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1 Общие положения
1.1 Цели выполнения курсовой работы

Курсовая работа предусмотрена учебным планом дисциплины “Разработка программных комплексов на базе объектно-ориентированного программирования”. Данная работа является само-стоятельной работой студента, позволяет оценить качество знаний и приобретенные студентом практические навыки.

Основной целью этой курсовой работы является практическое освоение студентами методики проектирования программных комплексов на базе объектно-ориентированного подхода. 

Объектно-ориентированный подход основан на систематическом использовании моделей для языково-независимой разработки программной системы. В формулировке цели проекта участвуют предметы и понятия реального мира, имеющие отношение к разрабатываемой программной системе. При объектно-ориентированном подходе эти предметы и понятия заменяются их моделями, 
т.е. определенными формальными конструкциями, представляющими их в программной системе.
Модель содержит не все признаки и свойства представляемого ею предмета (понятия), а только те, которые существенны для разрабатываемой программной системы. Тем самым модель “беднее”, а, следовательно, проще представляемого ею предмета (понятия). Но главное даже не в этом, а в том, что модель есть формальная конструкция: формальный характер моделей позволяет определить формальные зависимости между ними и формальные операции над ними. Это упрощает как разработку и изучение  моделей, так и их реализацию на компьютере. В частности, формальный характер моделей позволяет получить формальную модель разрабатываемой программной системы как композицию формальных моделей ее компонентов. Таким образом, объектно-ориентированный подход помогает справиться с такими сложными проблемами, как: 

– уменьшение сложности программного обеспечения; 

– повышение надежности программного обеспечения; 

– обеспечение возможности модификации отдельных компонентов программного обеспечения без изменения остальных его компонентов; 

– обеспечение возможности повторного использования отдельных компонентов программного обеспечения. 

Систематическое применение объектно-ориентированного подхода позволяет разрабатывать хорошо структурированные, надежные в эксплуатации, достаточно просто модифицируемые программные системы. Объектно-ориентированный подход является одним из наиболее интенсивно развивающихся направлений теоретического и прикладного программирования.

Теоретические основы объектно-ориентированного подхода к разработке и реализации программного обеспечения изложены в:

– юните 2 (главы 1-3) дисциплины “Разработка программных комплексов на базе объектно-ориентированного программирования“;

– юните 3 (глава 4) дисциплины “Разработка программных комплексов на базе объектно-ориентированного программирования“;

– подразделе 1.2. настоящих методических указаний.

Объектно-ориентированные методы разработки и реализации программного обеспечения применяются в следующих случаях:

– при создании автоматизированных информационных систем (АИС) на первых этапах жизненного цикла;

– при проектировании интерактивных приложений, работающих с базами данных;

– в процессах реинжениринга действующих АИС и др.

Знания и навыки, полученные студентом при выполнении настоящей курсовой работы, будут необходимы ему как при освоении содержания последующих специальных дисциплин, так и в его дальнейшей практической деятельности.

Тема (вариант исходных данных) может быть самостоятельно выбрана студентом или назначена руководителем курсовой работы. Перед студентом ставятся задачи:

– провести анализ конкретной предметной области в выбранном  варианте проекта;

– построить объектную модель предметной области с помощью объектно-ориентированной методологии OMT (Object Modeling Technique);

– описать реализацию объектной модели на языке Си++;

– оформить результаты работы в виде исходного кода Си++ и написать пояснительную записку.

Для решения поставленных задач студент должен ознакомиться с соответствующей лите-ратурой и материалом подраздела 1.2 настоящих методических указаний. Результаты этого этапа необходимы студенту для проведения последующей аналитической работы и написания поясни-тельной записки. Общие вопросы подготовки и оформления курсовых работ по направлению “Информатика и ВТ” изложены в учебном пособии “Курсовая работа. Методическое пособие по написанию и оформлению”.

1.2 Основные понятия и концепция, используемые в курсовой работе

1.2.1 Объекты и классы

Объектная модель описывает структуру объектов, составляющих систему, их атрибуты, опе-рации, взаимосвязи с другими объектами. В объектной модели должны быть отражены те понятия и объекты реального мира, которые важны для разрабатываемой системы. В объектной модели представлены, прежде всего, практические аспекты разрабатываемой системы, что выражается в использовании терминологии прикладной области, связанной с разрабатываемой системой. 

По определению будем называть объектом понятие, абстракцию или любую вещь с четко очерченными границами, имеющую смысл в контексте рассматриваемой прикладной проблемы. Использование объектов преследует две цели: 

– понимание прикладной задачи (проблемы); 

– введение основы для реализации на компьютере.

Примеры объектов: окно на экране дисплея, банк, дело № 7461, чек и т.д. 

Цель разработки объектной модели – описать объекты, составляющие в совокупности проектируемую систему, а также выявить и указать различные зависимости между объектами. Декомпозиция проблемы на объекты – творческий, плохо формализуемый процесс. 

Объекты могут отличаться один от другого: пусть у нас есть два яблока, имеющие одинаковый цвет, форму, вес и вкус; все равно это два яблока (а не одно). Два яблока принадлежат одному и тому же классу объектов (именно с этим связана их одинаковость). Цвет, форма, вес и вкус яблока – это его атрибуты. Совокупность атрибутов и их значений (например, красное, овальное, стограммовое, кисло-сладкое) характеризует объект. Все объекты одного и того же класса характеризуются одинаковыми наборами атрибутов (рисунок 1). 

[image: image1.png]TIpmvep KTacea

CUET

KATETOPH A
BATAHC
KPEAUT

| suncs xnacea

ampubyme

IIPOBEPHTE
CHATS
TTOMECTHTS

onepayun

O0beKT KImacea CUET
# 143527 wres oBverma
chepeaamenrnil

15 225 476

T s cocmontue

TIPOBEPHTE
CHATE
TTOMECTHTS

Memod.





Рисунок 1. Пример класса и объекта этого класса

Объединение объектов в классы позволяет ввести в задачу абстракцию и рассмотреть ее в более общей постановке. Класс имеет имя, которое относится ко всем объектам этого класса. Кроме того, в классе вводятся имена атрибутов, которые определены для объектов. В этом смысле описание класса аналогично описанию типа структуры в Си++.
1.2.2 Атрибуты объектов

Атрибут – это значение, характеризующее объект в его классе. Примерами атрибутов являются:

– категория, баланс, кредит (атрибуты объектов класса банковский счет); 

– имя, возраст, вес (атрибуты объектов класса человек) и т.д. 

Среди атрибутов различаются постоянные атрибуты (константы) и переменные атрибуты. Постоянные атрибуты характеризуют объект в его классе (например, номер счета, категория, имя человека и т.п.). Текущие значения переменных атрибутов характеризуют текущее состояние объекта (например, баланс счета, возраст человека и т.п.); изменяя значения этих атрибутов, мы изменяем состояние объекта. 

Атрибуты перечисляются во второй части прямоугольника, изображающего класс 
(см. рисунок 1). Иногда указывается тип атрибутов (каждый атрибут – это некоторое значение) и начальное значение переменных атрибутов (совокупность начальных значений этих атрибутов задает начальное состояние объекта). 

Следует отметить, что, говоря об объектах и их классах, не подразумевают никакого объектно-ориентированного языка программирования. Это, в частности, выражается в том, что на данном этапе разработки программной системы следует рассматривать только такие атрибуты, которые имеют смысл в реальности (все атрибуты объектов класса счет, обладают этим свойством).
1.2.3 Операции и методы

Операция – это функция (или преобразование), которую можно применять к объектам данного класса. Примерами операций являются (для объектов класса счет) проверить, снять, поместить (см. рисунок 1).

Все объекты данного класса используют один и тот же экземпляр каждой операции (т.е. увели-чение количества объектов некоторого класса не приводит к увеличению количества загруженного программного кода). Объект, из которого вызвана операция, передается ей в качестве ее неявного аргумента (параметра). 

Одна и та же операция может, вообще говоря, применяться к объектам разных классов: такая операция называется полиморфной, так как она может иметь разные формы для разных классов. Например, для объектов классов “вектор” и “комплексное число” можно определить операцию +; эта операция будет полиморфной, так как сложение векторов и сложение комплексных чисел, вообще говоря, разные операции. 

Каждой операции соответствует метод – реализация этой операции для объектов данного класса. Таким образом, операция – это спецификация метода, метод – реализация операции. Например, в классе файл может быть определена операция печать (print). Эта операция может быть реализована разными методами: (а) печать двоичного файла; (б) печать текстового файла 
и др. Логически эти методы выполняют одну и ту же операцию, хотя реализуются они разными фрагментами кода. 

Каждая операция имеет один неявный аргумент – объект, к которому она применяется. Кроме того, операция может иметь и другие аргументы (параметры). Эти дополнительные аргументы параметризуют операцию, но не связаны с выбором метода. Метод связан только с классом и объектом (некоторые объектно-ориентированные языки, например Cи++, допускают одну и ту же операцию с разным числом аргументов, причем используя то или иное число аргументов, мы практически выбираем один из методов, связанных с такой операцией; на этапе предварительного проектирования системы удобнее считать эти операции различными, давая им разные имена, чтобы не усложнять проектирование). 

Операция (и реализующие ее методы) определяется своей сигнатурой, которая включает, помимо имени операции, типы (классы) всех ее аргументов и тип (класс) результата (возвра-щаемого значения). Все методы, реализующие операцию должны иметь такую же сигнатуру, что и реализуемая ими операция.

Операции перечисляются в третьей части прямоугольника (см. рисунок 1), описывающего класс. В графическом языке технологии OMT тип любого объекта данных указывается вслед за именем этого объекта после двоеточия.

Таким образом, для задания класса необходимо указать имя этого класса, а затем перечислить его атрибуты и операции (или методы). Полное описание объекта на графическом языке OMT имеет вид, изображенный на рисунке 2. Однако иногда удобно бывает пользоваться сокращенным описа-нием класса, когда в прямоугольнике, изображающем этот класс, указывается только имя класса. 
	PRIVATE
ИМЯ_КЛАССА

	

	имя_атрибута 1: тип_1 = значение_по_умолчанию_1 
имя_атрибута 2: тип_2 = значение_по_умолчанию_2 
. . . . . . . . . . . . . . .

	имя_операции_1 (список_аргументов_1): тип_результата 
сигнатура_операции_2 
сигнатура_операции_3 
. . . . . . . . . . . . . . . .


Рисунок 2. Полное представление объекта в OMT 

1.2.4 Зависимости между классами (объектами)

С каждым объектом связана структура данных, полями которой являются атрибуты этого объекта и указатели функций (фрагментов кода), реализующих операции этого объекта. Таким образом, объект – это некоторая структура данных, тип которой соответствует классу этого объекта. 

Между объектами можно устанавливать зависимости по данным. Эти зависимости выражают связи или отношения между классами указанных объектов. Примеры таких зависимостей изображены на рисунке 3 (первые две зависимости – бинарные, третья зависимость – тренарная). Зависимость изображается линией, соединяющей классы, над которой надписано имя этой зависимости, или указаны роли объектов (классов) в этой зависимости (указание ролей – наиболее удобный способ идентификации зависимости). 
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Рисунок 3. Зависимости между классами

В языке программирования Си++ зависимости между классами (объектами)  реализуются с помощью ссылок (указателей) из одного класса (объекта) на другой. Представление зависимостей с помощью ссылок обнаруживает тот факт, что зависимость является свойством пары классов, а не какого-либо одного из них, т.е. зависимость – это отношение. 

Дальнейшие примеры зависимостей между классами приведены на рисунке 4. Первый пример показывает зависимость между клиентом банка и его счетами. Клиент банка может иметь одновременно несколько счетов в этом банке, либо вовсе не иметь счета (когда он впервые становится клиентом банка). Второй пример показывает зависимость между пересекающимися кривыми (в частности, прямыми) линиями. Можно рассматривать 2, 3 и более таких линий, причем они могут иметь несколько точек пересечения. Наконец, третий пример показывает необязательную (optional) зависимость – компьютер может иметь, а может и не иметь мышь. 


[image: image3.png]KIMEHT CuET

unoem

s ool o |

s

Pab. cTa. [————— Q| Mbmm

unoem

PaBoNGS CIMGHIJUR HOKEM HE UMM ML TUBO UMERTL OORY MLl

Obo3HAIeHHA:
@  03HauAET, UTO KIHEHT HMeeT HeCKOILKO C1ETOR
(HECKOMBKO - 970 0,1,2, ... , HO KOHEIHO e HHCIO)
: 03HAYAET, 4TO Pedb HACT O ABYX H GoJIee IHHHIX
O  osHauaer, 4T0 paBouas CTAHIES He 0653 TENBHO

HMeeT 0JHY MbIIIb




Рисунок 4. Примеры обозначения зависимостей

Зависимостям между классами соответствуют зависимости между объектами этих классов. На рисунке 5 показаны зависимости между объектами для первого примера рисунок 3; на рисунке 6 показаны зависимости между объектами для примеров, изображенных на рисунке 4. 
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Рисунок 5. Зависимости между объектами 
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Рисунок 6. Более сложные зависимости между объектами
При изображении зависимостей между объектами мы, как правило, знаем количество объектов и не нуждаемся в таких обозначениях как “несколько”, “два и более”, “не обязательно”. Но при проектировании системы удобнее оперировать не объектами, а классами. 

Понятие зависимости перенесено в объектно-ориентированную технологию проектирования программных систем из технологии проектирования (и моделирования) баз данных, где зависи-мости используются с давних пор. Языки программирования, как правило, не поддерживают явного описания зависимостей. Тем не менее, описание зависимостей очень полезно при разработке программных систем. 
1.2.5 Агрегация

Агрегация – это зависимость между классом составных объектов и классами, представля-ющими компоненты этих объектов (отношение “целое”-”часть”). Агрегация обозначается ромбиком; на рисунке 7 приведен пример агрегации; этот пример интерпретируется следующим образом: документ состоит из нескольких (нуля или более) абзацев; каждый абзац состоит из нескольких (нуля или более) предложений. 
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     Документ состоит из нескольких абзацев  


Рисунок 7. Агрегация 

Наиболее важным свойством отношения агрегации является его транзитивность (если A есть часть B, а B есть часть C, то A есть часть C): так, из рисунка 7 можно заключить, что документ состоит из нескольких (нуля или более) предложений. Легко видеть, что отношение агрегации антисимметрично (если A есть часть B, то B не есть часть A). Отметим также, что часть свойств целого может быть перенесена и на его части, возможно, с несущественными изменениями (например, контекст каждого оператора некоторой функции совпадает с внутренним контекстом всей функции). 

1.2.6 Обобщение и наследование

Обобщение и наследование позволяют выявить аналогии между различными классами объектов, определяют многоуровневую классификацию объектов. Так, в графических системах могут существовать классы, определяющие обрисовку различных геометрических фигур: точек, линий (прямых, дуг окружностей и кривых, определяемых сплайнами), многоугольников, кругов 
и т.п. (рисунок 8). 
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Рисунок 8. Обобщение (выделение суперклассов) 

Обобщение позволяет выделить класс одномерные фигуры и считать классы (прямая, дуга и сплайн) подклассами класса одномерные фигуры, а класс одномерные фигуры – суперклассом классов прямая, дуга и сплайн. Если при этом принять соглашение, что атрибуты и операции суперкласса действительны в каждом из его подклассов (говорят, что эти атрибуты и операции наследуются подклассами), то одинаковые атрибуты и операции классов прямая, дуга и сплайн (подклассов) могут быть вынесены в класс одномерные фигуры (суперкласс). Аналогично можно поступить и с двумерными фигурами, определив для классов многоугольник и круг суперкласс – двумерная фигура. Наконец, можно определить класс фигура как суперкласс классов нульмерная фигура, одномерная фигура и двумерная фигура. Отношения “подкласс-суперкласс” (обобщение) 
и “суперкласс-подкласс” (наследование) транзитивны, что позволяет строить классификационные деревья. При этом атрибуты и операции каждого суперкласса наследуются его подклассами всех уровней (мы как бы выносим за скобки одинаковые операции). Это значительно облегчает и сокращает описание классов. 

На схемах обобщение (наследование) изображается треугольником (см. рисунок 8). Треугольник следует ставить даже в том случае, когда суперкласс имеет всего один подкласс. Слово “размерность”, следующее за верхним треугольничком на рисунке 8, является дискриминатором. 

Дискриминатор – это атрибут, показывающий, по какому из свойств объектов сделано данное обобщение. 

Во время практического проектирования систем, следует избегать обширных многоуровневых классификаций, так как поведение подклассов низших уровней многоуровневой классификации бывает трудно понять, потому что большая часть (или все) атрибутов и операций таких классов определена в их суперклассах верхних уровней. 

Если количество уровней классификации стало непомерно большим, нужно слегка изменить структурирование системы. Чтобы понять, какое число уровней является непомерно большим, можно руководствоваться следующими оценками: два-три уровня наследования, как правило, приемлемы всегда, а десятиуровневая классификация почти всегда неприемлема, наконец 
пять-шесть уровней, как правило, достаточны для программистов. 

Обобщение и наследование широко применяются не только при анализе требований к программным системам и их предварительном проектировании, но и при их реализации. 

Если в подклассе необходимо переопределить операцию, определенную в одном из его суперклассов, то операция, которая может быть получена из суперкласса в результате наследования, определяется и в подклассе. Повторное определение “заслоняет” ее определение в суперклассе, так что в подклассе применяется не унаследованная, а переопределенная в нем операция. Так как каждая операция определяется своей сигнатурой, следовательно, сигнатура переопределения операции должна совпадать с сигнатурой операции из суперкласса, которая переопределяется данной операцией. Так, в примере, изображенном на рис. 8, в классе круг переопределяется операция “вращение” его суперкласса фигура (при повороте круга его изображение не меняется, что позволяет сделать операцию вращение в классе круг пустой). 

Теперь у нас есть концепция и все необходимые понятия, чтобы описать процесс построения объектной модели. Этот процесс включает в себя следующие этапы: 

– определение объектов и классов; 

– подготовка словаря данных; 

– определение зависимостей между объектами; 

– определение атрибутов объектов и связей; 

– организация и упрощение классов при использовании наследования; 

– дальнейшее исследование и усовершенствование модели.

Методы реализации объектных моделей предметных областей изучались по материалам юнит дисциплины “Разработка программных комплексов на базе объектно-ориентированного програм-мирования” и во время компьютерных занятий по данной дисциплине.

2 Основные этапы выполнения курсовой работы

2.1 Анализ предметной области

В качестве исходных данных для выполнения курсовой работы выбирается одна из предметных областей, перечисленных в приложении, путем указания номера варианта темы курсовой работы.

На первом этапе студент должен провести предпроектный  анализ предметной области и составить ее словесное описание (не более одной страницы). В качестве примера здесь и далее используется предметная область “Интерфейс графического редактора”. Ниже приводится словесное описание упрощенного редактора.

Графический редактор поддерживает манипулирование рекурсивными группами графических объектов, составленных из прямоугольников и овалов (в частности, кругов). В нем определена операция “сгруппировать”, которая превращает группу объектов в единый объект (все это очень похоже на графическую подсистему редактора Microsoft Word). Основой интерфейса графического редактора является “Окно (Window)”. Внутри окна могут размещаться различные объекты, размеры и местоположение которых определяются автоматически или пользова-телем. Окно и внутренние объекты могут создаваться из элементов, перемещаться, трансфор-мироваться в различные формы, окрашиваться, уничтожаться и т.д. Все графические объекты в настоящих методических указаниях составлены с помощью графического редактора.

Схема работы графического редактора, которая представлена как система непрерывной обработки, изображена на рисунке 9. 
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Рисунок 9. Схема работы графического редактора

2.2 Разработка объектной модели

2.2.1 Определение объектов и классов

Анализ описания и требований к проектируемой прикладной системе позволяет определить объекты и классы объектов, связанные с прикладной проблемой, которую должна решать эта система. Все классы должны быть осмыслены в рассматриваемой прикладной области; классы, связанные с компьютерной реализацией, как, например, список, стэк и т.п. на этом этапе вводить не следует. 

Разработчики производят выделение возможных классов из письменной постановки прикладной задачи (технического задания и другой документации, предоставленной заказчиком), в нашем случае – из словесного описания. Это очень сложный и ответственный этап разработки, так как от него во многом зависит дальнейшая судьба проекта.

Ниже составлен список возможных классов: окно; элемент; группа (элементов); форма; прямоугольник; круг.

2.2.2 Составление словаря данных

Приведем часть словаря данных, содержащую определения классов, используемых в проекте: 

– окно (window) – основа интерфейса пользователя графического редактора, которая служит базой для всех остальных компонентов интерфейса; 

– элемент (item) – элементарная фигура с минимальным набором параметров; 

– группа (group) – набор элементов; 

– форма (shape) – графическая основа, из которой путем геометрических преобразований получают прямоугольник и круг; 

– прямоугольник (box) – геометрическая фигура на экране дисплея, в которой отображается информация; 

– круг (circle) – геометрическая фигура на экране дисплея, с помощью которой отображаются кнопки и т.п.
Английские термины используются с учетом необходимости дальнейшей реализации объектной модели на Си++.

2.2.3 Определение атрибутов классов и объектов

Класс окно (window) включает следующие атрибуты:

xmin, ymin – координаты левого верхнего угла окна;

xmax, ymax – координаты правого нижнего угла окна.

Класс элемент (item) имеет следующие атрибуты:

xmin, ymin – координаты левого конца;

xmax, ymax – координаты правого конца.

Класс группа (group) не имеет атрибутов.

Класс форма (shape) имеет следующие атрибуты:

xmin, ymin – координаты левого верхнего угла;

xmax, ymax – координаты правого нижнего угла;

x, y – координаты центра.

Класс прямоугольник (box) имеет следующие атрибуты:

 xmin, ymin – координаты левого верхнего угла;

xmax, ymax – координаты правого нижнего угла;

x, y – координаты центра;

высота (height);

ширина (width).

Класс круг (circle) имеет следующие атрибуты:

x, y – координаты центра;

радиус (radius).

Английские термины используются с учетом необходимости дальнейшей реализации объектной модели на Си++.
2.2.4 Определение методов классов и объектов

Класс окно (window) включает следующие методы:

создать окно (create);

добавить прямоугольник (add_box);

добавить круг  (add_circle);

очистить (clear_selections);

вырезать (cut_selections);

переместить (move_selections);

изменить (redraw_all);

группировать (group_selections);

разгруппировать (ungroup_selections);

добавить к выделению (add_to_selections);

Класс элемент (item) включает следующие методы:

все методы класса окно;

выбрать (pick).

Класс группа (group) включает следующие методы:

все методы класса окно;

выбрать (pick).

Класс форма (shape) включает следующие методы:

все методы класса окно;

рисовать (draw);

стереть (erase);

выбрать (pick);

писать (write).

Класс прямоугольник (box) включает все методы класса форма.

Класс круг (circle) включает все методы класса форма.

2.2.5 Упрощение классов при использовании  наследования и графическое изображение объектной модели

Анализ атрибутов и методов позволяет построить иерархию наследования (порожденные классы) и объектную модель (рисунок 10).
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Рисунок 10. Объектная модель графического редактора
2.3 Реализация объектной модели на языке программирования Си++

2.3.1 Реализация класса окно

Реализация прикладной программной системы, спроектированной с помощью объектно-ориентированной методологии, на языке C++ начинается с определения классов, разработанных на этапе проектирования на этом языке. Желательно сохранение имен и, по возможности, других обозначений, введенных на этапе проектирования. 

Далее приводим пример реализации на языке C++ класс окно (Window), показанный на 
рисунке 10. 


class Window


{


public:


  // конструктор

  Window (Length x0, Length y0, Length width, Length height);


  // деструктор

  ~Window ();


  // методы

  void add_box (Length x, Length y, Length width, Length height);


  void add_circle (Length x, Length y, Length radius);


  void clear_selections ();


  void cut_selections ();


  Group* group_selections ();


  void move_selections (Length deltax, Length deltay);


  void redraw_all ();


  void select_item (Length x, Length y);


  void ungroup_selections ();


private:


  Length xmin;


  Length ymin;


  Length xmax;


  Length ymax;


  void add_to_selections (Shape* shape);


};

В определении класса на языке C++ и атрибуты, и методы называются членами этого класса; их определения могут следовать в тексте определения класса в произвольном порядке. Члены класса могут быть общедоступными (public) или приватными (private); вне класса определен доступ только к его общедоступным членам, а приватные члены доступны только методам своего класса. В рассматриваемом примере все атрибуты являются приватными, а все методы (кроме метода add_to_selections) – общедоступными, так что прочитать или изменить значение каждого атрибута можно только с помощью соответствующего метода – это рекомендуемая, хотя и не обязательная дисциплина программирования на языке C++ (определение всех атрибутов класса как приватных называется инкапсуляцией данных). 

Тип Length должен быть определен пользователем (обычно такие определения делаются в одном из файлов-заголовков, вставляемых в программу по #include). Для определения типа используется оператор typedef. Например: 


typedef float Length;

или 


typedef int Length;

2.3.2 Порождение объектов

В каждом классе языка C++ могут быть определены специальные методы (один или несколько), обращение к которым приводит к порождению нового объекта этого класса. Такие методы называются конструкторами. Конструкторы могут иметь параметры, что позволяет определить начальное состояние объекта при его порождении. Конструкторы имеют то же имя, что и имя класса, в котором они определены, так что если класс имеет несколько конструкторов, то они должны различаться числом и типом своих параметров. Далее рассмотрим конструктор класса Window (см. рисунок 10): 


  Window::Window (Length x0, Length y0,


                  Length width, Length height)


  {


     xmin = x0;  ymin = y0;


     xmax = x0 + width; ymax = y0 + height;


   }

При обращении к этому конструктору порождается новое окно с координатами нижнего левого угла (x0,y0), шириной width и высотой height. Наряду с рассмотренным в этом классе могут быть определены и другие конструкторы: 

Window (Length x0, Length y0); //берутся стандартные размеры окна

Window ();           //берутся стандартные размеры и положение окна

В языке Cи++ поддерживается три вида выделения памяти для размещения объектов: в фиксированной глобальной памяти (статическая память, static), в системном стеке (автомати-ческая память, automatic), в “куче” (динамическая память, dynamtic). 

Чтобы разместить объект в статической памяти достаточно либо объявить его вне какой-либо функции, либо при его объявлении указать ключевое слово static. Статическая память выделяется компилятором во время компиляции программы и не меняется во время ее выполнения. Конструктор можно использовать для инициализации объектов, размещаемых в статической памяти (для выделения статической памяти под объект без его инициализации достаточно просто объявить его). Объявление 


Window main_window = Window(0.0, 0.0, 8.5, 11.0)

определяет статический объект main_window (основное окно), проинициализированный значе-ниями параметров конструктора. 

Локальные объекты, объявляемые внутри функций, размещаются в автоматической памяти (системном стеке). Их тоже можно инициализировать с помощью конструктора. Наконец, обращение к конструктору в операторе new в процессе выполнения программы порождает объект, размещаемый в динамической памяти. Например: 


Window *window = new Window (0.0, 0.0, 8.5, 11.0);

При этом выражение new Window (0.0, 0.0, 8.5, 11.0) имеет своим значением указатель на порожденный динамический объект. 

Для удаления объектов можно использовать специальный метод, являющийся одним из членов класса и называемый деструктором. Как и конструктор, он имеет то же имя, что и имя класса, в котором он определен, но первым символом имени деструктора является тильда (~): 


  Window::~Window ();


  {


    //убрать окно и перекрасить освободившуюся область


  }

Для освобождения динамической памяти от объектов, которые уже не нужны, используется операция delete, например: 


  delete window;

Необходимость использования операции delete связана с тем, что в системе Cи++ не произ-водится сборка мусора, и программист должен сам заботиться об освобождении динамической памяти от ненужных объектов, чтобы избежать ее переполнения. 

2.3.3 Вызов операций

В языке Cи++ операция (метод) определяется как один из членов класса. При вызове операции используются те же обозначения, что и при обращении к атрибутам: операция выбора члена “->” применяется к соответствующему указателю: 


Shape* shape;


shape->move(dx,dy);

Параметрами операции могут быть либо значения одного из встроенных типов (int,  float, char и т.п.), либо значения типов, определенных с помощью typedef, либо объекты некоторых классов, либо указатели переменных и констант перечисленных типов, либо указатели объектов. 

Имя атрибута или операции, используемое в качестве идентификатора в реализации метода, неявно ссылается на соответствующие члены объекта, к которому применяется операция. 
В следующем примере x и y являются атрибутами объекта класса Shape, к которому будет применена операция move: 


void Shape::move (Length deltax, Length deltay)


{


  x = x + deltax;


  y = y + deltay;


}

Это эквивалентно применению неявного параметра this, значением которого всегда является указатель объекта, к которому применяется операция. Следующий фрагмент программы экви-валентен предыдущему: 


void Shape::move (Length deltax, Length deltay)


{


  this->x = this->x + deltax;


  this->y = this->y + deltay;


}

Ссылка на любой другой объект в описании операции должна обязательно быть квали-фицированной (содержать указатель соответствующего объекта): 


window->xmin = x1;

2.3.4 Использование наследования

В языке Cи++ наследование устанавливается только при составлении программы и не может быть изменено в процессе ее выполнения. Поведение каждого объекта полностью определяется классом этого объекта и одинаково для всех объектов данного класса. Все характеристики наследования одинаковы для всех объектов каждого класса. 

Список суперклассов (если он не пуст) указывается в начале определения каждого класса; подкласс называется также производным классом. В следующем примере приведено описание класса Item (элемент на рисунке 10), а также описания подкласса Shape класса Item и подклассов Box и Circle класса Shape: 


class Item


{


public:


  virtual void cut ();


  virtual void move (Length deltax, Length deltay) = 0;


  virtual Boolean pick (Length px, Length py) = 0;


  virtual void ungroup () = 0;


};


class Shape: public Item


{


protected:


  Length x;


  Length y;


public:


  void cut ();


  void draw () {write (COLOR_FOREGROUND);};


  void erase (); {write (COLOR_BACKGROUND);};


  void move (Length deltax, Length deltay);


  Boolean pick (Length px, Length py) = 0;


  void ungroup () { };


  virtual void write (Color color) = 0;


};


class Box: public Shape


{


protected:


  Length width;


  Length height;


public:


  Box (Length x0, Length y0, Length width0, Length height0);


  Boolean pick (Length px, Length py);


  void write (Color color);


};


class Circle: public Shape


{


protected:


  Length radius;


public:


  Circle (Length x0, Length y0, Length radius0);


  Boolean pick (Length px, Length py);


  void write (Color color);


};

Члены суперкласса (атрибуты и операции) наследуются его подклассами (члены, опреде-ленные в суперклассе, имеются у всех его подклассов). Члены суперкласса, определенные в нем как private, недоступны для операций его подклассов; для операций подклассов доступны члены суперкласса, определенные в нем protected и как public. Методы, определенные в суперклассе, могут быть переопределены в (некоторых) его подклассах, если они определены как виртуальные (virtual). Например, метод write класса Shape может быть переопределен в его подклассах Box и Circle, поэтому он определен как виртуальный; методы и в подклассах не переопределяются, поэтому их можно не объявлять как виртуальные. Если в определении виртуального метода указана его “инициализация” к 0 (virtual void write (Color color) = 0;), то он обязательно должен быть переопределен в каждом его подклассе (такой метод называется абстрактным). Класс, содержащий хотя бы один абстрактный метод, также называется абстрактным. Для абстрактных классов нельзя порождать объекты (объекты определены только для его подклассов). Если все методы класса определены как абстрактные, то говорят, что такой (абстрактный) класс определяет интерфейс, реализуемый в его подклассах. 

В языке Cи++ поддерживается множественное наследование: каждый класс может иметь один или несколько суперклассов. 
2.3.5 Реализация зависимостей

Зависимости в языке Cи++ реализуются с помощью указателей или с помощью специальных объектов. Например, зависимость “много-к-одному” между классами Item и Group (см. рисунок 10) реализована через указатели: 


class Item{


public:


  virtual void cut ();


  virtual void move (Length deltax, Length deltay) = 0;


  virtual Boolean pick (Length px, Length py) = 0;


  virtual void ungroup () = 0;


private:


  Group* group;


  friend Group::add_item (Item*);


  friend Group::remove_item (Item*);


public:


  Group* get_group () {return group;};


};


class Group: public Item


{


public:


  void cut ();


  void move (Length deltax, Length deltay);


  Boolean pick (Length px, Length py) = 0;


  void ungroup () { };


private:


  ItemSet* items;


public:


  void add_item (Item*);


  void remove_item (Item*);


  ItemSet* get_items () {return items;}


};

Каждый раз, когда к зависимости добавляется (или из нее удаляется) связь, оба указателя должны быть изменены: 


  void Group::add_item (Item* item)


  {


    item->group = this;


    items->add (item);


  }


  void Group::remove_item (Item* item);


  {


    item->group = 0;


    items->remove (item);


  }

Методы Group::add_item и Group::remove_item могут изменять приватные (private) атрибуты класса Item, хотя они определены в его подклассе Group как дружественные (friends) для класса Item. 

2.4 Структура курсовой работы и требования к ее оформлению
Все этапы курсовой работы отражаются в оглавлении (содержании):
Введение

Глава 1. Анализ и описание предметной области проекта

Глава 2. Разработка объектной модели


2.1. Определение объектов и классов


2.2. Подготовка словаря данных


2.3. Определение атрибутов объектов


2.4. Определение методов классов


2.5. Упрощение классов при использовании наследования и графическое изображение объектной модели

Глава 3. Реализация объектной модели на языке программирования С++

Заключение

Библиографический список

Глоссарий

Приложения

После написания курсовой работы в оглавлении проставляются номера страниц.

Требования, предъявляемые в СГА к написанию и оформлению курсовых работ, регламен-тируются действующими методическими указаниями и рекомендациями:

9049.х1.01;1 – Курсовая работа. Порядок написания и оформления;

1498.01.01;2 – Студенческие учебно-научные и творческие работы.
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Приложение А

Темы курсовых работ

	№

вари-анта про-екта
	Наименование темы

(предметной области)

проекта
	Краткая характеристика особенностей предметной области проекта
	Примечание

	1
	Модель экологического равно-весия в океане


	В океане имеются: добыча, хищники, преграды (статич-ные)
	Моделировать конкрет-ные объекты, например акула, тунцы и т.п.

	2
	Модель экологического равно-весия в лесу
	То же
	То же

	3
	Аренда клиентом автотранс-портных средств в транспорт-ной фирме
	В фирме имеются различные классы автомобилей, кото-рые могут быть арендованы клиентом. Оплата зависит от различных факторов
	Марки автомобилей и факторы студент приво-дит в словесном описа-нии

	4
	Аренда клиентом водных транс-портных средств в транспорт-ной фирме
	В фирме имеются различные классы водных транспорт-ных средств, которые могут быть арендованы клиентом. Оплата зависит от различ-ных факторов
	То же

	5
	Моделирование платной авто-стоянки
	На автостоянке оплата зави-сит от видов автомобиля, обслуживания, страховки
	Марки автомобилей и факторы оплаты студент приводит в словесном описании

	6
	Модель разработки рациона для животных на сельскохо-зяйственной ферме


	На ферме имеются лошади, коровы, куры. Основные виды корма: все едят траву; лошади – овес; коровы – комбикорм; куры – пшеницу и комбикорм 
	

	7
	Модель разработки рациона питания для отдыхающих в пансионате
	Ряд отдыхающих нуждается в диете, кроме того есть семьи с маленькими детьми
	

	8
	Модель разработки диеты для похудения
	Диеты отличаются в зави-симости от причин (излишки веса, состояния здоровья)
	

	9
	Перевозка грузов автотранс-портной фирмой
	Для различных грузов исполь-зуются различные виды авто-мобилей, в том числе спе-циальные
	Специальные, например, грузы повышенной опас-ности

	10
	Перевозка грузов морским и речным транспортом
	Для различных грузов ис-пользуются различные виды судов, в том числе специ-альные
	То же

	11
	Перевозка пассажиров авиаци-онным транспортом
	Виды используемых самоле-тов зависят от расстояния, маршрута и комфорта для пассажиров
	

	12
	Моделирование сборки авто-мобилей на конвейере
	В проекте использовать толь-ко крупные сборочные ком-поненты
	Например, кузова, дви-гатели, рамы и т.п.


Продолжение таблицы

	№

вари-анта про-екта
	Наименование темы

(предметной области)

проекта
	Краткая характеристика особенностей предметной области проекта
	Примечание

	13
	Моделирование сборки само-летов на конвейере
	То же
	То же

	14
	Моделирование комплексной системы ПВО
	В системе используются ра-кеты и зенитная артиллерия
	Применение того или иного вида поражения зависит от характерис-тик цели

	15
	Моделирование  системы воору-жения фронтового истребителя
	В системе используются ра-кеты и авиационные пушки
	То же

	16
	Моделирование  системы воору-жения фронтового бомбарди-ровщика
	В системе используются ра-кеты (управляемые и неуп-равляемые) и авиационные пушки
	То же

	17
	Моделирование  системы воору-жения противолодочного ко-рабля
	В системе используются ракеты, пушки, глубинные бомбометы
	То же

	18
	Моделирование работы турис-тического агентства
	В агентстве имеются различ-ные виды путевок. Оплата зависит от различных фак-торов
	

	19
	Моделирование передвижения пассажиров в городе
	Различаются цели и пункты назначения поездки, финан-совое состояние пассажира
	

	20
	Моделирование оптимальной конфигурации компьютера
	Основные характеристики:

комплектация и соотно-шение производительность/ цена
	

	21
	Моделирование оптимальной закупки партии компьютеров для АИС фирмы
	Основные характеристики:

комплектация и соотно-шение производительность/ цена
	

	22
	Моделирование процесса вы-бора квартиры для покупки
	Основные характеристики:

потребительские и стоимост-ные, в том числе возмож-ность рассрочки платежа
	

	23
	Моделирование процесса вы-бора автомобиля для покупки
	Основные характеристики:

потребительские и стоимост-ные, в том числе возмож-ность рассрочки платежа
	

	24
	Моделирование процесса вы-бора аудиосистемы для покупки
	Основные характеристики:

потребительские и стоимост-ные
	

	25
	Моделирование процесса вы-бора способа (вида) транс-порта для поездки в Крым
	Выбор производится между:

автомобилем, поездом, само-летом, автобусом
	

	26
	Моделирование работы типо-графии
	Виды продукции: периоди-ческие издания – журналы и газеты; книги, рекламные буклеты и красочные альбо-мы репродукций 
	


Продолжение таблицы

	№

вари-анта про-екта
	Наименование темы

(предметной области)

проекта
	Краткая характеристика особенностей предметной области проекта
	Примечание

	27
	Моделирование торговой фир-мы
	Сеть магазинов (одежда и обувь) в различных городах страны и за рубежом
	

	28
	Моделирование корпоративной сети типа Интранет 
	В сети находятся следующие компоненты: Web-узлы; сер-веры баз данных; серверы приложений
	Выделить в компонен-тах общее и особенное

	29
	Моделирование системы гео-метрических фигур
	В систему входят круг, ци-линдр, прямоугольник, парал-лелепипед 
	

	30
	Моделирование системы чисел 
	В систему входят нату-ральные, рациональные и комплексные числа
	

	31
	Моделирование системы предопределенных типов данных в Си++
	В систему входят типы: char, int, long int, float
	

	32
	Моделирование текстового ре-дактора
	Основные компоненты: доку-мент, абзац, предложение
	

	33
	Моделирование системы типов данных в Си++
	В систему входят типы: char, int, массив, структура
	

	34
	Моделирование структуры книги
	В книге выделяются компо-ненты: страница, глава, раздел
	

	35
	Моделирование структуры морского судна
	В составе судна имеются по-мещения, каюты, капитанс-кая рубка, машинное отде-ление, трюм
	

	36
	Моделирование структуры компьютера
	В состав компьютера входят монитор, системный блок, клавиатура, процессор и т.д. 
	

	37
	Моделирование космической системы
	В систему входят солнце, планеты, спутники планет, астероиды 
	

	38
	Моделирование структуры подразделения фирмы
	В структуру входят отделы, служащие, руководители
	

	39
	Моделирование транспортных средств
	В структуру входят водные и сухопутные средства, авто-мобили, катера, амфибии
	


Примечание - Руководители проектов могут менять содержание проектов или добавлять новые.
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Элементы







Элементы







Формы







Окно







{подмножество}







Круг







radius: Length







$create (x0: Length, y0:Length, 



radius0: Length) :Circle



pick (px: Length, py: Length): Boolean 



write (color: Color) 







Прямоугольник











width: Length



height: Length







$create (x0: Length, y0:Length, width:Length,



 height: Length) :Box



pick (px: Length, py: Length): Boolean 



write (color: Color) 























Группа







cut ()



move (deltax: Length, deltay: Length)



pick (px: Length, py: Length): Boolean {abstract}



ungroup()







x: Length



y : Length







ФОРМА











cut ()



draw ()



erase ()



move (deltax: Length, deltay: Length)



pick (px: Length, py: Length): Boolean {abstract}



ungroup ()



write (color: Color) {abstract}







ЭЛЕМЕНТ







Cut () {abstract}



move (deltax: Length, deltay: Length) {abstract}



pick (px: Length, py: Length): Boolean {abstract}



ungroup () {abstract}







Xwin: Length



Xwin: Length



Xwin: Length



Xwin: Length







ОКНО



















Create (x0:Length, y0:Length, width:Length, 



height:Length)



add_box (x:Length, y:Length, width:Length, 



height:Length )



add_circle (x:Length, y:Length, radius:Length) 



add to selecdtions (shape: Shape



clear_selecdtions ()



cut_selecdtions()



group_selections (): Group



move_selections (deltax: Length, deltay: Length)



redraw all()



select_item (x: Length, y: Length)
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