3 { 

4 
public class Point2D 

5 
{ 

6 

protected double x; 

7 

protected double y; 

8 

public Point2D () 

9 

{ 

10 


x = 0.0; 

11 


y = 0.0; 

12 

} 

13 

public double X () 

14 

{ 

15 


return x; 

16 

} 

17 

public double Y () 

18 

{ 

19 


return y; 

20 

} 

21 

public void setX (double val) 

22 

{ 

23 


x = val; 

24 

} 

25 

public void setY (double val) 

26 

{ 

27 


y = val; 

28 

} 

29 

public void setPoint (double xVal, double yVal) 

30 

{ 

31 


x = xVal; 

32 


y = yVal; 

33 

} 

34 
} 

35 }

У 6 та 7 рядках класу Point2D оголошені захищені поля з базовим типом double: x – абсциса, y – ордината. У наступних рядках оголошені відкриті функції-члени: Point2D() – конструктор без параметрів, double X() та double Y(), які вертають поточні значення полів, void setX (double val), void setY (double val) та void setPoint (double xVal, double yVal), які змінюють поточні значення полів класу.

Конструктор класу – це функція-член, ім’я якої еквівалентне до імені класу та призначення якої ініціалізація полів класу при створенні екземпляра. Таким чином він виконується один раз при створенні екземпляра класу. Як у будь-якої функції, у конструктора може не бути або бути довільна кількість параметрів (для керування ініціалізацією).

У кожного класу може бути декілька конструкторів з різними сигнатурами (кількістю і типами аргументів), що дозволяє зробити ініціалізацію об’єктів класу досить гнучкою. Тоді при створенні екземпляра класу автоматично обирається конструктор, сигнатура якого тотожна сигнатурі параметрів. Наприклад, для класу Point2D можна додати два конструктори:

public Point2D (double val) 

{ 


x = val; 


y = val; 

} 

public Point2D (double xVal, double yVal) 

{ 


x = xVal; 


y = yVal; 

}

Окремим важливим варіантом конструктора є конструктор з одним параметром – об’єктом власного класу. Цей тип конструктора називається конструктором копіювання, мета якого, відповідно до назви, – створення копії об’єкту, переданого у якості параметра. Наприклад, конструктор копіювання для класу Point2D:

public Point2D (Point2D point) 

{ 


x = point.x; 


y = point.y; 

}

Створення екземпляра класу еквівалентне до оголошення змінної. Наприклад, для класу Point2D:

Point2D p0 = new Point2D (); 

// використовується конструктор без параметрів
Point2D p1 = new Point2D (1.0);
// використовується конструктор з одним
















// параметром, x = 1.0, y = 1.0

Point2D p2 = new Point2D (3.0, 4.0)
// використовується конструктор з двома


















// параметрами, x = 3.0, y = 4.0

Для доступу до відкритого поля або функції-члену екземпляра класу необхідно використовувати конструкції вигляду:

ім’я_об’єкту.ім’я_атрибуту;

ім’я_об’єкту.ім’я_методу (параметри);

Наприклад, для об’єктів класу Point2D:

Point2D p = new Point2D (); 

p.setPoint (2.5, 4.3); 

Console.WriteLine (p.ToString ());

4. Перевантаження операторів у C#

У мові програмування C# програмісту дозволяється визначати дію операторів по відношенню до екземплярів класу. Ця можливість називається перевантаженням операторів. Завдяки перевантаженню можливо контролювати та змінювати дію оператора у відповідності до семантики об’єктної системи. При цьому дія оператора при перевантаженні змінюється тільки для об’єктів відповідного класу та не змінює дію цього оператора відносно до інших типів даних.

Для перевантаження операторів використовується ключове слово operator, за допомогою якого можна створити метод обробки дії оператора для об’єктів класу.

Існує дві загальні форми перевантаження операторів у C#: для унарних операторів та для бінарних операторів. Нижче наведено структуру методу для перевантаження операторів кожного різновиду.
// форма перевантаження для унарних операторів
public static тип_результату operator op (тип_параметра операнд)

{


// реалізація методу
}

// форма перевантаження для бінарних операторів 
public static тип_результату operator op (тип_параметра1 операнд1, тип_параметра2 операнд2)

{


// реалізація методу
}

де op – позначення оператора для перевантаження (наприклад, +, -, *). Тип результату може бути будь-яким. Для унарних операторів тип операнду повинен бути таким самим, як тип класу, у якому перевантажується оператор. Для бінарних операторів тип хоча б одного операнда повинен бути еквівалентним до типу класу. Наприклад, для класу Point2D можна перевантажити операції - (унарну та бінарну), + (бінарна), * (добуток з дійсним числом та скалярний):

// унарний оператор 
public static Point2D operator - (Point2D point) 

{ 


Point2D result = new Point2D (); 


result.x = -point.x; 


result.y = -point.y; 


return result; 

} 

// бінарні оператори 
public static Point2D operator - (Point2D left_point, Point2D right_point) 

{ 


Point2D result = new Point2D(); 


result.x = left_point.x - right_point.x; 


result.y = left_point.y - right_point.y; 


return result; 

} 

public static Point2D operator + (Point2D left_point, Point2D right_point) 

{ 


Point2D result = new Point2D(); 


result.x = left_point.x + right_point.x; 


result.y = left_point.y + right_point.y; 


return result; 

} 

// добуток числа на точку 
public static Point2D operator * (double number, Point2D point) 

{ 


Point2D result = new Point2D(); 


result.x = number * point.x; 


result.y = number * point.y; 


return result; 

} 

// скалярний добуток 
public static double operator * (Point2D left_point, Point2D right_point) 

{ 


return left_point.x * right_point.x + left_point.y * right_point.y; 

}

Фрагмент коду, що використовує перевантаженні вище оператори

Point2D p1 = new Point2D (1.0, 2.0); 

Point2D p2 = new Point2D (3.0, -1.0); 

Point2D s = new Point2D (); 

Point2D d = new Point2D (); 

s = p1 + 2.0 * p2; 

d = p1 - 1.5 * p2; 

Console.WriteLine ("p1 = {0},\t-p1 = {1}", p1.ToString (), (-p1).ToString ()); 

Console.WriteLine ("p2 = {0},\t-p2 = {1}", p2.ToString (), (-p2).ToString ()); 

Console.WriteLine ("p1 + 2.0 * p2 = {0}", s.ToString ()); 

Console.WriteLine ("p1 - 1.5 * p2 = {0}", d.ToString ()); 

Console.WriteLine ("p1 * p2 = {0}", (p1 * p2).ToString ());

призведе до наступного виводу на екран:

p1 = (1; 2),
-p1 = (-1; -2) 

p2 = (3; -1),
-p2 = (-3; 1) 

p1 + 2.0 * p2 = (7; 0) 

p1 - 1.5 * p2 = (-3.5; 3.5) 

p1 * p2 = 1 

5. Наслідування класів у C#

Підтримка наслідування у C# полягає в тому, що при оголошенні одного класу (похідного, потомка) можна вказати інший (суперклас, базовий). Загальна форма наслідування:

class ім’я_похідного_класу: ім’я_базового_класу

{


// тіло класу
}

Для будь-якого похідного класу можна вказати тільки один базовий клас. У C# не має множинного наслідування.

Наприклад, ієрархію класів у прикладі, наведеному на рис. 22, можна реалізувати за допомогою наведеного нижче програмного коду (без реалізації операції малювання фігур).

1 public abstract class Shape 

2 { 

3 
protected Point2D position; 

4 
public Shape () 

5 
{ 

6 
} 

7 
public Shape (Point2D pos) 

8 
{ 

9 

position = pos; 

10 
} 

11 
public Shape (Shape shape) 

12 
{ 

13 

position = shape.position; 

14 
} 

15 
public abstract double area (); 

16 
public void moveTo (Point2D pos) 

17 
{ 

18 

position = pos; 

19 
} 

20 
public Point2D getPosition () 

21 
{ 

22 

return position; 

23 
} 

24 
public virtual string name () 

25 
{ 

26 

return "Shape"; 

27 
} 

28 } 

29 public class Rectangle: Shape 

30 { 

31 
protected double width; 

32 
protected double height; 

33 
public Rectangle () 

34 
{ 

35 

width = 0.0; 

36 

height = 0.0; 

37 
} 

38 
public Rectangle (double w, double h) 

39 
{ 

40 

width = (w > 0.0) ? w : -w; 

41 

height = (h > 0.0) ? h : -h; 

42 
} 

43 
public Rectangle (Point2D pos, double w, double h): base (pos) 

44 
{ 

45 

width = (w > 0.0) ? w : -w; 

46 

height = (h > 0.0) ? h : -h; 

47 
} 

48 
public override double area () 

49 
{ 

50 

return width * height; 

51 
} 

52 
public override string name () 

53 
{ 

54 

return "Rectangle"; 

55 
} 

56 }

57 public class Quad: Rectangle 

58 { 

59 
public Quad () 

60 
{ 

61 
} 

62 
public Quad (double a): base(a, a) 

63 
{ 

64 
} 

65 
public Quad (Point2D pos, double a): base(pos, a, a) 

66 
{ 

67 
} 

68 
public override string name () 

69 
{ 

70 

return "Quad"; 

71 
} 

72 }

73 public class Ellipse: Shape 

74 { 

75 
protected double width; 

76 
protected double height; 

77 
public Ellipse () 

78 
{ 

79 

width = 0.0; 

80 

height = 0.0; 

81 
} 

82 
public Ellipse(double w, double h) 

83 
{ 

84 

width = (w > 0.0) ? w : -w; 

85 

height = (h > 0.0) ? h : -h; 

86 
} 

87 
public Ellipse (Point2D pos, double w, double h): base (pos) 

88 
{ 

89 

width = (w > 0.0) ? w : -w; 

90 

height = (h > 0.0) ? h : -h; 

91 
} 

92 
public override double area () 

93 
{ 

94 

return width * height * Math.PI / 4.0; 

95 
} 

96 
public override string name () 

97 
{ 

98 

return "Ellipse"; 

99 
} 

100 }

101 public class Circle: Ellipse 

102 { 

103 
public Circle () 

104 
{ 

105 
} 

106 
public Circle (double radius): base (2.0 * radius, 2.0 * radius) 

107 
{ 

108 
} 

109 
public Circle (Point2D pos, double radius): base (pos, 2.0 * radius, 2.0 * radius) 

110 
{ 

111 
} 

112 
public override string name() 

113 
{ 

114 

 return "Circle"; 

115 
} 

116 } 

 В рядках 1-28 голошено абстрактний клас Shape з абстрактною функцією обчислення площі area (строчка 15). Необхідно звернути увагу на необхідність використання ключового слова abstract для оголошення абстрактних класів та функцій-членів у C#.

В рядках 24-27 оголошена за допомогою ключового слова virtual віртуальна функція name, яка вертає ім’я класу. Віртуальна функція може бути перевантажена в класах-потомках (але, на відміну від абстрактних функцій, це не обов’язково, тому що вона має власну реалізацію у базовому класі).

Далі в рядках 30-57 оголошено похідний від Shape клас Rectangle, в якому реалізована функція area (строки 49-52) та перевантажена функція name (рядки 53-56). При цьому необхідно звернути увагу на обов’язковість використання ключового слова override при оголошенні методів, які перевантажують відповідні абстрактні та віртуальні методи базових класів.

Аналогічним чином оголошено похідний від Shape клас Ellipse.

У класів Quad та Circle (похідні, відповідно, від Rectangle та Ellipse) не має власних інформаційних полів, але є власні реалізація функції name.

При створенні об’єктів похідних класів виклик конструкторів відбувається гілка за гілкою у напряму від листових (нижчий рівень абстракції) до кореневих (вищий рівень абстракції) класів. У випадках, коли у конструкторі похідного класу необхідно вказати, який саме необхідно використати конструктор базового класу, використовується ключове слово base. Оператор base викликає той конструктор базового класу, сигнатура якого еквівалентна до сигнатури його параметрів (приклади використання в рядках 44, 64, 90, 113). За замовченням викликається конструктор без параметрів (якщо останній не реалізовано у базовому класі, то явний виклик конструктора за допомогою base є обов’язковим).

Приклад використання створеної ієрархії класів наведено нижче.

1 using System; 
2 using System.Collections; 
3 using System.Collections.Generic; 
4 namespace GArea 

5 { 

6 
class MainClass 

7 
{ 

8 

public static void Main (string[] args) 

9 

{ 

10 


ArrayList shapes = new ArrayList (); 

11 


shapes.Add (new Rectangle (3.0, 4.0)); 

12 


shapes.Add (new Quad (2.5)); 

13 


shapes.Add (new Ellipse (new Point2D (1.0, 2.0), 3.0, 4.0)); 

14 


shapes.Add (new Circle (new Point2D (-1.0, -1.0), 1.0)); 

15 


foreach (Shape s in shapes) { 

16 



Console.WriteLine ("Area of {0} = {1}", s.name(), s.area()); 

17 


} 

18 

} 

19 
} 

20 }

В рядку 10 наведеної програми оголошується змінна shapes, тип якої ArrayList – спискова структура даних (колекція), що буде зберігати список фігур. Далі в рядках 11-14 у список додаються різні фігури. Після чого в рядках 15-17 за допомогою циклу foreach друкуються назва та площа кожної фігури. Зважаючи на те, що вказівник базового типу може вказувати на будь-який об’єкт похідного типу, у якості типу змінної циклу обрано кореневий клас Shape. Результат роботи цієї програми наведено нижче.

Area of Rectangle = 12 

Area of Quad = 6.25 

Area of Ellipse = 9.42477796076938 

Area of Circle = 3.14159265358979 
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 Зміст роботи

Виконання лабораторної роботи потребує використання класів. Усі поля класів повинні бути захищеними, а методи, в залежності від типу послуг, що вони реалізують, або публічними, або захищеними. Попередньо обов’язково необхідно побудувати UML-діаграму.

1. Створити простір імен Algebra.

2. Розробити клас Vector для маніпуляції з векторами дійсних чисел. У цього класу повинно бути два поля: count (тип int) – кількість елементів у масиві та data (масив типу double) – масив з даними. Створити конструктори: public Vector (long n), який резервує пам’ять для масиву з n елементів, public Vector (long n, double init), який резервує пам’ять для масиву з n елементів та ініціалізує кожен елемент значенням init, та public Vector (double []arr), який створює копію масиву arr
. За допомогою перевантаження операторів реалізувати операції суми, різниці, векторного добутку та доступу за індексом. Реалізувати методи: int size(), який вертає кількість елементів у масиві, double abs(), який вертає корінь з суми квадратів координат вектора (при реалізації обов’язково використати оператор foreach), void read() та void write(), які, відповідно, роблять консольне введення та вивід масиву.

3. Створити абстрактний клас Matrix, у якому оголосити абстрактні операції суми, різниці, добутку, доступу за індексом, методи void read() та void write().

4. Створити клас RectMatrix, який уточнює (є потомком) клас Matrix. У класі RectMatrix оголосити поля rows (тип int) – кількість рядків у матриці, cols (тип int) – кількість стовпців у матриці та data (масив типу Vector). У класі RectMatrix необхідно реалізувати всі абстрактні операції і методи класу Matrix. Запропонувати сигнатури та відповідні конструктори для гнучкості ініціалізації матриць.

5. Створити клас QuadMatrix, який уточнює (є потомком) клас RectMatrix, та додає рекурсивний метод обчислення визначника квадратної матриці.

6.  Створити клас SymmetricMatrix, який уточнює (є потомком) клас QuadMatrix. Клас SymmetricMatrix призначений для зберігання симетричних матриць, тому необхідно створити відповідні конструктори та перезавантажити операцію доступу за індексом з розрахунку, що поле data – стрічкова матриця, яка зберігає тільки верхню половини матриці.

7. Розробити клас Cramer, який складається з двох полів: matrix (тип QuadMatrix) – матриця СЛАР та vector (тип Vector), який призначений для розв’язку СЛАР методом Крамера.

8. Навести приклади застосування розроблених методів.
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 Контрольні запитання

1. Дайте визначення термінів: клас, об’єкт.

2. Що таке зв’язки між класами? Які існують типи зв’язків?

3. Що таке атрибут класу?

4. Що таке операція класу?

5. Навіщо потрібна видимість атрибутів та операцій?

6. Яким чином створити стрічкову матрицю?

7. Висвітліть особливості перевантаження операцій.

8. Що таке поліморфізм, навіщо він потрібен?

Лабораторна робота № 10

Тема: Об’єктно-орієнтований підхід. Інтерфейси

Мета: вивчення особливостей використання об’єктно-орієнтованого підходу на практиці програмування на базі інтерфейсів
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 Теоретичні відомості

1. Моделювання інтерфейсів

Використання та заміна багатьох приладів в сучасному побуті часто є простим увімкненням в мережу електричного живлення. Так, наприклад, для заміни телевізору або комп’ютеру, як правило, не потрібно змінювати ні формату розетки, ні дротів мережі. Це досягнуто багато у чому завдяки стандартизації формфактора розетки та електричних характеристик мережі (напруги та частоти струму). Тобто розетка є своєрідним інтерфейсом, що з’єднує такі компоненти як побутові прилади з джерелом живлення.

Аналогічно при проектуванні програмного забезпечення важливо розділити задачі таким чином, щоб розвиток одних отриманих підсистем у результаті не вимагав перепроектування та суттєвої модифікації інших. Для цього необхідно стандартувати програмні вузли, які стикують програмні підсистеми.

У термінах об’єктно-орієнтованого підходу програмні підсистеми – це класи або компоненти, а стандарти програмних вузлів – набір послуг, що надають програмні підсистеми. Тобто, інтерфейсом називається набір операцій, що використовується для специфікації послуг, які надаються класом або компонентом. Графічно інтерфейс зображається у вигляді кола поряд з його ім’ям – унікальним у межах системи ідентифікатором (приклад на рис. 24).
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Рисунок 24 – Компонент та інтерфейси

Зважаючи на те, що інтерфейс – це контракт, який регламентує операції, що надаються класом або компонентом, інтерфейси не мають власних структур даних (атрибутів) та реалізацій операцій. Однак, як і клас, інтерфейс може мати довільну кількість операцій доповнену властивостями видимості, паралельності та обмеженнями. Тому у розгорнутому вигляді інтерфейс зображається як клас з відповідним стереотипом та без полів (рис. 25).
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Рисунок 25 – Розгорнута форма представлення інтерфейсу

Подібно до класів, інтерфейси можуть приймати участь у відношеннях узагальнення, асоціації і залежності. Крім того, для інтерфейсів є додаткове відношення реалізації, яке визначає, що певний класифікатор забезпечує виконання обов’язків, задекларованих інтерфейсом. Відношення реалізації не створює жодних обмежень на спосіб реалізації обов’язків інтерфейсу. Кожен клас може реалізувати декілька інтерфейсів, та кожен інтерфейс може реалізовуватися довільною кількістю класів. Графічно відношення реалізації зображається чорною лінією, що з’єднує клас з інтерфейсом, якщо інтерфейс зображено у вигляді кола (проста форма), або пунктирною лінією з не зафарбованою стрілкою, направленою на інтерфейс, у випадку розгорнутої форми представлення інтерфейсу (рис. 26).
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Рисунок 26 – Відношення реалізації

2. Інтерфейси у C#

У C# передбачено розділення класів та інтерфейсів за допомогою ключового слова interface. Нижче наведено спрощена форма оголошення інтерфейсу.

interface ім’я_інтерфейсу

{


тип_результату ім’я_методу_1 (параметри);


тип_результату ім’я_методу_2 (параметри);


...


тип_результату ім’я_методу_n (параметри);

}

При оголошенні інтерфейсів для методів указуються тільки тип результату та сигнатура їх параметрів, тому що, як зазначалось вище, методи інтерфейсів не мають реалізації.

Розглянемо, наприклад, інтерфейс класів для фільтрації символів:

1 public interface ICharsFilter 

2 { 

3 
bool process (char key); 

4 
string result (); 

5 
void reset (); 

6 }

у якому передбачено три методи process для обробки поточного символу, result для отримання результату фільтрації, reset для поновлення стану фільтра. Можна побачити, що у оголошенні методів відсутні ідентифікатори доступу (не вказана видимість) – це досить логічно, тому що, як зазначалось, інтерфейс є стандартом доступу до класів та компонентів, а структура стандарта відкрита для ознайомлення при використанні та реалізації.

Крім методів у інтерфейсах можна також оголошувати властивості, індексатори та події. Інтерфейси не можуть мати власних полів даних. У них також неможливо оголошувати конструктори, деструктори або операторні методи (перевантажувати оператори).

3. Реалізація інтерфейсів класами

Оголошений інтерфейс може бути реалізований одним або декількома класами. Для реалізації інтерфейсу достатньо зазначити його ім’я після ім’я класу, подібно до того, як зазначається базовий клас. Загальна форма реалізації інтерфейсів класом має вигляд:

class ім’я_класу: ім’я_інтерфейсу_1, ім’я_інтерфейсу_2, ...,  ім’я_інтерфейсу_n

{


// реалізація класу

}

Класі може бути потомком базового класу і, в той же час, реалізовувати інтерфейси. В такому випадку базовий клас повинен бути зазначено першим на початку переліку.

Методи усіх оголошених у переліку інтерфейсів повинні бути реалізовані у класі. При чому функції, що реалізують методи інтерфейсів, повинні бути оголошені як відкриті (public).

Нижче наведено два класи, що реалізують інтерфейс ICharsFilter.

1 public class DigitsFilter: ICharsFilter 

2 { 

3 
private string keys; 

4 
public DigitsFilter () 

5 
{
 

6 

keys = ""; 

7 
} 

8 
public bool process (char key) 

9 
{ 

10 

switch (key) { 

11 

case '0': 

12 

case '1': 

13 

case '2': 

14 

case '3': 

15 

case '4': 

16 

case '5': 

17 

case '6': 

18 

case '7': 

19 

case '8': 

20 

case '9': 

21 


keys += key; 

22 


break; 

23 

case '\n': 

24 


return false; 

25 

default: 

26 


return true; 

27 

} 

28 

return true; 

29 
} 

30 
public string result () 

31 
{ 

32 

return keys; 

33 
} 

34 
public void reset () 

35 
{ 

36 

keys = ""; 

37 
} 

38 }
39 public class EnglishFilter: ICharsFilter 

40 { 

41 
private string keys; 

42 
private string chars; 

43 
public EnglishFilter () 

44 
{ 

45 

keys = ""; 

46 

chars = "zxcvbnmasdfghjklqwertyuiopZXCVBNMASDFGHJKLQWERTYUIOP"; 

47 
} 

48 
public bool process (char key) 

49 
{ 

50 

if (chars.IndexOf (key) >= 0) { 

51 


keys += key; 

52 

} else if (key == '\n') { 

53 


return false; 

54 

} 

55 

return true; 

56 
} 

57 
public string result () 

58 
{ 

59 

return keys; 

60 
} 

61 
public void reset () 

62 
{ 

63 

keys = ""; 

64 
} 

65 }

Клас DigitsFilter (рядки 1-38) забезпечує вибір тільки цифр з потоку символів, а клас EnglishFilter (рядки 39-65) вибирає тільки символи англійського алфавіту.

Будь-який з класів, що реалізують інтерфейс, може бути підставленим на місце, де очікується відповідний інтерфейс. Наприклад, у наведеній нижче програмі параметром функції processConsole є змінна типу ICharsFilter, тому в якості параметра можуть бути передані і об’єкти класу DigitsFilter, і об’єкти класу EnglishFilter.

1 using System; 
2 namespace Interfaces 

3 { 

4 
class MainClass 

5 
{ 

6 

public static void Main (string[] args) 

7 

{ 

8 


DigitsFilter df = new DigitsFilter (); 

9 


EnglishFilter ef = new EnglishFilter (); 

10 


Console.WriteLine ("Працює фільтр цифр."); 

11 


processConsole (df); 

12 


Console.WriteLine ("Працює фільтр букв англійського алфавіту."); 

13 


processConsole (ef); 

14 

} 

15 

public static void processConsole (ICharsFilter cf) 

16 

{ 

17 


while (cf.process(Console.ReadKey().KeyChar)) { 

18 


} 

19 


Console.WriteLine ("Результат фільтрації:"); 

20 


Console.WriteLine (cf.result ()); 

21 

} 

22 
} 

23 }

У результаті роботи програми можливий наступний вивід на екран:

Працює фільтр цифр. 

12hello87world239! 

Результат фільтрації: 

1287239 

Працює фільтр букв англійського алфавіту. 

1m2e3s4s5a6g7e 

Результат фільтрації: 
message 
Один інтерфейс може бути базовим для іншого. В такому випадку, при оголошенні інтерфейсу, подібно до класів, ім’я базового інтерфейсу зазначається після двох точок за ім’ям поточного. Класи, що реалізують інтерфейс-потомок, повинні реалізувати методи усіх інтерфейсів ієрархії.

 SHAPE 


 Зміст роботи

На базі варіанта завдання лабораторної роботи № 5 розробити інтерфейс та клас-реалізацію для генерації послідовності та знаходження суми відповідного ряду Маклорена.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Що таке інтерфейс?

2. У яких типах відношень можуть брати участь інтерфейси?

3. Поясніть сутність відношення реалізації.

4. У чому основна відмінність інтерфейсів від абстрактних класів, що спільне?

5. Яким чином інтерфейси оголошуються у C#?

6. Яким чином створити клас, який одночасно потомком базового класу та реалізує декілька інтерфейсів?

Лабораторна робота № 11

Тема: Основи інженерії паралельних алгоритмів

Мета: вивчення базових особливостей проектування та програмування програмних засобів на базі паралельних обчислень

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Базові особливості проектування паралельних обчислень

Застосування паралельних обчислень є стратегічно важливим та актуальним напрямом розвитку сучасних комп’ютерних технологій. Це викликано не тільки принциповим обмеженням швидкодії однопроцесорної системи, а також складністю задач сучасного моделювання, які потребують застосування над великої кількості обчислювальних операцій для обробки надвеликих масивів даних
.

Організація паралельних обчислень, коли у один і той самий момент часу виконується декілька операцій обробки даних, досягається завдяки додаванню в систему певного надлишку функціональних пристроїв
. В цьому випадку можливе прискорення спільного обчислювального процесу, якщо його розділити на інформаційно незалежні алгоритмічні частини та організувати їх виконання на різних функціональних пристроях.

Частини алгоритму можна вважати інформаційно незалежними, якщо жодна з них не спирається на результати їх виконання. Наприклад, циклічний алгоритм може бути перетворено у паралельні гілки алгоритму, якщо результат кожної ітерації не залежить від результатів попередніх.

Однак, потрібно відмітити, що ряд дослідників висловлюють сумніви щодо широкого впровадження паралельних обчислень та вказують ряд причин:

· висока коштовність паралельних обчислень;

· втрати швидкодії при організації паралельних обчислень
;

· постійний розвиток та модернізація послідовних комп’ютерів;

· неможливість використання повністю паралельних алгоритмів та, як наслідок, обов’язкова присутність долі послідовних обчислень;

· суттєва залежність ефективності паралельних обчислень від архітектури пристроїв, що утворюють паралельну систему;

· орієнтація переважної більшості сучасних програмних засобів на послідовні алгоритми.

Якщо представити послідовний алгоритм у вигляді графа, у якому вузлами є вихідні дані та результати операцій над ними, то застосовувати паралельні обчислення можна лише для гілок підграфів-дерев. При чому останнє твердження може застосуватися зі змінною масштабу понять «вихідні дані» та «операція» до цілих обчислювальних блоків. Наприклад, алгоритм для визначення площі прямокутника, заданого координатами нижнього лівого кута (x0, y0) та верхнього правого кута (x1, y1), може бути представлено у вигляді графу, що наведено на рис. 27. Тоді паралельно можна обчислювати гілки, що розходяться з кореневого взула графу (у даному випадку дві паралельні гілки на першому рівні та чотири на другому). Причому мінімальний час, необхідний для обчислення, буде пропорційним до довжини найбільшої гілки графу.

 SHAPE 



Рисунок 27 – Представлення обчислень графом

Важливим терміном у контексті паралельних обчислень є точка синхронізації – алгоритмічний блок (місце) очікування завершення роботи двох або більше паралельних процесів. Схематично, відповідно до ГОСТу 19.701-90, паралельні дії та точки синхронізації позначаються двома горизонтальними паралельними лініями. Наприклад, на рис. 28 процеси B, C та D виконуються паралельно після закінчення процесу A, процес F почнеться тільки після закінчення виконання блоків B, C та E. (закінчення виконання процесу D для початку виконання процесу F у цьому випадку не обов’язкове).

 SHAPE 



Рисунок 28 – Синхронізація паралельних операцій

При розгляді особливостей організації паралельних обчислень необхідно розрізняти можливі режими виконання незалежних частин (потоків) програми:

· багатозадачний режим (режим розподілу часу), при якому для виконання процесів використовується один єдиний процесор, – псевдопаралельний режим: у один момент часу активним є лише один процес, а інші знаходяться у режимі очікування; використання такого режиму здатне підвищити ефективність використання системних ресурсів та придатне для тестової підготовки роботи паралельних алгоритмів;

· паралельне виконання, при якому у один і той самий момент часу виконуються декілька команд обробки даних; даний режим можливий як при використанні декількох обчислювальних пристроїв, так і при використанні векторних або конвеєрних обчислювальних пристроїв;

·  розподілені обчислення – режим, під яким розуміється використання декількох функціональних пристроїв, віддалених один від одного, кожен з яких має власну пам’ять; такі обчислення, як правило, утворюються на базі багатомашинних комплексів – спеціально керованих мереж комп’ютерів.

2. Розробка паралельних програмних засобів на базі багатопотоковості C#

У контексті програмування засобами мови C# розрізняють два види багатозадачності: на базі процесів та на базі потоків
.

Процес – це окрема програма, що виконується. Можливість одночасного виконання декількох процесів дозволяє одночасне використання ресурсів комп’ютера програмами різного призначення (наприклад, текстовим редактором та музичним програвачем).

Потік являє собою одиницю коду, що координується окремо. При багатопотоковості кожного процесу повинен бути хоча б один потік, а можливість створення окремих потоків дозволяє організувати одночасний розв’язок декількох задач у межах одного потоку (наприклад, одночасні редагування та перевірка орфографії).

Потік може знаходитися у одному зі станів: готовий до виконання; виконується; призупинений; відновлений; заблокований; закінчений.

У середовищі .NET визначено два різновиди потоків: пріоритетний та фоновий. За замовченням створений потік стає пріоритетним, але його можна зробити фоновим. Єдина відмінність пріоритетних потоків від фонових у тому, що фонові потоки не можуть існувати без пріоритетних та обов’язково завершуються разом з останнім пріоритетним потоком процесу.

Класи, які забезпечують багатопотоковість, визначені у просторі імен System.Threading. Тому будь-яка багатопотокова програма повинна включати рядок коду:

using System.Threading;

Система багатопотокового опрацювання заснована на класі Thread, який інкапсулює потік виконання. Клас Thread є листовим, тобто він не може бути наслідуваним. У цьому класі визначено ряд методів та властивостей, призначених для керування потоками.

Для створення потоку достатньо створити екземпляр об’єкта класу Thread, загальна форма конструктора якого має вигляд:

public Thread (ThreadStart start)
де ThreadStart – делегат
, визначенний у середовищі .NET у наведеному нижче вигляді.

public delegate void ThreadStart()

Тобто, у якості параметра конструктора класу Thread необхідно передати ім’я методу, що вертає тип void та не має параметрів, – початкової точки виконання нового потоку.

Новий потік не почне виконуватися поки не буде викликано метод Start() відповідного екземпляра об’єкту Thread. Після чого створений потік почне своє виконання з методу переданого у якості параметра конструктора та буде виконуватися, поки не завершиться цей метод. Приклад програми, що створює додатковий потік, наведено нижче.

1 using System; 
2 using System.Threading; 
3 namespace ThreadingLittleTest 
4 { 
5 
class LittleThread 
6 
{ 
7 

private Thread thread; 

8 

public int stepsCount; 
9 

public LittleThread (string name) 

10 

{ 

11 


stepsCount = 5; 

12 


thread = new Thread (this.StartPoint); 

13 


thread.Name = name; 

14 


Console.WriteLine ("Створено новий потік з ім’ям {0}.", name); 

15 


thread.Start (); // початок виконання нового потоку
16 

} 

17 

public void StartPoint () 

18 

{ 

19 


Console.WriteLine ("Розпочате виконання потоку з ім’ям {0}.", thread.Name); 

20 


while (stepsCount > 0) { 

21 



Thread.Sleep (500); // необхідно для переключення процесора на інший потік у однопроцесорній системі 
22 



Console.WriteLine ("Потік: {0}, залишилось кроків: {1}.", thread.Name, stepsCount); 

23 



stepsCount--; 

24 


} 

25 


Console.WriteLine ("Закінчене виконання потоку з ім’ям {0}.", thread.Name); 

26 

} 

27 
} 

28 
class MainClass 

29 
{ 

30 

public static void Main (string[] args) 

31 

{ 

32 


Console.WriteLine ("Розпочате виконання основного потоку."); 

33 


LittleThread myThread = new LittleThread ("Додатковий"); 

34 


while (myThread.stepsCount > 0) { 

35 



Thread.Sleep (500); // необхідно для переключення процесора на інший потік у однопроцесорній системі 
36 



Console.WriteLine ("Виконується основний потік."); 

37 


} 

38 


Console.WriteLine ("Закінчене виконання основного потоку."); 

39 

} 

40 
} 

41 }

У конструкторі класу LittleThread (строки 9-16) створюється екземпляр класу Thread – змінна thread, якій в якості точки старту передається метод StartPoint(), визначений в рядках 17-26. Виконання створеного потоку починається з рядка 17 (виклику методу Start) паралельно до потоку, який створив екземпляр класу LittleThread. Основний потік представлений (як і в інших програмах) методом Main класу MainClass, в якому (в рядку 33) створюється додатковий потік. При чому для очікування завершення додаткового потоку у основному організовано цикл який перевіряє кількість кроків до завершення виконання (стан змінної stepsCount) останнього та за допомогою методу Sleep класу Thread призупиняється робота основного потоку. Наведена програма призводить до наступного результату:

Розпочате виконання основного потоку. 

Створено новий потік з ім’ям Додатковий. 

Розпочате виконання потоку з ім’ям Додатковий. 

Виконується основний потік. 

Потік: Додатковий, залишилось кроків: 5. 

Виконується основний потік. 

Потік: Додатковий, залишилось кроків: 4. 

Виконується основний потік. 

Потік: Додатковий, залишилось кроків: 3. 

Виконується основний потік. 

Потік: Додатковий, залишилось кроків: 2. 

Виконується основний потік. 

Потік: Додатковий, залишилось кроків: 1. 

Закінчене виконання потоку з ім’ям Додатковий. 

Виконується основний потік. 

Закінчене виконання основного потоку. 

Для створення декількох додаткових потоків необхідно створити декілька екземплярів класів, що мають власні потоки (екземпляри об’єктів класу Thread). Однак очікування завершення роботи декількох потоків (синхронізації) за допомогою перевірки стану відкритої змінної є не досить гнучким засобом та суперечить принципам організації безпечної взаємодії об’єктів. Тому для синхронізації потоків у класі Thread визначені властивість public bool IsAlive {get;} та метод Join ().

Властивість IsAlive, яка є доступною тільки на читання, дорівнює true, якщо потік виконується та false у противному випадку.

Метод Join () створює у батьківському потоці точку синхронізації з відповідним потоком-потомком. Наприклад, розглянемо програму, яка за допомогою трьох потоків визначає суму чисел від 1 до 30:

1 using System; 
2 using System.Threading; 
3 namespace ThreadingTest 

4 { 

5 
public class SumThread 

6 
{ 

7 

private long sum; 

8 

private long startValue; 

9 

private long endValue; 

10 

private Thread thread; 

11 

public SumThread (string name, long start, long end) 

12 

{ 

13 


sum = 0L; 

14 


startValue = start; 

15 


endValue = end; 

16 


thread = new Thread (this.Run); 

17 


thread.Name = name; 

18 


thread.Start (); 

19 

} 

20 

public void Run () 

21 

{ 

22 


Console.WriteLine ("Потік {0} почав роботу.", thread.Name); 

23 


for (long i = startValue; i <= endValue; i++) { 

24 



sum += i; 

25 



Console.WriteLine ("У потоці {0} поточне значення суми {1}", thread.Name, sum); 

26 



Thread.Sleep (500);

27 


} 

28 

} 

29 

public void Join () 

30 

{ 

31 


thread.Join (); 

32 

} 

33 

public long Sum { 

34 


get { 

35 



return sum; 

36 


} 

37 

} 

38 
}

39 
class MainClass 

40 
{ 

41 

public static void Main (string[] args) 

42 

{ 

43 


Console.WriteLine ("Основний потік почав роботу. Створення потоків..."); 

44 


SumThread sum1 = new SumThread ("Перший", 1, 10); 

45 


SumThread sum2 = new SumThread ("Другий", 11, 20); 

46 


SumThread sum3 = new SumThread ("Третій", 21, 30); 

47 


sum1.Join (); 

48 


sum2.Join (); 

49 


sum3.Join (); 

50 


Console.WriteLine ("Виконання всіх потоків закінчене. Сума чисел від 1 до 30 = {0}. Завершення роботи основного потоку.", sum1.Sum + sum2.Sum + sum3.Sum); 

51 

} 

52 
} 

53 } 

До класу SumThread (рядки 5-39) додано метод Join (), у якому викликається відповідний метод об’єкту класу Thread (рядок 32). У методі Main основного класу, після створення трьох екземплярів класу SumThread, кожен з яких створює окремий потік підрахунку суми чисел від початкового до кінцевого значення, що передані у конструкторі, створюються три точки синхронізації у рядках 49-51. Тобто код, який розташований у рядку 52 та  нижче буде виконуватися тільки після завершення виконання створених раніше трьох потоків. Можливий результат роботи програми представлений нижче.

Основний потік почав роботу. Створення потоків... 

Потік Перший почав роботу. 

Потік Третій почав роботу. 

У потоці Третій поточне значення суми 21 

У потоці Перший поточне значення суми 1 

Потік Другий почав роботу. 

У потоці Другий поточне значення суми 11 

У потоці Другий поточне значення суми 23 

У потоці Перший поточне значення суми 3 

У потоці Третій поточне значення суми 43 

У потоці Другий поточне значення суми 36 

У потоці Перший поточне значення суми 6 

У потоці Третій поточне значення суми 66 

У потоці Другий поточне значення суми 50 

У потоці Перший поточне значення суми 10 

У потоці Третій поточне значення суми 90 

У потоці Другий поточне значення суми 65 

У потоці Перший поточне значення суми 15 

У потоці Третій поточне значення суми 115 

У потоці Другий поточне значення суми 81 

У потоці Перший поточне значення суми 21 

У потоці Третій поточне значення суми 141 

У потоці Другий поточне значення суми 98 

У потоці Перший поточне значення суми 28 

У потоці Третій поточне значення суми 168 

У потоці Другий поточне значення суми 116 

У потоці Перший поточне значення суми 36 

У потоці Третій поточне значення суми 196 

У потоці Другий поточне значення суми 135 

У потоці Перший поточне значення суми 45 

У потоці Третій поточне значення суми 225 

У потоці Перший поточне значення суми 55 

У потоці Другий поточне значення суми 155 

У потоці Третій поточне значення суми 255 

Виконання всіх потоків закінчене. Сума чисел від 1 до 30 = 465. Завершення роботи основного потоку.

Таким чином, .NET надає досить гнучкі засоби для створення, маніпуляції та синхронізації потоків. Використання багатопотокових обчислень на сучасних багатоядерних процесорах здатне підвищити швидкість отримання результатів.

 SHAPE 


 Зміст роботи

На базі варіанту завдання лабораторної роботи № 5 розробити програму обчислення відповідного ряду Тейлора у чотири потоки для випадку, коли користувач вводить загальну кількість ітерацій та у два потоки для обчислення із заданою точністю (перший потік обчислює суму непарних членів ряду, другий – парних).

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Що таке паралельні обчислення?

2. У яких випадках можливе застосування паралельних обчислень? Наведіть приклади аналізуючи базові обчислювальні структури.

3. Що таке точка синхронізації?

4. Що таке багатозадачний режим?

5. У чому основні відмінності паралельного виконання від розподілених обчислень?

6. Поясніть терміни: процес, потік.

Лабораторна робота № 12

Тема: Зневадження та тестування програмного забезпечення

Мета: набуття практичних навичок з зневадження та тестування програмного забезпечення, засвоєння основних прийомів програмування з захистом від збоїв

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Класифікація помилок

Зневадження
 програми – це один з найскладніших етапів розробки програмного забезпечення, при якому потрібно враховувати:

· специфіку програмного засобу;

· особливості апаратної платформи;

· особливості операційної системи;

· середовище та мову програмування;

· процеси, пов’язані з функціонуванням програмного засобу;

· природу та особливості різних типів помилок.

У вузькому розумінні зневадження програмного засобу – це процес локалізації та виправлення помилок (вад), що виявлені при тестуванні. У широкому же розумінні під зневадженням можна визначити процес руху від тестового взірця, який у першому наближенні виконує задуману функціональність, до фінального випуску, який сприймається як продукт або готове рішення.

Локалізація – це процес визначення оператора програми, який призводить до порушення функціонування програмного засобу. Для виправлення помилки необхідно не тільки її локалізувати, а ще й визначити причину виникнення, то б то встановити множину факторів, які є збудниками помилкової ситуації.

На різних етапах створення програмного засобу можна виокремити різні типи помилок (рис. 29): помилки компіляції, помилки компонування, помилки виконання.

Помилки компіляції (синтаксичні помилки) – це помилки, які виникають у результаті використання операторів мови програмування з некорректним синтаксисом та (частково) семантикою. Ці помилки, як правило, визначаються компілятором (транслятором або інтерпретатором) на етапі аналізу коду програми. Враховуючи строгу формалізацію сучасних мов програмування, ці помилки досить точно визначаються та більшість сучасних компіляторів формують досить вичерпні повідомлення про їх локалізацію та природу виникнення.
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Рисунок 29 – Типи помилок

Помилки компонування – це порушення зовнішніх та внутрішніх зв’язків модулів програми. Як правило ці помилки є результатом відсутності підпрограми, що викликається, у модулях та бібліотеках підпрограм, з якими взаємодіє програма. Така помилка може бути викликана використанням підпрограми без підключення необхідного модулю або зазначенням некоректного посилання на потрібний модуль. Ці помилки досить точно локалізуються компонувальником мови програмування та відносно легко виправляються перевіркою коректності зв’язків між внутрішніми та зовнішніми модулями і бібліотеками підпрограм.

Помилки виконання – це порушення режиму виконання програмного засобу. Ці помилки є найбільш непередбаченими, можуть мати різну природу та по-різному проявляти себе. Частина з цих помилок виявляється та документується операційною системою. Можна виділити чотири способи проявлення дії цих помилок:

· поява повідомлення про помилку, що зафіксована схемами контролю машинних команд (наприклад, ділення на нуль, помилки переповнення, тощо);

· поява повідомлення операційної системи про помилку (наприклад, спроба доступу до захищеної області пам’яті, запису на пристрій, доступний тільки для читання, тощо);

· «зависання» комп’ютеру або програми;

· некоректні результати.

Серед причин помилок виконання можна виділити (рис. 30): помилки визначення даних, логічні помилки та помилки пов’язані з накопиченням похибки.

Помилки визначення даних виникають при некоректних операціях вводу-виводу, перетвореннях типів даних, помилках перезапису та некоректних вихідних даних. Використання спеціальних програмних та технічних засобів, програмування із захистом від помилок дозволяє виявити частину помилок такого типу.

Серед логічних помилок можна виділити два підтипи: помилки проектування та помилки кодування.
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Рисунок 30 – Причини помилок виконання

Помилки проектування найбільш складно усунути, оскільки вони пов’язані з необхідністю значного перепрацювання програмного коду. Ці помилки на практиці найчастіше є результатом застосування методу, що не підходить, або невірного алгоритму, помилкової структури даних.

Помилки кодування пов’язані з невірним застосуванням операторів мови програмування. Найчастіші такі помилки є результатом некоректної роботи зі змінними (наприклад, використання змінної до її ініціалізації), некоректних обчислень (наприклад, недотримання пріоритетів операцій), недотримання міжмодульних інтерфейсів (наприклад, некоректний порядок параметрів підпрограми).

Накопичення похибки є результатом дискретної природи комп’ютера. Тобто у результаті використання обмеженої кількості біт для збереження дійсних (особливо ірраціональних) чисел виникає похибка, що пов’язана з не можливістю збереження всіх чисел мантиси, яка постійно збільшується зі зростанням кількості операцій з такими числами.

2. Методи виявлення помилок

При зневадженні програмного забезпечення для визначення помилок використовують різні методи:

· ручне тестування;

· індукція;

· дедукція;

· зворотнє просліджування.

Ручне тестування – це найпростіший спосіб зневадження. При виявленні помилки визначають тестовий набір, на якому була отримана помилка, та призводять ручне виконання програми на цьому наборі, порівнюючи очікуваний та фактичний результат виконання кожного оператора, що пов’язаний з обробкою даних тестового набору. Такий підхід досить ефективний при тестування невеликих програм, однак, практично не може бути застосованим у складних проектах. Цей метод часто застосовується як складова частина інших методів налагодження.

Метод індукції заснований на аналізі симптомів помилки. На першому кроці цього методу після виникнення помилки визначають блок коду, що відповідає за момент виникнення помилки. Далі шляхом дослідження симптомів помилки та даних, які є вихідними для відповідного блоку коду формується гіпотеза. На наступному кроці перевіряється чи покриває гіпотеза всі випадки проявлення цієї помилки. У противному випадку або гіпотеза не вірна, або помилок декілька. Заключним кроком є визначення помилки на базі гіпотези.

При методі дедукції спочатку формується множина причин, які можуть призводити до появи помилки, та потім виключаються ті, що суперечать отриманим даним. На наступному кроці формується гіпотеза, яка базуючись на множині причин пояснює ознаки помилки.

Метод зворотного відслідковування ефективно застосовувати для зневадження невеликих програм або підпрограм. При такому підході рух починаючи з точки появи помилки ведеться у зворотному напрямку: стан структури даних, що відповідає помилковому результату, досліджується шляхом порівняння кожного попереднього стану з очікуваним.

Для отримання додаткової інформації про помилку на практиці застосовуються декілька методів:

· зневаджувальний вивід;

· інтегровані та зовнішні засоби зневаджування.

3. Зневаджувальний вивід

Зневаджувальний вивід базується на додаванні додаткового виводу в певних вузлових точках програми. Вузловими точками програми вважають ті обчислювальні блоки, у яких змінюється стан основних структур даних. Наприклад, зневаджувальний вивід можна використати перед та після циклу, що змінює стан певного масиву.

Для формування зневаджувального виводу засобами C# можна використати два підходи:

1) вивід засобами System.Console.Write()/WriteLine();

2) вивід засобами System.Diagnostics.Debug.Write()/WriteLine() або System.Diagnostics.Trace.Write()/WriteLine().

Перший підхід базується на консольному виводі необхідної інформації. Консольний вивід досить зручний при зневадженні невеликих консольний програм. Але його використання не досить зручне для зневадження графічних програмних засобів. Основним недоліком такого підходу є необхідність ручного очищення коду перед формуванням робочого випуску програми
.

Другий підхід базується на використанні методів класів Debug та Trace простору імен System.Diagnostics. Методи цих класів забезпечують вивід зневаджувальної інформації у вікно Output (Вивід) середовища Microsoft Visual Studio. Основною відміною методів класу Debug від Trace є те, що виклики методів першого автоматично ігнорується компілятором при формуванні робочого випуску програми, а методи другого будуть працювати і у робочій збірці (для переключення між типами збірки у середовищі Microsoft Visual Studio достатньо обрати потрібний на панелі інструментів у списку Solution Configurations).

Основним недоліком зневаджувального виводу – є складність його застосування для зневадження великих програм, тому що у такому випадку можуть формуватися дуже великі масиви інформації, які складно аналізувати.

4. Використання інтегрованих засобів зневадження

Більшість сучасних середовищ розробки дозволяють використовувати інтегровані або зовнішні засоби зневадження. Основні можливості найбільш розповсюджених зневаджувачів:

· виконання програми крок за кроком, причому як з можливістю входу у підпрограми, так і з можливістю виконання підпрограми цілком за один крок;

· виконувати програму до заданого місця;

· показувати поточне значення будь-якої змінної;

· контролювати потік повідомлень, тощо.

Для того, щоб зневадження було доступним у середовищі MS Visual Studio потрібно запустити програму у зневаджувальному режимі. Звичайне натиснення кнопки F5 (або меню Debug, пункт Start Debugging, рис. 31) запускає програму у режимі зневадження
. Відповідно для запуску без можлиовсті зневадження потрібно натиснути Ctrl+F5 (меню Debug, пункт Start Without Debugging, рис. 31).
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Рисунок 31 – Меню Debug
Далі необхідно визначити який саме фрагмент коду потрібно зневаджувати та поставити точку зупинки на потрібному рядку програми. Для цього потрібно перемістити курсор на потрібний рядок та натиснути F9 (Debug|Toggle Breakpoint). Після чого зліва від обраної строки з’явиться червоне коло). Тоді після запуску програми у режимі зневадження покрокове виконання почнеться з першої точки зупинки. У нижній області екрану з’явиться дві панелі: Locals, що показує поточний стан локальних змінних, та Call Stack – стек викликів (рис. 32).
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Рисунок 32 – Режим зневадження

Для навігації режимом зневадження буде активна відповідна панель інструментів, на який доступні кнопки (з ліва на право, рис. 33):
· Continue (F5) – продовжити виконання програми;
· Stop debugging (Shift+F5) – зупинити зневадження;
· Restart (Ctrl+Shift+F5) – перезапустити програму;
· Show Next Statement (Alt+Num*) – наступний оператор (перемістити курсор виконання на наступний оператор);
· Step Info (F11) – виконати наступний оператор, якщо він є викликом методу то зайти у викликаний метод і почати його покрокове виконання;
· Step Over (F10) – виконати наступний оператор (методи виконуються як ціле);
· Step Out (Shift+F11) – вийти з методу (виконання поточного методу буде закінчене, а курсор виконання буде встановлено на наступний після виклику поточного методу оператор).
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Рисунок 33 – Панель навігації зневадженням

Для перегляду значень можна використовувати панель Locals (стовбець Value показує значення відповідної локальної змінної) або мишу (при наведенні курсору миші на змінну або вираз буде з’являтися область з їх поточним значенням).

 SHAPE 


 Зміст роботи

1. На базі коду лабораторної роботи 11 організувати зневаджувальний вивід стану кожного потоку. 

2. Використовуючи код лабораторної роботи № 5 показати стан усіх локальних змінних у режимі зневадження.

Результати обох завдань підтвердити знімками екрану.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Що таке зневадження програмного засобу?

2. Які типи помилок існують?

3. Поясніть особливості помилок компіляції.

4. Поясніть особливості помилок компонування.

5. Поясніть особливості помилок виконання.

6. Що таке ручне тестування, у яких випадках його можна застосовувати?

7. Яким чином застосовується дедукція для виявлення програмної помилки?

8. Назвіть відомі вам методи отримання додаткової інформації при зневадженні. Які їх переваги та недоліки?

Лабораторна робота № 13

Тема: Інтерфейси користувача

Мета: вивчення та набуття практичних навичок з програмування основних типів інтерфейсів користувача

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Типи інтерфейсів користувача

Інтерфейс користувача являє собою сукупність апаратних та програмних засобів, що забезпечують взаємодію користувача з комп’ютером. Основою такої взаємодії є діалоги. Діалог – це регламентований обмін інформацією між людиною та комп’ютером, що відбувається у реальному часі та направлений на отримання певного результату. Кожен діалог складається з окремих процесів вводу та виводу, які сукупно забезпечують зв’язок користувача з обчислювальною технікою.

Обмін інформацією організується шляхом передачі повідомлень та керуючих сигналів. Повідомлення – це порція інформації, що бере участь у діалоговій взаємодії. Розрізняють:

· вхідні повідомлення, які генеруються людиною з допомогою засобів вводу;

· вихідні повідомлення, які генеруються комп’ютером на базі пристроїв виводу.

Користувач переважно генерує повідомлення наступних типів: запит інформації, запит допомоги, запит операції або функції, введення або зміна інформації, тощо. У відповідь він отримує інформаційні повідомлення, підказки, запити на вибір потрібної дії, тощо.

За аналогією з процедурним та об’єктним підходами програмування розділяють процедурно-орієнтовані та об’єктно-орієнтовані інтерфейси користувача (рис. 34).
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Рисунок 34 – Типи інтерфейсів користувача

Процедурно-орієнтовані інтерфейси
 використовують традиційну модель взаємодії користувача з комп’ютером, яка базується на поняттях «процедура» і «операція». У межах цієї моделі програмне забезпечення надає користувачу можливість виконання певних дій, для виконання яких надається відповідна інформація. Такі інтерфейси забезпечують користувача функціями, необхідними для виконання задачі, роблячи при цьому акцент на задачі.

Процедурно-орієнтовані інтерфейси розділяють на примітивні, інтерфейси-меню та інтерфейси з вільною навігацією.

Примітивними називають інтерфейси, які організують взаємодію з користувачем у консольному режимі. Такі інтерфейси, як правило, реалізують певний сценарій обміну інформацією шляхом чергування операцій введення → обчислення → вивід.

Інтерфейси-меню дозволяють користувачу обирати необхідні операції зі спеціального списку – меню (однорівневі та ієрархічні). При таких інтерфейсах реалізується певна множина можливих дій, безпосередній порядок виконання яких визначає користувач, маніпулюючи пунктами меню.

Інтерфейси з вільною навігацією також називаються графічними інтерфейсами користувача
 або інтерфейсами WYSIWYG
. Графічні інтерфейси підтримують концепцію інтерактивної взаємодії користувача з комп’ютером з можливістю безпосередньої маніпуляції інформацією на екрані.

Об’єктно-орієнтовані інтерфейси базуються на моделі взаємодії з користувачем, в основі якої безпосередня маніпуляція об’єктами предметної області. У межах цієї моделі користувача надається можливість взаємодіяти з кожним об’єктом предметної області та ініціювати операції як для окремих об’єктів, так і для груп об’єктів. Акцент об’єктних інтерфейсів робиться на дані та результати. Прикладами такого інтерфейсу є файлові менеджери (Explorer, Nautilus, Dolphin, тощо), які дозволяють створення, переміщення, копіювання, видалення, перейменування об’єктів (файлів та директорій).

2. Основи програмування інтерфейсів користувача засобами .NET

Основою розробки візуальних програмних засобів для Windows на базі платформи .NET є використання засобів конструктора форм та елементів Windows Forms. Створення графічного інтерфейсу користувача відбувається шляхом перетаскування потрібних елементів керування (кнопок, текстових полів, меню, тощо) на форму у місця, де вони будуть відображатись під час виконання програми. Форма – це макет (модель) графічного інтерфейсу, заснований на принципах WYSISYG. При цьому подвійний клік на потрібний елемент керування додає дескриптор функціонування цього об’єкту. Зміна властивостей більшості об’єктів відбувається шляхом редагування відповідних позицій у об’єктному інспекторі.

Робота з формами Windows Forms базується на використанні класів з простору імен System.Windows.Forms, а більшість елементів керування у каркасі .NET є похідними від класу System.Windows.Forms.Control. Цей клас визначає основні функціональні можливості більшості елементів керування, внаслідок чого багато властивостей та методів для багатьох класів ідентичні. Багато класів, що відповідають елементам керування, при цьому є базовими для інших елементів керування (частина ієрархії класів .NET наведена на рис. 35).
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Рисунок 35 – Ієрархія класів .NET
Властивості класу Control, які часто застосовуються,описані у табл. 8. 

Таблиця 8 – Властивості класу Control, які часто застосовуються
	Властивість
	Опис

	Anchor
	Визначає поведінку елемента при зміні розміру його контейнера

	BackColor
	Колір фону елемента керування

	Bottom
	Відстань від верхнього краю вікна до нижнього краю елемента керування

	Dock
	Стикує елемент керування з краями його контейнера

	Enabled
	true – користувач може змінювати дані елемента керування, false – інакше

	ForeColor
	Колір зображення елемента керування

	Height
	Висота елемента керування

	Left
	Позиція лівого краю елемента керування відносно лівого краю його контейнера

	Name
	Ім’я, яке використовується для посилань на елемент керування з програмного коду

	Parent
	Батьківський елемент керування

	Right
	Позиція правого краю елемента керування відносно лівого краю його контейнера

	TabIndex
	Порядковий номер елемента керування при навігації віком за допомогою табуляції

	TabStop
	Вказую можливість вибору цього елемента при табуляції

	Text
	Зберігає текст, пов’язаний з елементом керування

	Top
	Позиція верхнього краю елемента керування відносно верхнього краю його контейнера

	Visible
	Вказує видимість елемента керування при запуску програми

	Width
	Ширина елемента керування


Важливим терміном у контексті програмування мовою C# є подія. Події дозволяють класам або об’єктам повідомляти інші класи чи об’єкти про виникнення будь-яких ситуацій.

У стандартному додатку Windows Forms або веб-додатку користувач підписується на події, що викликаються елементами управління, такими як кнопки та поля зі списками. Для перегляду подій, що публікуються елементом управління, і вибору деяких з них для обробки можна скористатися середовищем Visual C# (у вікні Properties на вкладці Events шляхом подвійного кліку на потрібній події). Середовище автоматично додасть порожній метод обробника подій і код, необхідний для підписки на подію.

Клас Control визначає ряд подій, які характерні для більшості елементів керування графічним інтерфейсом користувача (деякі з них наведені у табл. 9).

Таблиця 9 – Часто використовувані події класу Control 

	Подія
	Опис

	Click
	Відбувається при кліку на елементі керування

	DoubleClick
	Відбувається при подвійному кліку на елементі керування

	DragDrop
	Відбувається при перетаскуванні об’єкту до елемента керування

	DragEnter
	Відбувається, коли об’єкт, що перетаскується, потрапив у межі елемента керування

	DragOver
	Відбувається, коли об’єкт, що перетаскується, покинув межі елемента керування

	KeyDown
	Відбувається при натисненні кнопки, якщо елемент керування у фокусі. Ця подія завжди передує подіям KeyPress та KeyUp. Передає код натисненої клавіші

	KeyPress
	Відбувається при натисненні кнопки, якщо елемент керування у фокусі. Ця подія завжди відбувається після KeyDown та перед KeyUp. Передає символ char, який відповідає натисненій клавіші

	KeyUp
	Відбувається при вивільнені натиснутої кнопки, якщо елемент керування у фокусі

	GetFocus
	Відбувається, коли елемент отримав фокус

	LoctFocus
	Відбувається, коли елемент втратив фокус

	MouseDown
	Відбувається при натисненні кнопки миші над елементом, коли він у фокусі

	MouseMove
	Відбувається, коли вказівник рухається над елементом керування

	MouseUp
	Відбувається при вивільнені натисненої кнопки миші над елементом, коли він у фокусі

	Paint
	Відбувається при малюванні елемента


 SHAPE 


 Зміст роботи

Для лабораторної роботи № 11 розробити графічний інтерфейс користувача на базі Windows Forms. Розроблений інтерфейс повинен мати відповідні поля вводу та засоби інформування про результат обчислень. Передбачити можливість переключення кількості активних потоків та перегляд вікна про автора роботи. Попередньо обов’язково розробити діаграму варіантів використання системи та макети всіх вікон системи.

 SHAPE 


 Контрольні запитання

1. Що таке інтерфейс користувача?

2. Які існують типи інтерфейсів користувача?

3. У чому основні відмінності процедурних та об’єктних інтерфейсів користувача?

4. Які особливості створення графічних інтерфейсів засобами .NET?

5. Які елементи керування Windows Forms вам відомі?

6. Що таке події, навіщо вони потрібні?

Лабораторна робота № 14

Тема: Формування програмної документації

Мета: вивчення основних способів та набуття практичних навичок документування коду

 SHAPE 


 Теоретичні відомості

1. Види програмної документації

Складання програмної документації – дуже важливий процес. Стандарт, що визначає процеси життєвого циклу програмного забезпечення, навіть передбачає спеціальний процес, присвячений зазначеному питанню. При цьому на кожен програмний продукт повинна розроблятися документація двох типів: для користувачів різних груп і для розробників.

До програмних відносять документи, що містять відомості, необхідні для розробки, супроводу та експлуатації програмного забезпечення. Документування програмного забезпечення здійснюється відповідно до Єдиної системою програмної документації (ГОСТ 19.XXX). Так ГОСТ 19.101-77 встановлює види програмних документів для програмного забезпечення різних типів. Нижче перераховані основні програмні документи за цим стандартом і вказано, яку інформацію вони повинні містити.

Специфікація повинна містити перелік і короткий опис призначення всіх файлів програмного забезпечення, у тому числі і файлів документації, та є обов’язковою для програмних систем, а також їх компонентів, що мають самостійне застосування.

Відомість власників оригіналів (код виду документа – 05) повинна містити список підприємств, на яких зберігаються оригінали програмних документів. Необхідність цього документа визначається на етапі розробки та затвердження технічного завдання тільки для програмного забезпечення зі складною архітектурою.

Текст програми (код виду документа – 12) повинен містити текст програми з необхідними коментарями. Необхідність цього документа визначається на етапі розробки та затвердження технічного завдання.

Опис програми (код виду документа – 13) має містити відомості про логічну структуру і функціонуванні програми. Необхідність даного документа також визначається на етапі розробки та затвердження технічного завдання.

Відомість експлуатаційних документів (код виду документа – 20) повинна містити перелік експлуатаційних документів на програму, до яких належать документи з кодами: 30, 31, 32, 33, 34, 35, 46. Необхідність цього документа також визначається на етапі розробки та затвердження технічного завдання.

Формуляр (код виду документа – 30) повинен містити основні характеристики програмного забезпечення, комплектність і відомості про експлуатацію програми.

Опис застосування (код виду документа – 31) має містити відомості про призначення програмного забезпечення, галузі застосування, застосовуваних методах, класи вирішуваних завдань, обмеженнях для застосування, мінімальної конфігурації технічних засобів.

Керівництво системного програміста (код виду документа – 32) має містити відомості для перевірки, забезпечення функціонування та налаштування програми на умови конкретного застосування.

Керівництво програміста ( код виду документа – 33) має містити відомості для експлуатації програмного забезпечення.

Керівництво оператора (код виду документа – 34) має містити відомості для забезпечення процедури спілкування оператора з обчислювальною системою в процесі виконання програмного забезпечення.

Опис мови (код виду документа – 35) має містити опис синтаксису і семантики мови.

Керівництво з технічного обслуговування (код виду документа – 46) має містити відомості для застосування тестових і діагностичних програм при обслуговуванні технічних засобів.

Програма і методика випробувань (код виду документа – 51) повинні містити вимоги, що підлягають перевірці при випробуванні програмного забезпечення, а також порядок і методи їх контролю.

Пояснювальна записка (код виду документа – 81) повинна містити інформацію про структуру та конкретні компоненти програмного забезпечення, у тому числі схеми алгоритмів, їх загальний опис, а також обґрунтування прийнятих технічних і техніко-економічних рішень. Складається на стадії ескізного і технічного проекту.

Інші документи (коди виду документа – 90-99) можуть складатися на будь-яких стадіях розробки, тобто на стадіях ескізного, технічного і робочого проектів.

2. Doxygen – система автоматичної генерації програмної документації

Doxygen – це незалежна від платформи система документування вихідних текстів, яка підтримує мови програмування C++, С, Objective-C, Python, Java, IDL, PHP, C#, Фортран, VHDL та, частково, D.
Doxygen генерує документацію на основі набору вихідних текстів і також може бути налаштований для вилучення структури програми з недокументованих вихідних кодів. Можливе складання графів залежностей програмних об’єктів, діаграм класів і вихідних кодів з гіперпосиланнями.
Doxygen має вбудовану підтримку генерації документації у форматі HTML, LaTeX, man, RTF і XML. Також документація може бути легко конвертована в CHM, PostScript, PDF.

Система Doxygen дозволяє виконувати автоматичну генерацію програмної документації шляхом аналізу коментарів коду програми. Для цього в програмі необхідно використовувати коментарі спеціального формату, які містять команди керування генератором документації.

Система Doxygen сприймає коментарі трьох форматів:

/**
багаторядковий коментар Doxygen
*/

або

/// однорядковий коментар Doxygen,
або

//! однорядковий коментар Doxygen.
Текст, написаний в середині коментарів спеціального формату, виноситься до генерованої документації. Крім того за допомогою ключових слів можна керувати процесом форматування документації.

Для генерації документації спершу потрібно створити файл налаштувань системи Doxygen у поточній директорії за допомогою команди

doxygen -g

В результаті у поточній директорії буде створено текстовий файл Doxyfile, який можна редагувати довільним текстовим редактором або утилітою Doxywizard (команда doxywizard Doxyfile). Після чого необхідно виконати команду

doxygen

Документувати необхідно модулі, класи, методи класів і функції разом з всіма параметрами.

Для документування модуля необхідно у будь-якому місці модуля додати коментар формату doxygen з ключовим словом @mainpage, після якого у тому ж рядку розпочинається опис призначення модуля (рядки 1-6 прикладу). У цьому ж коментарі за допомогою ключових слів @author, @version та @date, відповідно, вказують автора модуля, версію та дату останньої редакції.

Для формування опису класу перед його оголошенням необхідно додати коментар з ключовим словом @class, після якого у тому ж рядку розміщується назва класу, а з наступного тлумачення його призначення та функціонування (рядки 11-12 прикладу). Тлумачення призначення полів класу описується за допомогою однорядкових коментарів doxygen, розташованих безпосередньо перед відповідним полем (наприклад, рядки 16, 18). Методи класу (та окремі функції) документуються аналогічно до полів, але для них (на відміну від полів) може бути доданий опис параметрів (ключове слово @param) та результату (ключове слово @return).

1 /**
2 @mainpage Модуль Point2D.cs використовує простір імен System. Зберігає клас Point2D з простору імен GArea.
3 @author Чопоров Сергій Вікторович
4 @version 1.0.0
5 @date 03.10.2012

6 */
7 using System; 
8 namespace GArea 

9 {

10 
/**

11 
@class Point2D

12 
Клас Point2D призначений для моделювання точки на площині.

13 
*/

14 
public class Point2D 

15 
{ 

16 

/// Абсциса

17 

protected double x;

18 

/// Ордината

19 

protected double y;

20 

/// Конструктор, який ініціалізує точку початком координат

21 

public Point2D () 

22 

{ 

23 


x = 0.0; 

24 


y = 0.0; 

25 

}

26 

/// Поточне значення абсциси

27 

/// @return поточне значення абсциси (координати x)

28 

public double X () 

29 

{ 

30 


return x; 

31 

}

32 

/// Поточне значення ординати

33 

/// @return поточне значення ординати (координати x)

34 

public double Y () 

35 

{ 

36 


return y; 

37 

}

38 

/// Змінює поточне значення абсциси

39 

/// @param val — нове значення абсциси

40 

public void setX (double val) 

41 

{ 

42 


x = val; 

43 

}

44 

/// Змінює поточне значення ординати

45 

/// @param val — нове значення ординати

46 

public void setY (double val) 

47 

{ 

48 


y = val; 

49 

}

50 

/// Змінює координати точки

51 

/// @param xVal — нове значення абсциси

52 

/// @param yVal — нове значення ординати

53 

public void setPoint (double xVal, double yVal) 

54 

{ 

55 


x = xVal; 

56 


y = yVal; 

57 

} 

58 
} 

59 }

Додатково у коментарі doxygen можна додавати короткі та повні пояснення за допомогою ключових слів, відповідно, @brief та @full, приклади програмного коду, які розміщені між ключових слів @code та @endcode, примітки (ключове слово @note), використовувати теги html для форматування тексту документації.

 SHAPE 


 Зміст роботи

Для лабораторної роботи № 11 розробити пакет програмної документації: специфікацію, керівництво системного програміста, керівництво програміста, керівництво користувача. Причому керівництво програміста необхідно згенерувати за допомогою системи Doxygen.
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 Контрольні запитання

1. Назвіть види програмної документації.

2. Які відомості містить специфікація?

3. Які системи автоматичної документації програмного коду існують?

4. Порівняйте систему Doxygen з вбудованою системою XML документації у C#.

5. Наведіть теги форматування тексту у системі doxygen, приклади їх застосування.

Індивідуальне завдання

На базі мови програмування C# розробити програмний засіб для апроксимації табличних значень функції за допомогою методу найменших квадратів. Розроблений програмний засіб повинен дозволяти користувачеві здійснювати введення, збереження і завантаження таблиці значень функцій; виводити на екран три графіки функцій: лінійна апроксимація, статечна апроксимація, апроксимація заданим набором точок; вказувати систему функцій, яка найкращим чином (володіє найменшим середнім квадратичним відхиленням) апроксимує виведений користувачем набір точок; володіти розгорнутої довідковою системою.

Пояснювальна записка повинна містити математичну постановку, блок-схеми основних алгоритмів, діаграму класів, діаграму варіантів використання та макети всіх діалогів і вікон системи, тестові приклади і код програми.
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 Теоретичні відомості

Нехай дана таблиця значень функцій f (x) у вигляді

	x
	x0
	x1
	…
	xn - 1

	f (x)
	f0
	f1
	…
	fn - 1


Для побудови апроксимації таблиці значень функції за допомогою набору функцій φ0 (x), φ1 (x), …, φm – 1 (x), φm (x) на базі методу найменших квадратів вирішують систему лінійних алгебраїчних рівнянь виду
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В результаті вирішення такої СЛАР відносно невідомих ξi, апроксимація вихідної функції буде мати вигляд
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Наприклад, якщо задані три функції
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матриця СЛАР матиме вигляд
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 Варіанти завдань
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Завдання для самостійної роботи

Запрограмувати розв’язок наведених нижче задач.

Лінійні алгоритми

1. Дано два ненульових числа. Знайти їх суму, різницю, добуток і відношення.

2. Дано два числа. Знайти середнє арифметичне їх квадратів та середнє арифметичне їх модулів.

3. Знайти периметр і площу прямокутного трикутника, якщо дано довжини його катетів a і b.

4. Дана довжина ребра куба. Знайти площу грані, площу повної поверхні і об’єм цього куба.

5. Знайти довжину кола і площу круга заданого радіуса R.

Умовні оператори

1. Дано три цілих числа. Знайти квадрат від’ємних чисел і третій степінь додатних (число 0 не змінювати).

2. Значення змінних X, Y, Z поміняти місцями так, щоб вони виявилися впорядкованими за зростанням.

3. Дано дійсні координати точки, що не лежить на координатних осях Ox та Oy. Вивести номер координатної чверті, в якій знаходиться дана точка.

4. На числовій осі розташовані три точки: A, B, C. Визначити, яка з двох останніх точок (B або C) розташована ближче до A, і вивести цю точку і її відстань від точки A.

5. Дано номер деякого року (додатне ціле число). Вивести число днів у цьому році, враховуючи, що звичайний рік налічує 365 днів, а високосний – 366 днів. Високосним вважається рік, що ділиться на 4, за винятком тих років, які діляться на 100 і не діляться на 400 (наприклад, роки 300, 1300 і 1900 не є високосними, а 1200 і 2000 – є).

Оператори вибору

1. Дано номер місяця (1 – січень, 2 – лютий, …). Вивести назву відповідної пори року («зима», «весна» і т.д.).

2. Дано ціле число в діапазоні 0-9. Вивести рядок – назву відповідної цифри українською мовою (0 – «нуль», 1 – «один», 2 – «два», …).

3. Дано ціле число в діапазоні 1-5. Вивести рядок – словесний опис відповідної оцінки (1 – «погано», 2 – «незадовільно», 3 – «задовільно», 4 – «добре», 5 – «відмінно»).

4. Арифметичні дії над числами пронумеровані наступним чином: 1 – додавання, 2 – віднімання, 3 – множення, 4 – відношення. Дано номер дії і два числа A і B (В не дорівнює нулю). Виконати над числами вказану дію і вивести результат.

5. Елементи окружності пронумеровані наступним чином: 1 – радіус (R), 2 – діаметр (D), 3 – довжина (L), 4 – площа круга (S). Даний номер одного з цих елементів і його значення. Вивести значення інших елементів даного кола (в тому ж порядку).

Матриці та циклічні операції

1. Дана матриця. Знайти мінімальне та максимальне значення у кожному рядку та стовпці.

2. Дана матриця. У кожному рядку та стовпці знайти кількість елементів, більших та менших середнього арифметичного всіх елементів, відповідно, рядка або стовпця.

3. Дана матриця. Перетворити матрицю, помінявши місцями мінімальний і максимальний елемент в кожному рядку.

4. Дана матриця розміру. Знайти мінімальне та максимальне значення серед сум елементів усіх її стовпців.

5. Дана цілочисельна матриця. Впорядкувати елементи її рядків за зростанням.

Об'єктно-орієнтований підхід

У всіх завдання цієї групи необхідно розробити клас, який має конструктори різних типів, методи вводу з консолі та виводу на консоль, перетворення у рядок; поля повинні бути приватними та необхідно реалізувати доступ до них за допомогою властивостей та методів.

1. Комплексне число, представлене двома дійсними числами. На базі перевантаження операцій реалізувати відповідні математичні операції з комплексними числами.

2. Точка у тривимірному просторі. На базі перевантаження операцій реалізувати відповідні математичні операції з точками тривимірного простору.

3. Створити клас Money для маніпуляції грошовими сумами. Клас повинен розглядати грошову суму як пару: гривня + копійки.  На базі перевантаження операцій реалізувати відповідні математичні операції з грошовими сумами.

4. Створити клас Date для маніпуляції календарними датами у повному форматі (день+місяць+рік), з можливістю друку на екран у різних форматах, визначення дня тижня, високосного року, дати більшої на задану кількість днів.

5. Розробити клас для маніпуляції раціональними числами, як парами чисельник та знаменник. Реалізувати математичні операції та операції конвертації у цілі та дійсні числа.

Глосарій

Абстрактними називаються операції, які не мають реалізації у класі та повинні бути реалізовані у класах-нащадках. Клас, який має абстрактні операції, також називається абстрактним.
Асоціацією називається структурне відношення, яке показує, що об’єкти одного типу певним чином зв’язані з об’єктами іншого типу. Якщо між двома класами є асоціація, то можливе переміщення від об’єктів одного класу до об’єктів іншого.
Атрибут – це іменована властивість класу, яка включає опис множини значень, що можуть приймати екземпляри цього класу.
Векторна структура даних базується на розміщенні даних у послідовних адресах пам’яті, що дозволяє використовувати індексацію у масивах та рядках або доступ за ім’ям поля даних у структурах.
Відношенням називається зв’язок між сутностями системи.
Двовимірний масив – векторна структура даних, позиція кожного елемента у який визначається двома індексами: номером рядка і номером стовпця.
Діалог – це регламентований обмін інформацією між людиною та комп’ютером, що відбувається у реальному часі та направлений на отримання певного результату.
Залежністю називається відношення використання, згідно з яким зміна у специфікації одного може призвести до необхідності змін у іншому (залежному).
Зв’язаність — це ступінь міцності з’єднання функціональних та інформаційних об’єктів у межах одного модулю. Розрізняють наступні види зв’язаності: функціональну, послідовну, інформаційну, процедурну, часову, логічну, випадкову.
Зневадження програмного засобу – це процес локалізації та виправлення помилок, що виявлені при тестуванні.
Зчеплення програмних об’єктів – це ступінь їх взаємозв’язку, яка визначає як добре вони відокремлені один від одного. Розрізняють п’ять типів зчеплення програмних об’єктів: за даними, за зразком, за керуванням, за спільною областю даних, за змістом.
Інтерфейсом називається набір операцій, що використовується для специфікації послуг, які надаються класом або компонентом.
Інтерфейс користувача являє собою сукупність апаратних та програмних засобів, що забезпечують взаємодію користувача з комп’ютером.
Клас – представлення сукупності об’єктів зі спільними атрибутами, операціями, відношеннями і семантикою.
Лексема (рідше використовується термін токен, token) – мінімальна конструкція мови, яка має самостійний сенс.
Лінійна структура обчислювального процесу базується на припущенні, що для отримання результату необхідно виконати деякі операції у певній послідовності. Як правило, лінійні обчислювальні структури формуються шляхом послідовного виконання операцій ініціалізації, вводу-виводу, обчислення та виклику підпрограм.
Локалізація – це процес визначення оператора програми, який призводить до порушення функціонування програмного засобу.
Конструктор класу – це функція-член, ім’я якої еквівалентне до ім’я класу та призначення якої ініціалізація полів класу при створенні екземпляра.
Модулем називається програмна одиниця, що автономно компілюється та, як правило, є окремим файлом у організації проекту розробки програмного засобу.
Одновимірний масив – векторна структура даних, позиція кожного елемента у якій визначається його індексом – порядковим номером.
Операція – це певна послуга, яку можуть надавати екземпляри класу, або внутрішній процес, характерний для зміни стану екземплярів класу.
Повідомлення – це порція інформації, що бере участь у діалоговій взаємодії.
Поліморфізмом називається заміщення операції суперкласу операцією субкласу у випадку однакової сигнатури.
Помилки виконання – це порушення режиму виконання програмного засобу.
Помилки компіляції (синтаксичні помилки) – це помилки, які виникають у результаті використання операторів мови програмування з некорректним синтаксисом та (частково) семантикою.
Помилки компонування – це порушення зовнішніх та внутрішніх зв’язків модулів програми.
Розгалужена структура процесу обчислень базується на припущені, що конкретна послідовність операцій залежить від значень однієї чи декількох змінних. На практиці розгалужені обчислювальні структури утворюють фрагменти програм, що складаються з декількох альтернативних шляхів розв’язку.
Середовище розробки – сукупність засобів, за допомогою яких розробляють, коригують, перетворюють на машинні коди, відлагоджують та тестують програми.
Спискові структури даних базуються на використанні адресних полів-вказівників, які служать для визначення зв’язків у списку даних або для доступу до ієрархії даних. Такі структури даних базуються на використанні динамічної пам’яті.
Структура даних – способів представлення даних у пам’яті комп’ютера.
Структурне програмування – підхід до створення програмних засобів, який базується на використання структурної декомпозиції складної моделі програмного засобу на ієрархію більш простих моделей, найпростіші з яких є композицією трьох форм обчислювального процесу: лінійного, розгалуженого та циклічного.
Точка синхронізації – алгоритмічний блок (місце) очікування завершення роботи двох або більше паралельних процесів.
Узагальнення – це відношення між загальною сутністю (суперкласом, батьком) та її конкретним втіленням (субкласом, нащадком).
Функціональна схема – це схема взаємодії компонентів програмного забезпечення з описом інформаційних потоків, складу даних у потоці, файлів і пристроїв для збереження інформації.
Циклічна структура обчислювального процесу використовується, коли для отримання деякого результату необхідно повторити певні дії кілька разів.
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�	Номер варіанта визначає викладач.


�	Сьогодні, як правило, додатково від текстового редактору програмісти вимагають підсвічування синтаксису (виділення ключових слів, пар дужок, чисел), автоматичне доповнення синтаксичних конструкцій.


�	Висвітленні кроки для MS Visual Studio 2005, однак, послідовність дій при використанні MS Visual Studio 2008 або MS Visual Studio 2010 для Windows та навіть MonoDevelop у середовищі операційних систем на базі GNU/Linux буде аналогічною.


�	Кожне рішення MS Visual Studio може складатися з декількох проектів, які, як правило, пов’язані загальною метою або тематикою.


�	В результаті застосування маски #.### при виводі площі на екран буде зображено три цифри після коми.


�	Також цей підхід відомий під назвою «процедурна декомпозиція».


�	Пріоритет категорій зміюється з верху до низу. Операції, які належать до однієї категорії мають рівний пріоритет.


�	Гілка default є не обов’язковою.


�	Оператор break перериває виконання операторів відповідного до нього обчислювального блоку та передає керування першому оператору наступного обчислювального блоку.


�	Для використання тернарного оператора необхідні три обов’язкові аргументи.


�	Використання границь циклу (позначення початку та кінця циклу) більш бажане відносно інших графічних нотацій.


�	В деяких мовах програмування (наприклад, Pascal, Delphi) використовується умова виходу для завершення циклу з постумовою.


�	Кількість ітерацій циклу повинна бути обчислена до початку його виконання.


�	http://en.wikipedia.org/wiki/Gauss-Legendre_algorithm


�	Вставка та видалення даних у векторні обчислювальні структурі призводить до необхідності зсувів великих масивів даних, що при повтореннях таких операцій призводить до відчутних втрат процесорного часу.


�	Для розміщення векторних структур даних може використовуватися динамічна або статична пам’ять.


�	Відсутність можливості прямого доступу за індексом або ім’ям поля призводить до необхідності використання пошуку елемента списку з відповідник ключем.


�	Векторні та спискові структури даних у C# узагальнені за допомогою поняття колекції – множина об’єктів з чітко визначеними інтерфейсами доступу до елементів множини.


�	Нормою масиву вважати корінь квадратний з суми квадратів елементів масиву.


�	Кількість індексів у багатовимірному масиві завжди еквівалентна розмірності масиву.


�	Обов’язково реалізувати перевірку можливості визначення добутку матриць: кількість стовпців першої повинна дорівнювати кількості рядків другої матриці.


�	Тут та далі за текстом під програмним об’єктом перш за все розуміються підпрограми або програмні модулі.


�	При роботі асинхронних програм порядок виклику підпрограм є не послідовним, а залежить від подій операційної системи (наприклад, дій користувача, показників датчиків) та може бути паралельним або квазіпаралельним.


�	Схема даних, ГОСТ 19.701-90.


�	Ряд відомих програмістів, серед яких, наприклад, творець ядра операційних систем Linux – Лінус Торвальдс, небезпідставно вважають процедурний підхід більш наглядним та ефективним у використанні ресурсів при системному програмуванні.


�	Unified Modeling Language (UML).


�	Будь-якому елементу UML характерні різні форми представлення від найкоротшої для концептуального моделювання до найбільш повної, яка використовується при формуванні точних специфікацій для програміста.


�	Кратність характерна для атрибутів з векторним або списковим базовим типом.


�	Термін «узагальнення» більш відповідає сутності відношення ніж термін «наслідування», тому що при такому відношенні вказується зв’язок між більш абстрактними – загальними класами та класами, що конкретизують їх властивості та функціонування.


�	Для визначення кількості елементів у масиві arr можна скористатися операцією arr.GetLength(0).


�	Так звані проблеми «великого виклику» сучасних науки і техніки: моделювання змін клімату, задачі генної інженерії, проектування складних інтегральних схем, аналізу впливу нових лікарських препаратів, – потребують швидкодії понад 1000 мільярдів операцій з плавучою точкою за секунду.


�	Багатопроцесорність або багатоядерність.


�	Відповідно до гіпотези Мінского (Minsky), прискорення, що досягається при використанні паралельної системи, пропорційне до двійковому логарифму від кількості процесорів.


�	Багатозадачність і на базі потоків, і на базі процесів на сьогодні реалізована у всіх найбільш поширених операційних системах загального призначення. Порядок та ліміт часу володіння процесором або його ядрами одним процесом (потоком) залежать від особливостей реалізації планувальника задача операційної системи.


�	Делегат являє собою метод об’єкт, який може посилатися на метод. При створенні делегата у програмі визначається об’єкт, який посилається на метод. Метод, який посилається делегат може бути викликаний за допомогою ім’я делегата. Основна мета створення делегатів – передавання методів у якості параметрів, звідки виходить, що делегат та метод на який він посилається повинні мати однакову сигнатуру.


�	За даними http://uk.wikipedia.org українській термін, запропонований О. Кочергою та Є. Мейнаровичем на початку 2000-х, має декілька переваг над іншими варіантами. Термін має аналогічну структуру до англійського: «зне-вадження» — усунення «вад» (порівняйте «de-bugging», усунення «bugs»), не має неоднозначностей з тлумаченням, оскільки не перетинається з іншими термінами, має давно усталену українську форму (зневоднення, знешкодження), та без проблем утворює похідні: зневаджувати, зневаджувальний, зневаджувач.


�	Для більшості сучасних середовищ розробки за замовченням характерні два типи збірки програми: зневаджувальна (debug) та робоча (release). Зневаджувальна версія має додаткову інформацію для діагностування помилок операційною системою та середовищем розробки. Робоча версія формується шляхом чищення коду від зневаджувальної інформації (для економії пам’яті) та використанням додаткових оптимізації при формуванні байт-коду.


�	Для запуску програми у режимі зневадження вона повинна бути скомпільована і відповідній конфігурації.


�	Необхідно розуміти, що використання процедурно-орієнтованих інтерфейсів не зобов’язує використовувати процедурний підхід програмування, а лише визначає способи взаємодії з користувачем.


�	GUI – Graphic User Interface.


�	WYSIWYG – What You See Is What You Get (отримаєш те що бачиш).
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