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ВВЕДЕНИЕ 
 
Язык программирования С++ является базовым языком для изучения 

основ программирования. В качестве среды программирования используется 
Microsoft Visual C++ 2010 Professional. Глубина теоретических знаний и 
практических навыков овладения языком С++ проверяется контрольной и 
курсовой работами, зачетом и экзаменом по дисциплинам «Основы 
программирования» и «Языки программирования». 

В методических указания приведены варианты заданий контрольных и 
курсовых работ, требования к их выполнению, краткое теоретическое 
обоснование и примеры. 

 
1 Композиция классов и объектов 

 
Между объектами существуют связи, поддерживающие взаимодействие. 
Отношение – множество однотипных связей между объектами классов. 

Например, класс представляет целое, а другие классы – его части. Это 
отношение называется агрегацией. Графическое представление отношения 
целое/часть приведено на рисунке 1.1. Класс CWhole – целое, класс CPart – 
часть. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Отношение целое/часть 
 
Включение в класс полей объектов другого класса называется 

композицией. 
Для включения объекта m_part класса CPart в класс CWhole используют 

два способа: 
1 Явно объявляется данное – CPart m_part; 
2 Объявляется указатель или ссылка на тип части – Cpart* m_p; или 

CPart& m_r;. 
Объекты-части создаются в порядке объявления во включающем их 

классе целого и до того, как будет создан объект целого. При отсутствии 
начальных значений объекта части класс частей должен иметь конструктор по 
умолчанию. Для инициализации объекта части в списке инициализации 
конструкторов класса целого явно вызываются конструкторы класса части [1; 
2; 3]. 

 
 
 

 
CWhole 

 
CPart 
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1.1 Композиция с явным объявлением объекта 
 
Главная функция выведет результат, приведенный на рисунке 1.2. 

Первым выполняется конструктор по умолчанию класса CStation для создания 
поля класса CTrain с идентификатором m_sd. Затем конструктор по умолчанию 
класса CTrain, создающий объектt. Функция view() выводит состояние объекта 
t. Выделяется блок оперативной памяти для размещения объекта типа класса 
CTrain. Вызывается конструктор с параметром «Москва» класса CStation. 
Конструктор с параметрами класса CTrain завершает формирование объекта. 
Создается копия объекта, последовательно вызывая конструкторы копирования 
классов CStation и CTrain. Деструкторы классов разрушают объект.  

 

 
 

Рисунок 1.2 – Результат работы программы композиции 
с явным объявлением части 

 
Программный код композиции с явным объявлением объекта приведен в 

листинге 1. 
Листинг 1. Композиция с явным объявлением части 
//Train.h - спецификация класса CTrain 
#pragma once 
#include "Station.h" 
class CTrain { // описание поезда 
  public: 
   int m_num;   // номер поезда 
   CStation m_sd;  // станция отправления 
   CTrain();   // конструктор по умолчанию  
   CTrain(int, char*); // конструктор с параметром 
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   CTrain(CTrain&); // конструктор копирования 
   ~CTrain();   // деструктор 
}; 
// Спецификация класса CStation 
#pragma once 
class CStation { // описание железноорожной станции 
  public: 
   char* m_pName;  // указатель на название станции 
   CStation( );   // Конструктор по умолчанию 
   CStation(char* );  // Конструктор с параметром 
   CStation(CStation& ); // Конструктор копирования 
   ~CStation();   // Деструктор 
}; 
// Train.cpp. реализация класса CTrain 
#include "stdafx.h" 
#include "Train.h" 
CTrain::CTrain( ) : m_num(0) { } 
CTrain::CTrain(int num, char* p) : m_num(num), m_sd(p){ } 
CTrain::CTrain(CTrain& t) : m_num(t.m_num), m_sd(t.m_sd) { } 
CTrain::~CTrain() { } 
//Station.cpp. Реализация класса CStation 
#include "stdafx.h" 
#include <string.h> 
#include "Station.h" 
CStation::CStation():m_pName(""){ } 
CStation::CStation(char* pName):m_pName(pName){ } 
CStation::CStation(CStation& s):m_pName(s.m_pName){ } 
CStation::~CStation(){ } 
// Compozition.cpp: Композиция с явным объявлением объекта 
#include "stdafx.h" 
#include <iostream> 
#include "Train.h" 
using namespace std; 
void view(CTrain*); // просмотр состояния 
 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ setlocale(LC_ALL, "russian"); 
  CTrain t; view(&t); 
  CTrain *p=new CTrain(2, "Москва"); view(p); 
  CTrain copy(*p); view(&copy); 
  delete p; 
  system("pause"); 
  return 0; 
} 
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void view(CTrain* p) 
{ cout<<"Номер поезда:\t"<<(p->m_num)<<'\t'; 
  cout<<"Станция отправления:\t"<<p->m_sd.m_pName<<endl; 
 } 
 

1.2 Композиция с объявлением объекта через указатель 
 
При объявлении объекта класса через указатель для его создания 

требуется динамическое выделение памяти. Это выполняет конструктор класса 
CTrain. Деструктор класса разрушает объект. В функции view() для доступа к 
m_pName используется операция стрелка, т.к. m_ps – указатель. 

Изменения в программном коде приведены в листинге 2. Остальной 
исходный код такой же как в примере с явным объявлением. 

Листинг 2. Композиция с объявлением объекта через указатель 
// Composition1.cpp: Композиция с объявлением объекта через указатель 
#include "stdafx.h" 
#include <iostream> 
#include "Train.h" 
using namespace std; 
void view(CTrain*); // просмотр состояния 
 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ setlocale(LC_ALL, "russian"); 
  CTrain t; view(&t); 
  CTrain *p=new CTrain(2, "Москва"); view(p); 
  CTrain copy(*p); view(&copy); 
  delete p; 
  system("pause"); 
  return 0; 
} 
void view(CTrain* p) 
{ cout<<"Номер поезда:\t"<<(p->m_num)<<'\t'; 
  cout<<"Станция отправления:\t"<<p->m_ps->m_pName<<endl; 
 } 
//Train.h - спецификация класса CTrain 
#pragma once 
#include "Station.h" 
class CTrain { // описание поезда 
  public: 
   int m_num;   // номер поезда 
   CStation* m_ps;  // указатель на станцию отправления 
   CTrain();   // конструктор по умолчанию  
   CTrain(int, char*); // конструктор с параметром 
   CTrain(CTrain&); // конструктор копирования 
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   ~CTrain();   // деструктор 
}; 
// Train.cpp. реализация класса CTrain 
#include "stdafx.h" 
#include "Train.h" 
CTrain::CTrain( ) : m_num(0), m_ps (new CStation) { } 
CTrain::CTrain(int num, char* p) : m_num(num), m_ps(new CStation(p)){ } 
CTrain::CTrain(CTrain& t) : m_num(t.m_num), m_ps(new CStation(*t.m_ps)) 

{ } 
CTrain::~CTrain() {delete m_ps; } 
 

1.3 Композиция с объявлением объекта через ссылку 
 
При объявлении объекта класса через ссылку необходимо создавать 

содержимое по адресу, которого пока не существует. Конструктор класса 
CTrain использует разыменование указателя, возвращаемого оператором 
динамического выделения памяти new. Функция view() для доступа к m_pName 
использует точку, т. к. m_rs – ссылка. 

Листинг 3. Композиция с объявлением объекта через ссылку 
// Composition2.cpp: Композиция с объявлением объекта через ссылку. 
#include "stdafx.h" 
#include <iostream> 
#include "Train.h" 
using namespace std; 
void view(CTrain*); // просмотр состояния 
 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ setlocale(LC_ALL, "russian"); 
  CTrain t; view(&t); 
  CTrain *p=new CTrain(2, "Москва"); view(p); 
  CTrain copy(*p); view(&copy); 
  delete p; 
  system("pause"); 
  return 0; 
} 
void view(CTrain* p) 
{ cout<<"Номер поезда:\t"<<(p->m_num)<<'\t'; 
  cout<<"Станция отправления:\t"<<p->m_rs.m_pName<<endl; 
 } 
//Train.h - спецификация класса CTrain 
#pragma once 
#include "Station.h" 
class CTrain { // описание поезда 
  public: 
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  int m_num;   // номер поезда 
  CStation& m_rs; //ссылка на станцию отправления 
  CTrain();   // конструктор по умолчанию  
  CTrain(int, char*); // конструктор с параметром 
  CTrain(CTrain&); // конструктор копирования 
  ~CTrain();   // деструктор 
}; 
// Train.cpp. реализация класса CTrain 
#include "stdafx.h" 
#include "Train.h" 
CTrain::CTrain( ) : m_num(0), m_rs (*(new CStation)) { } 
CTrain::CTrain(int num, char* p) : m_num(num), m_rs(*(new CStation(p))){ } 
CTrain::CTrain(CTrain& t) : m_num(t.m_num), m_rs(*(new 

CStation(t.m_rs))) { } 
CTrain::~CTrain() {delete &m_rs; } 
 

1.4 Композиция для работы с объектами 
 
Взаимодействие трех классов CMenu (описывает пользовательский 

интерфейс), CCatalogue (описывает массив из 100 указателей на объекты типа 
CBook), CBook (описывает книгу) приведено в листинге 4. 

В главной функции объявляется объект класса CMenu с идентификатором 
menu, который вызывает открытый метод ShowMenuAndSelect(). 

Класс CMenu поддерживает ввод данных для взаимодействия с объектом, 
заданным указателем m_p, и вывод данных, полученных в результате работы 
объекта типа CCatalogue. Конструктор класса CMenu создает объект, а 
деструктор разрушает. Объект menu активизирует меню программы, в котором 
указаны операции с каталогом книг: поиск по названию, добавление, удаление 
книги с указанным названием, сортировка по авторам, просмотр каталога книг. 
Объект с указателем m_p вызывает метод класса CCatalogue. Если в каталоге 
нет книг, то возможна только операция добавления. Метод align() служит для 
форматирования вывода. Функции width() и setf() стандартного класса ios, 
изменяет ширину поля вывода и устанавливает флаг выравнивания для 
выводимых данных. 

Класс CCatalogue отвечает за операции меню, для выполнения обращается 
к классу CBook через указатели на объекты этого класса. 

Класс CBook содержит описание автора и название книги. Метод check() 
проверяет совпадение значения параметра метода и значения поля m_title. 
Метод используется объектом класса CCatalogue при поиске книги в каталоге 
по названию. Программный код реализации композиции для работы с 
объектами приведен в листинге 4. 

 
 
 



10 
 

Листинг 4. Композиция для работы с объектами 
//Book.h - спецификация класса CBook 
#pragma once 
#include <string> 
using namespace std; 
class CBook { 
 private: 
 string m_author; //автор 
 string m_title;  //название 
 int m_year;   //год издания 
 public: 
  CBook();  
  CBook(const string&, const string&, int); 
  ~CBook(); 
//методы установки значений 
void setAuthor(const string&); 
void setTitle(const string&); 
void setYear(const int); 
//методы возврата значений 
string getAuthor() const {return m_author;} 
string getTitle() const {return m_title;} 
int getYear() const {return m_year;} 
//метод проверки названия книги 
bool check(const string&) const;  
}; 
//Catalogue.h - спецификация класс CCatalogue 
#pragma once 
#include"stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include "Book.h" 
static const int MAX_SIZE=100; 
class CCatalogue  
{ 
 int m_q;   //фактическое число книг 
 public: 
  CBook* m_pBook[MAX_SIZE]; //массив указателей на книги 
  CCatalogue();    //конструктор по умолчанию 
  ~CCatalogue();    //деструктор 
  bool ins(const string&, const string&, int);//добавление 
  bool del(const string&);     //удаление 
  int find(const string&) const;    //поиск 
  void sort();        //сортировка 
  int getNumberOfBook() const; //возврат количества книг 
}; 
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// Menu.h - спецификация класса меню CMenu 
#include "Catalogue.h" 
class CMenu { 
 public: 
  CCatalogue* m_p; //указатель на каталог книг 
  CMenu();   //конструктор 
  ~CMenu();   //деструктор 
  void showMenuAndSelect(); //активизация меню 
 private: 
  void find() const; //поиск книги по названию 
  void view() const; //просмотр состояния каталога 
  void ins();   //добавление книги 
  void del();   //удаление книги по названию 
  void sort();  //сортировка в каталоге по авторам 
  void align(int) const; //выравнивание при выводе 
}; 
// Composition3.cpp: Композиция для работыс объектами 
#include "stdafx.h" 
#include <iostream> 
#include "Menu.h" 
using namespace std; 
 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ setlocale(LC_ALL, "russian"); 
 CMenu menu; menu.showMenuAndSelect(); return 0; 
 system("pause"); 
 return 0; 
} 
 
//Book.cpp - реализация класса CBook 
#include "stdafx.h" 
#include "Book.h" 
CBook::CBook():m_year(0), m_title(" "), m_author(" ") {} 
CBook::CBook(const string& author, const string& title, int 

year):m_year(year), 
 m_title(title), m_author(author) { } 
CBook::~CBook() { } 
//установить автора 
void CBook::setAuthor(const string& author) {m_author=author;} 
//установить название 
void CBook::setTitle(const string& title) {m_title=title;} 
//установить год издания 
void CBook::setYear(const int year) {m_year=year;} 
//проверка книг по названию 
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bool CBook::check(const string& key) const 
{if (m_title==key) return true; return false;} 
 
//CCatalogue.cpp - реализация класс CCatalogue 
#include "stdafx.h" 
#include "Catalogue.h" 
CCatalogue::CCatalogue():m_q(0){} //конструктор 
CCatalogue::~CCatalogue()   //деструктор 
{ for(int i=0; i<m_q; i++) delete m_pBook[i];} 
//возврат фактического количества книг 
int CCatalogue::getNumberOfBook() const {return m_q;} 
/* Добавление новой книги: 
1. проверить наличие книги в массиве; 
2. если книга уже есть в массиве, вернуть ложь, 
 если книги нет-> 
 - создать новый объект и занести в массив; 
 - увеличить число книг в массиве и вернуть истину.*/ 
bool CCatalogue:: ins(const string& author, const string& title, int year) 
{ 
 if(find(title)!=-1) return false; 
 m_pBook[m_q++]=new CBook(author, title, year); 
 return true; 
} 
/* Удаление книги из массива: 
 1. проверить наличие книги в массиве; 
 2. если книги нет в массиве, вернуть ложь, 
  если книга найдена-> 
  - разрушить найденный объект; 
  - сжать массив; 
  - уменьшить число книг в массиве и вернуть истину.*/ 
bool CCatalogue::del (const string& key) 
{ 
 int i=find(key); 
 if(i<0) return false; 
 delete m_pBook[i]; 
 while(i<m_q-1) m_pBook[i++]=m_pBook[i+1]; 
 m_q--; 
 return true; 
} 
/* Поиск книги по названию: 
 1. проверить название каждой книги; 
 2. если есть совпадение, вернуть индекс книги, 
  если нет совпадений, вернуть -1.*/ 
int CCatalogue::find(const string& key) const 
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{ 
 for(int i=0; i<m_q; i++) 
  if(m_pBook[i]->check(key)) return i; 
 return -1; 
} 
//сортировка массива по авторам (простой метод обмена) 
void CCatalogue::sort() 
{ 
 for(int j=1; j<m_q; j++) 
  for(int i=0; i<m_q-1; i++) 
   if(m_pBook[i]->getAuthor()>m_pBook[i+1]->getAuthor())  
   { CBook* tmp=m_pBook[i]; 
    m_pBook[i]=m_pBook[i+1]; 
    m_pBook[i+1]=tmp; 
 }} 
 
// Composition3.cpp: Композиция для работыс объектами 
#include "stdafx.h" 
#include <iostream> 
#include "Menu.h" 
using namespace std; 
 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ setlocale(LC_ALL, "russian"); 
 CMenu menu; menu.showMenuAndSelect(); return 0; 
 system("pause"); 
 return 0; 
} 
 
//Menu.cpp - реализация класса CMenu 
#include"stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include<iomanip> 
#include<windows.h> 
#include"Menu.h" 
using namespace std; 
const static int N(512); 
CMenu::CMenu():m_p(new CCatalogue){} //конструктор 
CMenu::~CMenu() {delete m_p;}   //деструктор 
void CMenu::showMenuAndSelect()   //активизация меню 
{ char choice; 
 do { cout<<"\n1.Поиск"; 
  cout<<"\n2.Включение"; 
  cout<<"\n3.Удаление"; 
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  cout<<"\n4.Сортировка"; 
  cout<<"\n5.Просмотр"; 
  cout<<"\n6.Выход\n"; 
  cout<<"Выберите опцию:";cin>>choice; cin.ignore(); 
  if(m_p->getNumberOfBook()) 
   switch(choice) { 
   case '1': find(); break; 
   case '2': ins(); break; 
   case '3': del(); break; 
   case '4': sort(); break; 
   case '5': view(); break; 
       } 
  else 
   if(!m_p->getNumberOfBook() && choice=='2') ins();} 

while(choice!='6'); 
 } 
void CMenu::find() const  //поиск по ключу  
{ string  title; int cp; 
 cout<<"\nВведите заглавие->"; getline(cin, title); 
 int iKey=m_p->find(title); 
 if(iKey!=-1) { 
 cout<<"Автор: "; cp=GetConsoleCP(); SetConsoleCP(1251); 
 cout<<m_p->m_pBook[iKey]->getAuthor()<<endl; SetConsoleCP(cp); 
 cout<<"Заглавие: "; cp=GetConsoleCP(); SetConsoleCP(1251);  
 cout<<m_p->m_pBook[iKey]->getTitle()<<endl; SetConsoleCP(cp); 
 cout<<"Год: ";  cp=GetConsoleCP(); SetConsoleCP(1251); 
 cout<<m_p->m_pBook[iKey]->getYear()<<endl; SetConsoleCP(cp); 
 } 
 else cout<<"Не найдено!"<<title<<endl; 
} 
void CMenu::view() const  //просмотр состояния 
{ int n=m_p->getNumberOfBook(); 
 align(20); cout<<"Автор"; align(50); cout<<"Заглавие"; 
 align(10); cout<<"Год";cout<<endl; 
 for(int i=0; i<n; i++) 
 { int cp=GetConsoleCP(); 
  SetConsoleCP(1251); 
  align(20); cout<<m_p->m_pBook[i]->getAuthor(); 
  align(50); cout<<m_p->m_pBook[i]->getTitle(); 
  align(10); cout<<m_p->m_pBook[i]->getYear();  
  SetConsoleCP(cp); 
 } 
} 
void CMenu::ins()  //добавление 
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{ string author, title; 
 int year; 
 cout<<"\n Введите заглавие->"; getline(cin, title); 
 if(m_p->find(title)<0)  
 { cout<<"\n Введите автора->"; getline(cin, author); 
  cout<<"\n Введите год->"; cin>>year; 
  if(m_p->ins(author, title, year)) 
   cout<<"\nВвод закончен"; 
 } 
 else cout<<title<<" - ввод завершен\n"; 
} 
void CMenu::del()  
{ string title; 
 cout<<"\nВведите заглавие->"; getline(cin, title); 
 if(m_p->del(title)) cout<<"\nУдаление завершено!"; 
 else cout<<title<<" - удаление невозможно\n"; 
} 
void CMenu::sort()  
{ m_p->sort(); cout<<"\nсортировка завершена!\n"; 
} 
void CMenu::align(int n) const  //выравнивание 
{ cout.width(n); cout.setf(ios_base::left); 
} 
Результат работы программы приведен на рисунке 1.3. 
 

 
 

Рисунок 1.3 – Результат работы программы для работы с объектами 
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1.5 Отношения между классами. Диаграммы классов UML 
 
Язык Unified Modeling Language (UML) – визуальное средство 

представления моделей программ. 
Модель программы – графическое изображение программы в виде 

диаграмм, отражающих связи между объектами в программном коде. 
Диаграмма классов описывает классы и отражает отношения между ними. 

Диаграмма классов применяется для сопоставления вариантов проектных 
решений и описания шаблонов проектирования. 

Класс изображается на диаграмме классов UML в виде прямоугольника, 
состоящего из трех частей: 

- верхняя часть содержит имя класса; 
- средняя часть содержит список полей с указанием типов и значений; 
- нижняя часть содержит список методов с указанием типов аргументов и 

типа возвращаемого значения. 
Имя абстрактного класса и имена чисто виртуальных методов выделяются 

курсивом. Перед именем поля или метода указывается спецификатор доступа: + 
для public, - для private, # для protected. Для статических элементов класса после 
спецификатора доступа указывается символ $. 

Диаграмма класса CBase приведена на рисунке 1.4. 
 

 
 

Рисунок 1.4 – Диаграмма класса CBase 
 
Отношения между классами: ассоциация, наследование, агрегация и 

зависимость. 
Ассоциация – абстрактная семантическая связь между двумя классами 

(взаимодействие классов друг с другом). Графическое представление 
ассоциации между классами Product (Товар) и Sale (Продажа) в диаграмме 
классов изображено на рисунке 1.5. 

 

CBase 
 
 

#data_1 
#data_2 
#data_3 
#data_4 
#data_5 
 
+method_1() 
+method_2() 
+method_3() 
+method_4() 
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Рисунок 1.5 – Отношение ассоциация 

 
Над линией, соединяющей классы Product (Товар) и Sale (Продажа), 

приводится кратность (multiplicity). Она указывает, сколько объектов класса 
может быть связано с одним объектом другого класса. Символ * используется 
для представления произвольного количества объектов. 

Наследование (обобщение, «is a») – отношение между базовым и 
производным классами. Графическое представление наследования между 
классами в диаграмме классов изображено на рисунке 1.6. 

 

 
 

Рисунок 1.6 – Отношение наследования 
 
Агрегация – отношение между классами, когда один класс содержит в 

качестве составной части объекты другого класса (целое/часть, «has a»). 
Агрегация подразделяется на строгую и нестрогую. 

Нестрогая агрегация (агрегация) – часть включается в целое по ссылке. В 
языке С++ обычно это указатель на соответствующий класс. Если он равен 
нулю, то компонент отсутствует. Компонент может появляться и исчезать 
динамически в течение жизни объекта целое. Графическое представление 
нестрогой агрегации в диаграмме классов изображено на рисунке 1.7. 

 
 

Рисунок 1.7 – Отношение нестрогой агрегации 
 

Строгая агрегация (композиция) – компонент не может исчезнуть пока 
объект целое существует. Графическое представление строгой агрегации в 
диаграмме классов изображено на рисунке 1.8. 

CBase 

CDerived1 CDerived2 

Product Sale 
1..* 1

CBase1 

CBase3 CBase4 CBase2 
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Рисунок 1.8 – Отношение композиции 

 
Зависимость (использование) – отношение между двумя классами, при 

котором один класс использует значения полей, вызывает метод, имеет 
сигнатуру другого класса. 

Графическое представление зависимости в диаграмме классов 
изображено на рисунке 1.9 [4]. 

 

 
Рисунок 1.9 – Отношение зависимости 

 
2 Контрольная работа 

 
2.1 Назначение, цели и задачи контрольной работы 

 
Разрабатываемое объектно-ориентированное приложение контрольной 

работы предназначено для формализации решения задачи включения в класс в 
качестве полей объектов другого класса. 

Цель выполнения контрольной работы – закрепление теоретических 
знаний и повышение практических навыков в разработке программ на языке 
С++. 

Задачи, решаемые студентом в процессе выполнения контрольной 
работы: 

- изучение теоретического обоснования предметной области; 
- разработка алгоритма решения задачи; 
- разработка диаграммы классов; 
- разработка программного приложения, формализующего решения 

задачи; 
- документирование контрольной работы. 
 

2.2 Требования к контрольной работе 
 
Контрольная работа включает объектно-ориентированное приложение на 

языке С++ и пояснительную записку, содержащую разделы: 
- введение; 
- постановка задачи; 
- алгоритм решения задачи; 

CBase1 CBase2 

CBase1 CBase2 
2
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- диаграмма классов; 
- результаты работы приложения (скриншоты); 
- заключение; 
- список использованных источников; 
- содержание; 
К пояснительной записке прилагается комплект документации: 
- спецификация (ГОСТ 19.202-78); 
- описание программы (ГОСТ 19.402-78); 
- руководство пользователя (ГОСТ 19.505-79); 
- руководство программиста (ГОСТ 19.504-79). 
Пояснительная записка оформляется в соответствии с требованиями 

методического указания к оформлению курсовых и дипломных проектов [5]. 
 

2.2.1 Требования к функциональным характеристикам 
 
Проектируемое приложение должно обеспечивать выполнение функций: 
- ввод исходных данных задачи; 
- расчет данных; 
- вывод данных. 
 

2.2.2 Требования к эксплуатационным характеристикам 
 
- модульность; 
- расширяемость. 

 
2.2.3 Требования к программному обеспечению 

 
- среда разработки – MS Visual C++ 2010 и новее. 
 

2.2.4 Варианты контрольной работы 
«Композиция классов и объектов» 

 
Разработать консольное объектно-ориентированное приложение на языке 

С++, в котором создаются два-три класса. Один класс является основным, 
остальные – вспомогательными. Вспомогательные классы должны быть 
определены как независимые. Объекты вспомогательных классов должны 
использоваться в качестве полей основного класса. 

Вариант 1. Создайте класс Account (Счет), используя для представления 
суммы класс Money (Деньги). 

Класс Account представляет банковский счет и содержит четыре поля: 
фамилия владельца, номер счета, процент начисления и сумма в рублях. 
Открытие нового счета выполняется операцией инициализации. Реализуйте 
операции: сменить владельца счета, снять сумму денег со счета, положить 
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деньги на счет, начислить проценты, перевести сумму в доллары, получить 
сумму в евро. 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Число 
представляется двумя полями: типа long для рублей и типа unsigned char для 
копеек. Дробная часть (копейки при выводе на экран) должна быть отделена от 
целой части запятой. Реализуйте операции сложения, вычитания, деления сумм, 
деление суммы на дробное число, умножение на дробное число и операции 
сравнения. 

Вариант 2. Создайте класс HomeAddress (домашний адрес), содержащий 
информацию: почтовый индекс, страна, область, район, город, улица, дом, 
квартира. 

Создайте класс Patient (пациент), содержащий информацию: фамилия, 
имя, год рождения, номер телефона, домашний адрес, номер медицинской 
карты, группа крови. В классе Patient объект класса HomeAddress должен 
выступать закрытым членом. Разработайте программу, в которой создается 
массив объектов типа Patient. В программе организуйте: 

- заполнение массива с клавиатуры; 
- вывод данных массива на экран в виде таблицы; 
- поиск и вывод информации о всех пациентах данного города; 
- поиск и вывод информации о пациенте по заданному номеру 

медицинской карты; 
- вывод отчета о количестве пациентов в каждом из представленных 

городов. 
Вариант 3. Создайте класс Payment (платеж), предназначенный для 

хранения информации об оплате за месяц, выполненной слушателем курсов. 
Оплата характеризуется номером квитанции, датой оплаты и суммой. 

Создайте класс Lerner (слушатель курсов), который должен 
характеризоваться набором полей: фамилия, имя, название курса, общая 
стоимость курса и множество выполненных оплат. Множество выполненных 
платежей организуйте в виде массива объектов типа Payment. Для класса 
Learner определите следующие методы: 

- добавление очередной оплаты; 
- вычисление общей суммы выполненных платежей; 
- вычисление суммы, которую предстоит заплатить. 
Вариант 4. Создайте класс Account (Счет). Добавьте поле-дату открытия 

счета, используя класс Date (Дата). Добавьте метод, вычисляющий количество 
дней, прошедших с начала открытия счета, и добавляющий по 0,01% к 
проценту начисления за каждый день. 

Класс Account представляет банковский счет и содержит четыре поля: 
фамилия владельца, номер счета, процент начисления и сумма в рублях. 
Открытие нового счета выполняется операцией инициализации. Реализуйте 
операции: сменить владельца счета, снять сумму денег со счета, положить 
деньги на счет, начислить проценты, перевести сумму в доллары, получить 
сумму в евро. 
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Класс Date используется для работы с датами в формате 
«год.месяц.день». Дата представляется структурой с тремя полями типа 
unsigned int: для года, месяца и дня. Класс должен включать не менее трех 
функций инициализации: числами, строкой вида «год.месяц.день» (например, 
«2011.08.30») и датой. Реализуйте операции: вычисление даты через заданное 
количество дней, вычитание заданного количества дней из даты, определение 
високосности года, присвоение и получение отдельных частей (год, месяц, 
день), сравнение дат (равно, до, после), вычисление количества дней между 
датами. 

Вариант 5. Создайте класс Calculator (калькулятор) с полным набором 
арифметических операций. Используя класс Fraction. 

Класс Fraction (дробь) используется для работы с дробными числами. 
Число представляется двумя полями: целая часть – длинное целое со знаком, 
дробная часть – беззнаковое короткое целое. Реализуйте арифметические 
операции сложения, вычитания, умножения и операции сравнения. 

Вариант 6. Создайте класс Bankomat (банкомат), используя для 
представления класс Money (Деньги). 

Класс Bankomat моделирует работу банкомата. В классе содержатся поля 
для хранения идентификационного номера, информации о текущей сумме 
денег, оставшейся в банкомате, минимальной и максимальной суммах, которые 
позволяется снять клиенту в один день. Сумма денег представляется полями-
номиналами 10-1000. Реализуйте метод инициализации банкомата, метод 
загрузки купюр в банкомат и метод снятия определенной суммы денег. Метод 
снятия денег должен выполнять проверку на корректность снимаемой суммы: 
она не должна быть меньше минимального значения и не должна превышать 
максимальное значение. 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Сумма 
представляется полями-номиналами, значениями которых должно быть 
количество купюр данного достоинства. Номиналы российских рублей 
принимают значения 1, 2, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000. Копейки представляются 
как 0,01 (1 копейка), 0,05 (5 копеек), 0,1 (10 копеек), 0,5 (50 копеек). Реализуйте 
операции сложения сумм, вычитание сумм, деление сумм, деление суммы на 
дробное число, умножение на дробное число и операции сравнения. Дробная 
часть (копейки) при выводе на экран должна быть отделена от целой части 
запятой. 

Вариант 7. Создайте класс Fraction (Дробь), используя для 
представления целой части класс LongLong (Длинное целое), а для 
представления дробной части положительное дробное число типа double. 

Класс Fraction используется для работы с дробными числами. Число 
представляется двумя полями: целая часть – длинное целое со знаком, дробная 
часть – беззнаковое короткое целое. Реализуйте арифметические операции 
сложения, вычитания, умножения и операции сравнения. 

Класс LongLong используется для работы с целыми числами из 64 бит. 
Число должно быть представлено двумя полями: long – старшая часть, unsigned 
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long – младшая часть. Должны быть реализованы арифметические операции, 
присутствующие в С++ (без присваивания), и сравнения. 

Вариант 8. Создайте класс Triangle (треугольник), используя класс Angle 
(угол) для представления углов. 

Класс Triangle используется для представления треугольника. Поля 
данных включают углы и стороны. Реализуйте операции получения и 
изменения полей данных, вычисления площади, вычисления периметра, 
вычисления высот и определения вида треугольника (равносторонний, 
равнобедренный или прямоугольный). 

Класс Angle используется для работы с углами на плоскости, 
задаваемыми величиной в градусах и минутах. Реализуйте операции: перевод в 
радианы, приведение к диапазону 0-360, увеличение и уменьшение угла на 
заданную величину, получение синуса, сравнение углов. 

Вариант 9. Создайте класс Goods (товары), добавив поле-дату 
поступления товара на склад, используя класс Date. Реализуйте метод, 
вычисляющий срок хранения товара. 

Класс Goods используется для представления товара. Поля класса: 
наименование товара, дата оформления, цена товара, количество единиц товара, 
номер накладной, по которой товар поступил на склад. Реализуйте методы 
изменения цены товара, изменения количества товара (увеличения и 
уменьшения), вычисления стоимости товара. 

Класс Date используется для работы с датами в формате 
«год.месяц.день». Дата представляется структурой с тремя полями типа 
unsigned int: для года, месяца и дня. Класс должен включать не менее трех 
функций инициализации: числами, строкой вида «год.месяц.день» (например, 
«2011.08.30») и датой. Реализуйте операции: вычисление даты через заданное 
количество дней, вычитание заданного количества дней из даты, определение 
високосности года, присвоение и получение отдельных частей (год, месяц, 
день), сравнение дат (равно, до, после), вычисление количества дней между 
датами. 

Вариант 10. Создайте класс Goods (товары), используя для 
представления цены класс Money (Деньги). Реализуйте метод уценки товара, 
уменьшая цену на 1% за каждый день просрочки срока годности. 

Класс Goods используется для представления товара. Поля класса: 
наименование товара, дата оформления, цена товара, количество единиц товара, 
номер накладной, по которой товар поступил на склад. Реализуйте методы 
изменения цены товара, изменения количества товара (увеличения и 
уменьшения), вычисления стоимости товара. 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Число 
представляется двумя полями: типа long для рублей и типа unsigned char для 
копеек. Дробная часть (копейки при выводе на экран) должна быть отделена от 
целой части запятой. Реализуйте операции сложения, вычитания, деления сумм, 
деления суммы на дробное число, умножения на дробное число и операции 
сравнения. 
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Вариант 11. Создайте класс Triangle (треугольник) с полями-
координатами вершин. Для представления координат вершин используйте 
класс Point. 

Класс Triangle используется для представления треугольника. Поля 
данных включают углы и стороны. Реализуйте операции получения и 
изменения полей данных, вычисления площади, вычисления периметра, 
вычисления высот и определения вида треугольника (равносторонний, 
равнобедренный или прямоугольный). 

Класс Point используется для работы с точками на плоскости. 
Координаты точки – декартовы. Реализуйте операции: перемещение точки по 
оси X, перемещение точки по оси Y, определение расстояния до начала 
координат, расстояния между двумя точками, преобразование в полярные 
координаты, сравнение на совпадение и несовпадение. 

Вариант 12. Создайте класс Payment (зарплата), используя вместо поля-
года поле-дату класса Date (дата). Вычисление стажа осуществляется 
посредством использования методов класса Date. 

Класс Payment содержит поля: фамилия-имя-отчество, оклад, год 
поступления на работу, процент надбавки, подоходный налог, количество 
отработанных дней в месяце, количество рабочих дней в месяце, начисленная и 
удержанная суммы. Реализуйте методы вычисления начисленной суммы, 
вычисления удержанной суммы, вычисления суммы, выдаваемой на руки, 
вычисления стажа. Стаж вычисляется как полное количество лет, прошедших 
от года поступления на работу, до текущего года. Начисления представляют 
собой сумму, начисленную за отработанные дни, и надбавки, то есть доли от 
первой суммы. Удержания представляют собой отчисления в пенсионный фонд 
(1% от начисленной суммы) и подоходный налог. Подоходный налог 
составляет 13% от начисленной суммы без отчислений в пенсионный фонд. 

Класс Date используется для работы с датами в формате 
«год.месяц.день». Дата представляется структурой с тремя полями типа 
unsigned int: для года, месяца и дня. Класс должен включать не менее трех 
функций инициализации: числами, строкой вида «год.месяц.день» (например, 
«2011.08.30») и датой. Реализуйте операции: вычисление даты через заданное 
количество дней, вычитание заданного количества дней из даты, определение 
високосности года, присвоение и получение отдельных частей (год, месяц, 
день), сравнение дат (равно, до, после), вычисление количества дней между 
датами. 

Вариант 13. Создайте класс Payment (зарплата), используя для 
представления полей-начислений и удержаний класс Money (Деньги). 

Класс Payment содержит поля: фамилия-имя-отчество, оклад, год 
поступления на работу, процент надбавки, подоходный налог, количество 
отработанных дней в месяце, количество рабочих дней в месяце, начисленная и 
удержанная суммы. Реализуйте методы вычисления начисленной суммы, 
вычисления удержанной суммы, вычисления суммы, выдаваемой на руки, 
вычисления стажа. Стаж вычисляется как полное количество лет, прошедших 
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от года поступления на работу, до текущего года. Начисления представляют 
собой сумму, начисленную за отработанные дни, и надбавки, то есть доли от 
первой суммы. Удержания представляют собой отчисления в пенсионный фонд 
(1% от начисленной суммы) и подоходный налог. Подоходный налог 
составляет 13% от начисленной суммы без отчислений в пенсионный фонд. 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Число 
представляется двумя полями: типа long для рублей и типа unsigned char для 
копеек. Дробная часть (копейки при выводе на экран) должна быть отделена от 
целой части запятой. Реализуйте операции сложения, вычитания, деления сумм, 
деления суммы на дробное число, умножения на дробное число и операции 
сравнения. 

Вариант 14. Создайте класс Money (Деньги), используя класс Fraction 
(Дробь). 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Число 
представляется двумя полями: типа long для рублей и типа unsigned char для 
копеек. Дробная часть (копейки при выводе на экран) должна быть отделена от 
целой части запятой. Реализуйте операции сложения, вычитания, деления сумм, 
деления суммы на дробное число, умножения на дробное число и операции 
сравнения. 

Класс Fraction (дробь) используется для работы с дробными числами. 
Число представляется двумя полями: целая часть – длинное целое со знаком, 
дробная часть – беззнаковое короткое целое. Реализуйте арифметические 
операции сложения, вычитания, умножения и операции сравнения. 

Вариант 15. Создайте класс ModelWindow (модель экранного окна), 
добавив поле для курсора. Используйте для представления поля курсора класс 
Cursor (курсор). 

Класс ModelWindow используется для работы с моделями экранных 
окон. В качестве полей задаются заголовок окна, координаты левого верхнего 
угла, размер по горизонтали, размер по вертикали, цвет окна, состояние 
«видимое/невидимое», состояние «с рамкой/без рамки». Координаты и размеры 
указываются в целых числах. Реализуйте операции: передвижение окна по 
горизонтали, по вертикали; изменение высоты и/или ширины окна; изменение 
цвета; изменение состояния, опрос состояния. Операции передвижения и 
изменения размера должны осуществлять проверку на пересечение границ 
экрана. Функция вывода на экран должна индуцировать состояние полей 
объекта. 

Класс Cursor включает поля: координаты по горизонтали и вертикали – 
целые положительные числа, вид курсора – горизонтальный или вертикальный, 
размер курсора – целое от 1 до 15. Реализуйте методы изменения координат 
курсора, изменение вида курсора, изменения размера курсора, метод гашения и 
восстановления курсора. 

Вариант 16. Создайте класс Bill (счет), представляющий разовый платеж 
за телефонный разговор. Класс должен включать поля: фамилия плательщика, 
номер телефона, тариф за минуту разговора, скидка (в процентах), время начала 
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разговора, время окончания разговора, сумма к оплате. Для представления 
времени используйте класс Time (Время). Реализуйте методы извлечения и 
изменения полей. Время разговора, подлежащее оплате, вычисляется в 
минутах; неполная минута считается за полную. 

Класс Time используется для работы со временем в формате 
«час:минута:секунда» и включает четыре функции инициализации: числами, 
строкой (например, «23:59:59»), секундами и временем. Операциями являются 
вычисление разницы между двумя моментами времени в секундах, сложение 
времени и заданного количества секунд, вычитание из времени заданного 
количества секунд, сравнение моментов времени, перевод в секунды, перевод в 
минуты (с округлением до целой минуты). 

Вариант 17. Создайте класс Set (Множество) не более чем из 64 
элементов целых чисел, используя класс BitString (Битовая строка). Множество 
должно обеспечивать включение элемента в множество, исключение элемента 
из множества, объединение, пересечение и разность множеств, вычисление 
количества элементов в множестве. 

Класс BitString используется для работы с дробными числами. Число 
должно быть представлено двумя полями: целая часть – длинное целое со 
знаком, дробная часть – беззнаковое короткое целое. Реализуйте 
арифметические операции сложения, вычитания, умножения и операции 
сравнения. 

Вариант 18. Создайте класс Rational (Рациональная дробь), используя 
для представления числителя и знаменателя класс LongLong (Длинное целое). 

Класс Rational используется для работы с рациональными дробями. 
Рациональная (несократимая) дробь представляется парой целых чисел (a,b), 
где a – числитель, b – знаменатель. Требуется реализовать операции сложения 
add: (a, b) + (c, d)=(a*d+b*c, b*d); вычитания sub: (a, b) – (c,d)=(a*d-b*c, b*d); 
умножения mul: (a, b) * (c,d)=(a*c, b*d); деления div: (a, b)/(c, d)=(a*d, b*c); 
сравнения equal, greater, less. Должна быть реализована приватная функция 
сокращения дроби reduce, которая обязательно вызывается при выполнении 
арифметических операций. 

Класс LongLong используется для работы с целыми числами из 64 бит. 
Число должно быть представлено двумя полями: long – старшая часть, unsigned 
long – младшая часть. Должны быть реализованы арифметические операции, 
присутствующие в С++ (без присваивания), и сравнения. 

Вариант 19. Создайте класс Money (Деньги), используя для 
представления рублей класс LongLong (Длинное целое). 

Класс Money используется для работы с денежными суммами. Число 
представляется двумя полями: типа long для рублей и типа unsigned char для 
копеек. Дробная часть (копейки при выводе на экран) должна быть отделена от 
целой части запятой. Реализуйте операции сложения, вычитания, деления сумм, 
деление суммы на дробное число, умножение на дробное число и операции 
сравнения. 
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Класс LongLong используется для работы с целыми числами из 64 бит. 
Число должно быть представлено двумя полями: long – старшая часть, unsigned 
long – младшая часть. Должны быть реализованы арифметические операции, 
присутствующие в С++ (без присваивания), и сравнения. 

Вариант 20. Создайте класс Cursor (курсор), используя для 
представления координат класс LongLong. 

Класс Cursor, используется для представления курсора. Поля класса: 
координаты по горизонтали и вертикали – целые положительные числа, вид 
курсора – горизонтальный или вертикальный, размер курсора – целое от 1 до 
15. Реализуйте методы изменения координат курсора, изменение вида курсора, 
изменения размера курсора, метод гашения и восстановления курсора. 

Класс LongLong используется для работы с целыми числами из 64 бит. 
Число должно быть представлено двумя полями: long – старшая часть, unsigned 
long – младшая часть. Должны быть реализованы арифметические операции, 
присутствующие в С++ (без присваивания), и сравнения. 

 
3 Курсовая работа 

 
3.1 Назначение, цели и задачи курсовой работы 

 
Проектируемое приложение курсовой работы предназначено для 

формализации задачи на ПЭВМ посредством объектно-ориентированного 
метода программирования. Для создания приложения используется визуальное 
проектирование и событийное программирование. 

Технология Microsoft .NET основана на идее универсального 
программного кода. Универсальность программного кода обеспечивается 
предварительной компиляцией исходной программы в промежуточный код 
(CIL-код, Common Intermediate Language). CIL-код во время запуска программы 
транслируется в выполняемый. Преобразование промежуточного кода в 
выполняемый осуществляет JIT-компилятор (Just In Time – в тот же момент). 
JIT-компилятор – элемент виртуальной выполняющей системы (Virtual 
Execution System, VES). Выполнение .NET-приложений в операционной 
системе Microsoft Windows обеспечивает Common Language Runtime (CLR, 
общеязыковая исполняющая среда) [6;7;8]. 

Цель выполнения курсовой работы – закрепление теоретических знаний и 
улучшение практических навыков в проектировании и программной 
реализации задания на языке С++. 

Задачи, решаемые студентом в процессе выполнения курсовой работы: 
- анализ предметной области; 
- разработка алгоритма; 
- разработка диаграммы классов; 
- разработка визуального приложения; 
- документирование курсовой работы в соответствии с требованиями. 
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3.2 Требования к курсовой работе 
 

3.2.1 Требования к функциональным характеристикам 
 
Проектируемая система должна обеспечивать выполнение следующих 

основных функций: 
- ввод исходных данных задачи; 
- расчет данных прогнозного периода временного ряда; 
- оценка точности прогноза; 
- построение графика фактических и расчетных показателей; 
- вывод данных (диаграммы); 
- хранение исходных данных с возможностью их загрузки для повторной 

обработки; 
- хранение результатов решения с возможностью их повторной 

визуализации. 
 

3.2.2 Требования к эксплуатационным характеристикам 
 
- модульность; 
- расширяемость. 
 

3.2.3 Требования к программному обеспечению 
 
- среда разработки – MS Visual C++ 2010 и новее. 
 

3.2.4 Требования к содержанию курсовой работы 
 
К защите курсовой работы должны быть представлены визуальное 

приложение на языке С++ и пояснительная записка, включающая разделы: 
- введение; 
- аналитический обзор; 
- постановка задачи; 
- описание исходных данных; 
- описание действующих субъектов; 
- описание вариантов использования; 
- описание алгоритма решения задачи; 
- разработка диаграммы классов; 
- архитектура приложения; 
- описание структуры программного комплекса; 
- описание структур данных; 
- выводы по результатам проектирования; 
- заключение; 
- список использованных источников; 
- содержание. 
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К расчетно-пояснительной записке прилагается комплект программной и 
эксплуатационной документации, оформленной в соответствии с ЕСПД в виде 
приложений: 

- спецификация (ГОСТ 19.202-78); 
- описание программы (ГОСТ 19.402-78); 
- руководство оператора (ГОСТ 19.505-79); 
- руководство программиста (ГОСТ 19.504-79). 
Пояснительная записка оформляется в соответствии с требованиями 

методического указания к оформлению документации курсовых и дипломных 
проектов [5]. 

 
3.3 Варианты заданий курсовой работы 

 
Вариант 1. «Библиотека»: в системе должны поддерживаться режимы 

поиска книги по заданному критерию (автор, название), заказа книги, учета 
клиентов и книг в книгохранилище, выдачи отчетов по запросам 
(местонахождение книги в архиве или ее отсутствие), выдачи документов о 
должниках. 

Вариант 2. «Магазин»: в системе должны поддерживаться режимы 
заказа товара (продовольственных товаров), покупки и учета товаров, анализа 
продажи продуктов в зависимости от времени дня и дня недели. 

Вариант 3. «Дом»: в системе должны поддерживаться режимы учета 
жильцов и учета доходов и расходов, связанных с проживанием жильцов в доме 
(аренда, электроэнергия, коммунальные услуги), выдачи аналитической 
информации, выдачи списка жильцов. 

Вариант 4. «Гостиница»: в системе должны поддерживаться режимы 
учета и распределения по номерам приезжих гостей в зависимости от 
требований и пожеланий проживающих. 

Вариант 5. «Театр»: в системе должны поддерживаться режимы учета 
спектаклей, актеров, играющих в спектаклях, концертов, распределения мест и 
стоимости билетов, анализа популярности спектаклей по различным критериям. 

Вариант 6. «Успеваемость студентов на факультете»: в системе 
должны поддерживаться режимы учета учащихся и результатов сдачи 
экзаменов, анализа сессии по семестрам, по факультетам, специальностям, 
генерации отчетов отличников и двоечников. 

Вариант 7. «Водительские курсы»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета учащихся на курсах в зависимости от категории, посещаемости, 
тренировок вождения, учета ошибок вождения, предварительных результатов 
тестов и результатов сдачи экзаменов, анализа популярности курсов в 
зависимости от стоимости, продолжительности и качества курсов. 

Вариант 8. «Магазин аудио-, видео продукции»: в системе должны 
поддерживаться режимы учета товара в магазине по категориям (аудио, видео, 
CD или DVD-диски), по темам (фильмы, музыка по категориям), заказа товара 
и анализа популярности продукции от этого дополнительного заказа. 
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Вариант 9. «Конкурс поэтов»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета конкурсантов, их творческого багажа, их опубликованных работ, 
порядка проведения, сценария выступления каждого и в целом в зависимости 
от темы и анализа конкурсов по годам, учета посещаемости и участия в 
конкурсе. 

Вариант 10. «Конференция»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета выступающих студентов, аспирантов и преподавателей по 
тематикам, по направлениям, регистрации участников и гостей на 
конференции, учета длительности и новизны тем, анализа конференции. 

Вариант 11. «Фестиваль фильмов»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета гостей, участников и жюри, фильмов и номинаций по 
категориям, регистрации участников и проведения голосования с учетом 
зрительских симпатий и рейтинга популярности фильмов. Оценка по 
различным критериям должна зависеть от категории (сложность, глубина и 
т.д.). 

Вариант 12. «Центр занятости»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета безработных, их стажа, квалификации, желания работать по 
определенной специальности, места расположения и заработной платы, учета 
уже стоящих на учете в центре занятости, анализа занятости от времени, 
специальности и т.д. 

Вариант 13. «Больница»: в системе должны поддерживаться режимы 
учета больных по отделениям, заболеваниям, сложности заболевания и 
количеству заболеваний у одного человека, продолжительности болезни, 
количеству койко-мест и анализа заболеваемости по районам и категориям. 

Вариант 14. «Автобусный парк»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета транспортных средств в автопарке, маршрутов, водителей, учета 
доходов и расходов (оплата за проезд, ремонт и т.п.), выдачи отчетов по 
запросам. 

Вариант 15.«Расписание занятий в университете»: в системе должны 
поддерживаться режимы поиска занятий по заданному критерию (время, 
преподаватель), регистрации занятий, учета занятий по типу, генерации 
расписаний. 

Вариант 16.«Школа»: в системе должны поддерживаться режимы учета 
классов и учеников в них, регистрации нового ученика, учета посещаемости 
занятий и оценок учащихся, генерации отчетов по успеваемости учеников. 

Вариант 17. «Поликлиника»: в системе должны поддерживаться 
режимы учета докторов и пациентов, поиска  пациента по заданному критерию, 
анализа заболеваемости по районам, по месяцам и выдачи справок о болезни. 

Вариант 18. «Аптека»: в системе должны поддерживаться режимы 
поиска лекарства по заданному критерию (название, болезнь, цена), заказа, 
покупки и учета лекарств, анализа спроса на лекарства в зависимости от 
стоимости, времени года и т.п. 

Вариант 19. «Музей»: в системе должны поддерживаться режимы учета 
посетителей и экспонатов музея, регистрации новых экспонатов, поиска 
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экспонатов по заданному критерию (название, эпоха и т.д.), учета доходов и 
расходов, связанных с проведением экскурсий, выдачи отчетов по запросам. 

Вариант 20. «Ресторан»: в системе должны поддерживаться режимы 
заказа и поиска блюда по заданному критерию (название, цена), анализа спроса 
на различные блюда в зависимости от цены, времени дня, дня недели, времени 
года и т.п., выдачи соответствующих отчетов, генерации меню. 

Курсовая работа содержит объектно-ориентированное приложение на 
языке С++ и документацию, включающую пояснительную записку, 
спецификацию, руководство программиста, руководство пользователя и 
описание программы. 

 
3.4 Концепция разработки программного обеспечения 

 
При разработке программного обеспечения применяется 

унифицированный процесс (Rational Unified Process). 
Унифицированный процесс включает этапы: начало, развитие, 

построение и передача. 
1 Этап. Начало. Формулируются назначение приложения, возможности и 

осуществимость. 
2 Этап. Развитие. Планируется общая архитектура системы, определяются 

требования пользователей. 
3 Этап. Построение. Планирование отдельных деталей и создание 

программного кода. 
4 Этап. Передача. Тестирование, внедрение и сопровождение. 
Этапы подразделяются на итерации – подмножества системы, 

отвечающие определенным задачам, поставленными заказчиком [9]. Итерация 
включает анализ, планирование, реализацию и тестирование. 

Унифицированный процесс применяется к любым типам программной 
архитектуры и позволяет вернуться на более ранние стадии разработки. 

Этап развитие основывается на технологии вариантов использования. 
 

3.4.1 Этап развитие. Варианты использования 
 
Варианты использования – специальные задачи, инициируемые 

действующим субъектом. Например, снятие денег с вклада клиентом банка, 
запрос информации о наличии книги в магазине. 

Действующий субъект – пользователь, работающий с программой. 
Вариант использования состоит из набора сценариев. 
Описание вариантов использования производится диаграммой действий. 
Например, предметная область приложения, формализующего 

информационную систему сдачи внаем жилых помещений – сдача внаем 
жилых помещений с возможностями регистрации данных и распечатки отчетов 
о финансовой деятельности. Используемые формы: список жильцов, доходы от 
аренды, расходы и годовой отчет [9]. 
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Действующий субъект – собственник жилых помещений. 
Варианты использования: 
- начать работу с программой. Когда запускается программа, на экран 

должно выводиться меню. Это экран пользовательского интерфейса; 
- добавить нового жильца. Отображается сообщение «ввести имя жильца 

и номер комнаты»; 
- Ввести значение арендной платы в таблицу доходов от аренды. 

Отображается сообщение «ввести имя жильца, месяц оплаты, полученную 
сумму денег». Программа просматривает список. Если жилец впервые вносит 
плату, создается новая строка в таблице, иначе вносится в существующую 
строку; 

- ввести значение в таблицу расходов. Экран ввода содержит 
приглашение ввести имя получателя, сумму оплаты, дня, месяца. Программа 
создает новую строку, содержащую информацию, и вставляет в таблицу; 

- вывести список жильцов. Вывод на экран списка жильцов, каждая 
строка списка состоит из двух полей: номер комнаты и имя владельца; 

- вывести таблицу доходов от аренды. Строка таблицы, выводимая на 
экран программой, состоит из номера комнаты и значения ежемесячной 
оплаты; 

- вывести таблицу расходов. Строка таблицы, выводимая на экран 
программой, состоит из значений месяца, дня, получателя, суммы и бюджетной 
категории платежа; 

- вывести годовой отчет. Программа выводит годовой отчет, состоящий 
из суммарной арендной платы за прошедший год, списка расходов по 
бюджетной категории, результирующего годового баланса [9]. 

 
3.4.2 Этап построение. Классы 

 
После определения действующих субъектов и вариантов использования 

создают классы, входящие в программу. 
1 Создается список имен существительных, встречающихся в кратких 

описаниях вариантов использования. Объекты класса соответствуют реальным 
объектам. 

2 Составляется список глаголов из описаний вариантов использования. 
Глагол – сообщение, которое передается от одного объекта к другому. 
Определяет действие, возникающее между классами [9]. 

 
3.5 Трехуровневая архитектура приложения 

 
Архитектура программного обеспечения (software architecture) – это 

высокоуровневая структура программной системы. 
Трехуровневая архитектура подразумевает разделение программного кода 

на три уровня: 
- уровень представления (presentation layer); 
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- уровень логики приложения (business layer); 
- уровень данных (data layer). 
Уровень представления содержит код, отвечающий за интерфейс 

приложения, и логику, обеспечивающую взаимодействие приложения с 
пользователем. 

Уровень логики приложения получает запросы от уровня представления и 
возвращает уровню представления ответы на эти запросы, руководствуясь 
управляющей логикой, размещенной на бизнес-уровне. 

Уровень данных отвечает за управление данными приложения и передачу 
этих данных уровню логики приложения при получении запросов. 

На рисунке 3.1 изображена диаграмма потоков данных в приложении с 
трехуровневой архитектурой. 

 
Рисунок 3.1 – Диаграмма потоков данных 

 
Ограничение трехуровневой архитектуры – информация должна 

поочередно передаваться между соседними уровнями. 
Правильное применение трехуровневой архитектуры обеспечит простоту 

модернизации приложения, добавления новых возможностей и позволит 
контролировать доступ к данным. 

 
3.5.1 Интерфейс пользователя приложения 

 
Интерфейс пользователя программы курсовой работы представляет 

многооконное приложение. Windows-приложение взаимодействует с 
пользователем через диалоговые окна: модальные (modal) и немодальные 
(modeless). 

Модальное диалоговое окно – диалоговое окно, блокирующее работу 
пользователя с приложением, пока пользователь не закроет окно. Если 
модальное диалоговое окно открыто, пользователю недоступны другие окна 
программы (окна того же потока пользовательского интерфейса). Немодальное 

Уровень представления 

Уровень логики приложения 

Уровень данных 
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диалоговое окно – диалоговое окно, позволяющее работать с другими окнами 
программы [10]. 

Для добавления формы в проект используют опцию Project|Add New 
Item меню среды программирования [11]. 

Методы формы приведены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Методы формы 
 

Имя метода Назначение метода 
Close() Закрывает форму 
Hide() Форма становится невидимой 
Show() Вывод формы на экран 

ShowDialog() 
Показывает форму в модальном 

режиме 

Dispose() 
Освобождает память, занятую 

формой 
Focus() Делает форму активной 

 
Пример работы с диалоговыми окнами в модальном и немодальном 

(обычном) режимах приведен в листинге 5. 
Листинг 5. Открытие/закрытие диалоговых окон 
//Form1.h Главное диалоговое окно 
#pragma once 
 #include "Form2.h" 
 #include "Form3.h" 
namespace Modal_w { 
  using namespace System; 
 using namespace System::ComponentModel; 
 using namespace System::Collections; 
 using namespace System::Windows::Forms; 
 using namespace System::Data; 
 using namespace System::Drawing; 
… 
 this->ResumeLayout(false); 
  } 
#pragma endregion 
 private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, 

System::EventArgs^  e) { 
     //Открытие Form2 
  System::Windows::Forms::DialogResult dr; 
  Form2 ^newDlg=gcnew Form2(); 
m: dr=newDlg->ShowDialog(); 
  if(dr==System::Windows::Forms::DialogResult::OK) return; 
  else {MessageBox::Show("Ошибка закрытия Form2"); 
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  goto m;} 
    } 
  private: System::Void button2_Click(System::Object^  sender, 

System::EventArgs^  e) { 
    //Вызов Form3 
  Form3 ^f3=gcnew Form3(); 
  f3->Show(); 
     } 
 private: System::Void button3_Click(System::Object^  sender, 

System::EventArgs^  e) { 
     this->Close(); 
    } 
}; 
//Form2.h Модальное диалоговое окно 
#pragma once 
namespace Modal_w { 
 using namespace System; 
…} 
#pragma endregion 
 private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, 

System::EventArgs^  e) { 
 this->DialogResult=System::Windows::Forms::DialogResult::OK; 
     this->Close(); //Закрытие Form2 
  } };} 
//Form3.h Немодальное диалоговое окно 
#pragma once 
namespace Modal_w { 
 using namespace System; 
  } 
#pragma endregion 
 private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, 

System::EventArgs^  e) { 
     this->Close(); 
  } };} [10]. 
 

3.5.2 Уровень логики приложения 
 

3.5.2.1 Расчет прогнозных данных 
 
После ввода исходных данных формируется временной ряд. В качестве 

бизнес-логики приложения предлагается рассчитать данные временного ряда в 
прогнозных периодах методом скользящей средней. 

Метод скользящей средней позволяет элиминировать случайные 
колебания и получить значения, соответствующие влиянию главных факторов. 
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Сглаживание временного ряда основано на взаимном погашении случайных 
отклонений в средних величинах. Это происходит вследствие замены 
первоначальных уровней временного ряда средней арифметической величиной 
внутри выбранного интервала времени. Полученное значение относится к 
середине выбранного периода. Период сдвигается на одно наблюдение, и 
расчет средней повторяется. Периоды определения средней берутся 
одинаковыми. Средняя арифметическая величина центрирована, т.е. отнесена к 
серединной точке интервала сглаживания и представляет уровень для этой 
точки [12]. 

Прогнозное значение временного ряда рассчитывается по формуле 

)(*
1

111   tttt yy
n

my ,   (3.1) 

где 1t  – прогнозный период времени; 
       t  – период, предшествующий прогнозному периоду; 
     1ty  – прогнозируемый показатель; 
     1tm  – скользящая средняя за два периода до прогнозного; 
    n  – число уровней, входящих в интервал сглаживания; 
    ty  – фактическое значение исследуемого явления за предшествующий 

период; 
    1ty  – фактическое значение исследуемого явления за два периода, 

предшествующих прогнозному. 
Скользящая средняя tm  периода, предшествующего прогнозному 

периоду, рассчитывается по формуле 
nyyym tttt /)( 11   .       (3.2) 

 
3.5.2.2 Оценка точности прогнозов 

 
Точность прогноза – важная характеристика. Существует несколько 

способов оценки точности прогнозов: 
1 Средняя абсолютная ошибка рассчитывается по формуле 

k

yy

t

k

i
рф




 1
)(

,   (3.3) 

где фy  – фактическое количество посетителей библиотеки; 

       рy  – расчетное количество посетителей библиотеки; 

       к  – число слагаемых. 
2 Средняя квадратическая ошибка рассчитывается по формуле 

k

yy
k

i
рф




 1

2)(

 .                  (3.4) 

3 Относительная ошибка рассчитывается по формуле 
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100*
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4 Средняя относительная ошибка рассчитывается по формуле 





k

ik 1
*

1  .                         (3.6) 

Интерпретация значений средней относительной ошибки для оценки 
точности прогнозов приводится в таблице 3.2. 

 
Таблица 3.2 – Интерпретация значений точности прогноза 

 
 , % Точность прогноза 
<10 Высокая 

10 – 20 Хорошая 
20 – 50 Удовлетворительная 

>50 Неудовлетворительная 
 

3.5.2.3 Пример расчета прогнозных данных 
 
Задание. Имеются данные посещения библиотеки за период с января по 

июль текущего года, приведенные в таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 – Исходные данные 

 
Месяц январь февраль март Апрель Май июнь Июль 

Номер периода t 1 2 3 4 5 6 7 
Количество 

посетителей y, 
чел. 

63 95 115 164 183 221 258 

 
Требуется. 1 Рассчитать прогнозное значение количества посетителей 

библиотеки в августе-декабре текущего года методом скользящей средней. 
2 Рассчитать среднюю относительную ошибку, полученных прогнозов. 
3 Построить график фактических и расчетных показателей. 
Решение. 1 Определим величину интервала сглаживания (n=3). 
2 Рассчитаем скользящую среднюю 2m  для первых трех периодов 

(январь, февраль и март) по формуле 3.2. 
913/2733/)1159563(/)( 3212  nyyym . 

3 Рассчитаем скользящую среднюю 3m  для следующих трех периодов: 
февраль, март и апрель. 

  1257.1243/3743/)16411595(/)( 4323  nyyym . 
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4 Рассчитаем скользящие средние 654    , mиmm  для трех рядом стоящих 
периодов. 

1543/4623/)185164115(/)( 5434  nyyym . 

  1903.1893/5683/)221183164(/)( 6545  nyyym . 

  2217.2203/6623/)258221183(/)( 7656  nyyym . 
5 Рассчитаем прогнозное значение количества посетителей библиотеки на 

август текущего года по формуле 3.1. 

  2343.23333.1222137*
3

1
221)221258(*

3

1
2218 y . 

6 Определяем скользящую среднюю 7m  

  2386.2373/7133/)234258221(/)( 8767  nyyym . 
7 Рассчитаем прогнозное значение количества посетителей библиотеки на 

сентябрь текущего года. 

2308238)24(*
3

1
238)258234(*

3

1
2389 y . 

8 Определяем скользящую среднюю 8m  

  2416.2403/7223/)230234258(3/)( 9878  yyym . 
9 Рассчитаем прогнозное значение количества посетителей библиотеки на 

октябрь текущего года. 

  2406.239
3

1
1241)234230(*

3

1
24110 y . 

10 Определяем скользящую среднюю 9m  

  2356.234
3

704
3/)240230234(3/)( 10989  yyym . 

11 Рассчитаем прогнозное значение количества посетителей библиотеки 
на ноябрь текущего года. 

  2393.238
3

1
3235)230240(*

3

1
23511 y . 

12 Определяем скользящую среднюю 10m  

  2373.236
3

709
3/)239240230(3/)( 1110910  yyym . 

13 Рассчитаем прогнозное значение количества посетителей библиотеки 
на декабрь текущего года. 

235)240234(*
3

1
23712 y . 

14 Определяем скользящую среднюю 11m  

238
3

714
3/)235239240(3/)( 12111011  yyym . 

Результаты расчетов приведены в таблице 3.4. 
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Таблица 3.4 – Расчетные данные 
 

Номер 
периода 

t 
Месяц 

Количество 
посетителей 

y, чел. 

Скользя- 
щая 

средняя 
m

Абсолют-
ная 

ошибка 
t

2t  

Относитель
- 

ная ошибка 


1 Январь 63 - - - - 
2 Февраль 95 91 4 16 4,21 
3 Март 115 125 -10 100 8,69 
4 Апрель 164 154 10 100 6,10 
5 Май 183 190 -7 49 3,83 
6 Июнь 221 221 0 0 0 
7 Июль 258 238 - - - 

Итого: -3 265 22.83 
8 Август 234 241 - - - 
9 Сентябрь 230 235 - - - 
10 Октябрь 240 237 - - - 
11 Ноябрь 239 234 - - - 
12 Декабрь 235 - - - - 

 
15 Определим среднюю абсолютную ошибку по формуле 3.3 

6.0
5

3
)(

1 









k

yy

t

k

i
рф

. 

16 Определим среднюю квадратическую ошибку по формуле 3.4 

28.753
5

265
)(

1

2








k

yy
k

i
рф

 . 

17 Определим среднюю относительную ошибку по формуле 3,6 

566.4
5

83.22
*

1

1
 



k

ik
 . 

Средняя относительная ошибка 10566.4  , следовательно, точность 
прогноза высокая. 

18 Построим график фактических и прогнозных значений количества 
посетителей библиотеки (рисунок 3.2). 
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Рисунок 3.2 – Фактические и прогнозные значения количества 
посетителей библиотеки 

 
3.5.3 Уровень данных 

 
Среда программирования Microsoft Visual C++ предоставляет набор 

компонентов для работы с базами данных Microsoft Access и Microsoft SQL 
Server. 

Работу с базами данных Microsoft Access обеспечивают компоненты 
oleDbConnection, oleDbDataAdapter, DataSet и DataGridView. На рисунке 3.3 
приведено взаимодействие компонентов, обеспечивающих доступ к данным и 
их отображение. 

Соединение с базой данных (сервером) обеспечивает компонент 
oleDbConnection. 

Взаимодействие с базой данных обеспечивает компонент 
oleDbDataAdapter. 
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Рисунок 3.3 – Компоненты для работы с базой данных Microsoft Access 
 
Хранение информации, полученной из базы данных, выполнение 

операций редактирования, добавления и удаления записей обеспечивает 
компонент dataGridView [6; 8; 11]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

oleDbConnection 
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Сервер 
(база данных) 
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доступ к данным 

Компонент, 
обеспечивающий 

отображение данных 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Язык программирования С++ позволяет формализовать на ЭВМ задачи 

любой сложности. Программист должен знать и применять объектно-
ориентированный язык программирования С++ для  решения практических 
задач. 

Среда программирования Microsoft Visual C++ предназначена для 
быстрой разработки приложений. В основе лежит технология визуального 
проектирования и событийного программирования. Использование библиотеки 
классов MFC и Windows Forms позволяет создавать эффективные программные 
приложения с наименьшими затратами. 

Выполнение контрольной и курсовой работ позволит студентам закрепить 
теоретические знания по основам программирования и приобрести 
практические навыки в разработке программных приложений. 
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Приложение Б 
Пример оформления технического задания 

 
Курганский государственный университет 
Кафедра программного обеспечения автоматизированных систем 

УТВЕРЖДЕНО 
Распоряжением по кафедре ПОАС 

№_1__ от  7  февраля  2015 г. 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 
на выполнение курсовой работы 
по дисциплине «Основы программирования» 
Направление 09.03.04 – «Программная инженерия» 
Тема: «РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ, ФОРМАЛИЗУЮЩЕГО ИНФОРМАЦИОННО-

АНАЛИТИЧЕСКУЮ СИСТЕМУ “ГОСТИНИЦА”» 
 
1 Назначение, цели и задачи разработки 
Проектируемая программная система предназначена для формализации 

деятельности организации на ПЭВМ методом объектно-ориентированного 
программирования. 

Основная учебная цель выполнения разработки – повышение уровня 
квалификации разработчика в области проектирования и программной 
реализации методов объектно-ориентированного программирования. 

Основные задачи, решаемые разработчиком в процессе выполнения 
курсовой работы: 

- анализ предметной области исследования; 
- разработка алгоритма формализации деятельности организации; 
- разработка диаграммы классов; 
- разработка программного проекта формализации деятельности 

организации; 
- документирование работы в соответствии с установленными 

требованиями. 
2 Характер разработки: прикладная квалификационная работа. 
3 Основания для разработки 
- учебный план направления 09.03.04  «Программная инженерия»; 
- рабочая программа дисциплины «Основы программирования»; 
- распоряжение по кафедре ПОАС №____ от 07.02.2015 г. 
4 Плановые сроки выполнения – весенний семестр 2014/15 учебного 

года: 
- начало – 11 февраля 2015 г.; 
- окончание –  2 июня 2015 г. 
5 Требования к проектируемой системе 
5.1 Требования к функциональным характеристикам 
Проектируемая система должна обеспечивать выполнение следующих 

основных функций: 
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- ввод исходных данных; 
- поиск данных; 
- расчет прогнозных данных; 
- вывод результирующих данных; 
- хранение исходных данных с возможностью их загрузки для повторной 

обработки; 
- хранение результатов решения с возможностью их повторной 

визуализации; 
5.2 Требования к эксплуатационным характеристикам 
- модульность; 
- расширяемость. 
5.3 Требования к программному обеспечению: 
-среда разработки – MS Visual C++ 2010 и новее. 
6 Стадии и этапы разработки 
6.1 Эскизный проект (ЭП) 
- обзор приложений задачи программной реализации функционирования 

организации; 
- разработка (описание) алгоритмов формализации деятельности 

организации; 
- подготовка проектной документации. 
6.2 Технический проект (ТП) 
- разработка структур и форм представления данных; 
- разработка структуры программного комплекса; 
- подготовка проектной документации. 
6.3 Рабочий проект (РП) 
- программная реализация; 
- тестирование и отладка программы; 
- подготовка программной и эксплуатационной документации. 
6.4 Эксплуатация (Э) 
описание и анализ результатов проведения программной реализации. 
 
7 Требования к документированию работы 
7.1 К защите курсовой работы должен быть представлен альбом, 

включающий следующие проектные, программные и эксплуатационные 
документы: 

7.1.1 Опись альбома 
7.1.2 Пояснительная записка (состав основных разделов документа): 
- аналитический обзор; 
- описание исходных данных; 
- описание действующего субъекта; 
- описание вариантов использования; 
- описание алгоритма решения задачи; 
- разработка диаграммы классов; 
- описание структуры программного комплекса; 
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- описание структур данных; 
- вывод по результатам проектирования. 
7.1.3 Спецификация. 
7.1.4 Описание программы. 
7.1.5 Текст программы (на машинном носителе). 
7.1.6 Руководство пользователя. 
7.1.7 Руководство программиста. 
7.2 Требования к структуре документов определены соответствующими 

стандартами ЕСПД. 
7.3 Требования к оформлению определены соответствующими 

методическими указаниями. 
8 Порядок контроля и приемки 
8.1 Контроль выполнения курсовой работы проводится руководителем 

поэтапно в соответствии с утвержденным графиком выполнения работы.  
8.2 На завершающем этапе руководитель осуществляет нормоконтроль 

представленной исполнителем документации и принимает решение о допуске 
(недопуске) работы к защите. 

8.3 Защита курсовой работы проводится комиссией в составе не менее 
двух человек, включая руководителя работы. 

8.4 В процессе защиты работы исполнитель представляет документацию, 
делает краткое сообщение по теме разработки и демонстрирует ее 
программную реализацию. 

8.5 При выставлении оценки учитывается: 
- степень соответствия представленной разработки требованиям 

технического задания; 
- качество программной реализации, документации и доклада; 
- соблюдение исполнителем графика выполнения курсовой работы. 
 
График выполнения курсовой работы 

Стадия 
проекта 

Содержание работ, 
отчетная документация 

Контроль выполнения 

Плановая 
дата 

Факти-
ческая 
дата 

Подпись 
руководи-
теля 

ЭП 

1Обзор приложений программной 
реализации функционирования 
организации 

16.02.15   

2 Описание алгоритма 24.02.15   

ТП 

1 Разработка структуры 
программного комплекса 

09.03.15   

2 Разработка структур и форм 
представления данных 

16.03.15   
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РП 

1 Результаты тестирования 
программных модулей  

31.03.15   

2 Сборка и тестирование 
программного комплекса 

06.04.15   

3 Текст программы 13.04.15   
4 Описание программы 25.04.15   
5 Руководство пользователя 10.05.15   
6 Нормоконтроль документации 26.05.15   

Э 
1 Результаты экспериментального 
исследования 

03.06.15   

Защита курсовой работы 
03.06.15 -
11.06.15 

  

 
Исполнитель: cтудент гр. Т-10014  ____________ Горнякова 

Ю.С. 
 
Руководитель: канд. техн. наук., доцент ____________ Семахин А.М. 
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