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Пояснительная записка 

 

Методические указания по выполнению лабораторных и практических работ по МДК 

01.01. Разработка программных модулей разработаны в соответствии с рабочей программой 

профессионального модуля и предназначены для приобретения необходимых практических 

навыков и закрепления теоретических знаний, полученных обучающимися при изучении 

профессионального модуля, обобщения и систематизации знаний перед экзаменом. 

Методические указания предназначены для обучающихся специальности 09.02.07 

Информационные системы и программирование. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности;              
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Порядок выполнения практической и лабораторной работы 

 

 записать название работы, ее цель в тетрадь; 

 выполнить основные задания в соответствии с ходом работы; 

 выполнить индивидуальные задания. 

Рекомендации по оформлению практической и лабораторной работы 

Задания выполняются обучающимися по шагам. Необходимо строго придерживаться 

порядка действий, описанного в практической работе 

Результаты выполнения практических работ необходимо сохранять в своей папке на 

компьютере или USB – накопителе. 

В случае пропуска занятий обучающийся осваивает материал самостоятельно в свободное 

от занятий время и сдает практическую работу с пояснениями о выполнении. 
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Практическая работа Создание программ по разработанному алгоритму как 

отдельный модуль 
Цель работы: Создание программ по разработанному алгоритму как отдельный модуль 

Теоретический материал: 

Модуль (UNIT) – программная единица, текст которой компилируется независимо 

(автономно). Внутренняя структура модуля (тексты программ и т.д.) скрыта от пользователя. 

Заголовок модуля 

UNIT имя модуля; 

Интерфейсная часть 

INTERFACE начало раздела объявлений; 

USES используемые при объявлении модули; 

LABEL подраздел объявления доступных глобальных меток; 

CONST подраздел объявления доступных глобальных констант; 

TYPE подраздел объявления доступных глобальных типов; 

VAR подраздел объявления доступных глобальных переменных; 

PROCEDURE заголовки доступных процедур; 

FUNCTION заголовки доступных функций; 

Реализационная часть 

IMPLEMENTATION начало раздела реализации; 

USES используемые при реализации модули; 

LABEL подраздел объявления скрытых глобальных меток; 

CONST подраздел объявления скрытых глобальных констант; 

TYPE подраздел объявления скрытых глобальных типов; 

VAR подраздел объявления скрытых глобальных переменных; 

PROCEDURE тела доступных и скрытых процедур; 

FUNCTION тела доступных и скрытых функций; 

Инициализационная часть 
BEGIN 

Операторы, которые выполняются при подключении модуля; 

END. 

1) Создайте модуль для вычисления факториала некоторого числа. В основной 

программе, не объявляя никаких переменных, осуществите вывод на экран факториалов чисел 

a и b. 

2) Напишите программу для ввода некоторого числа X и вывода факториала этого числа. 

В программе должны использоваться два модуля: модуль для проверки,   является   ли число 

X целым и положительным, модуль для вычисления факториала (можно применить модуль, 

созданный для решения предыдущей задаче). 

Ход работы: 

В тетрадь оформите листинги программ и модулей с комментариями 
1. Основная программа, согласно условию, будет содержать подключение модуля, ввод 

чисел a и b, вызов функции для каждого числа и вывод результата на экран. Текст программы  

можно представить так: 

usees unitF; {подключение модуля} 

begin 

 

 

 

от b} 

 

 

 

 

 

 

 
end. 

writeln(‘введите два числа’); 

readln(a,b); {ввод переменных, описанных в модуле} 

f1:=factor(a);{вызов функции, описанной в модуле; вычисление факториала от a} 

f2:=factor(b); {вызов функции, описанной в модуле; вычисление факториала 

 

writeln(‘факториал числа а = ’, f1); 

writeln(‘факториал числа b = ’, f2); 

readln; 
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Модуль создаётся отдельно от основной программы. Его название должно совпадать с 

именем файла, в котором он записан (unitF). Для удобства использования модули сохраняют с 

расширениями pas и tpu, т.к. откомпилированный модуль нельзя исправить. В интерфейсной 

части модуля описываются переменные a, b типа integer и переменные f1, f2 типа longint (для 

записи результата используется тип с наибольшим диапазоном из целых типов), описывается 

функция factor. В реализационной части находится не только описание функции, но и сама 

функция. Инициализационная часть будет пустой. Текст модуля unitF (файлы unitF.tpu и 

unitF.pas): 

unit unitF; {заголовок модуля} 

interface {интерфейсная часть} 

var a, b: integer; {описание переменных доступных из вызывающий модуль программ} 

f1, f2: longint; 

function factor(x: integer): longint; {описание доступной программам функции} 

implementation {реализационная часть} 

function factor(x: integer): longint; {тело функции} 

var i: inttger; {локальные переменные} 

f: longint; 

begin 

f;=1; 

for i:= 1 to x do {цикл для вычисления факториала} 

f:=f*i; 

factor:=f; {имени функции всегда присваивается результат} 

end;  {завершение функции} 

end. {закрытие модуля, пустая инициализационная часть} 

Задание 2. Решение этой задачи упрощается тем, что в предыдущей уже разработан 

модуль для вычисления факториала. Следовательно, необходимо создать ещё один модуль и  

исправить вызывающую программу. В модуле proverka находится функция: является ли число, 

от которого вычисляется факториал, положительным и целым, это проверяется так: 

ost:=x-round(x); {определение дробной части числа x} 

if (x>=0) and (ost=0) then writeln(‘факториал числа = ’,factor(round(x))) 

else writeln(‘от данного числа не возможно найти факториал’); 

Если x неотрицательное и целое число, то вызывается функция для вычисления 

факториала из модуля unitf - factor. 

 

 

Практическая работа Разработка алгоритма поставленной задачи 

Цель работы: изучение метода разработки алгоритма поставленной задачи 

Теоретически й материал 

Алгоритм – это последовательность элементарных шагов, выполнение которой позволяет 

получать однозначный результат (не зависящий от того, кто выполнял эти шаги) или за конечное 

число шагов прийти к выводу о том, что решения не существует. [3]. 

Задача называется алгоритмически неразрешимой, если не существует машины, модели 

или алгоритма, которые ее бы решали. 

Алгоритм может быть предназначен для выполнения его человеком или автоматическим 

устройством. Создание алгоритма, пусть самого простого, - процесс творческий. Другое дело – 

реализация уже имеющегося алгоритма, ее можно поручить субъекту или объекту, который не  

обязан вникать в существо дела, а возможно, и не способен его понять. Такой субъект или объект 

принято называть формальным исполнителем. Каждый алгоритм создается в расчете на вполне 

конкретного исполнителя. Совокупность действий (шагов) образует систему команд 

исполнителя. Алгоритм должен содержать только те действия, которые допустимы для данного 

исполнителя. 

Чтобы алгоритм выполнил свое предназначение, его необходимо строить по 

определенным правилам. 

Первое правило – необходимо задать множество объектов, с которыми будет работать 

алгоритм. Формализованное (в виде, удобном для записи, поиска и хранения в ПК) представление 

этих объектов носит название данных. Алгоритм приступает к работе с некоторым набором 



данных, которые называются входными, в результате своей работы выдает данные, которые 

называются выходными. 

Второе правило – для работы алгоритма требуется память. В памяти размещаются 

входные, выходные   и   промежуточные   данные.   Поименованная   ячейка   памяти называется 

переменной. В теории алгоритмов размеры памяти не ограничиваются. 

Третье правило – дискретность. 

Четвертое правило – детерменированность. После каждого шага (действия) необходимо 

указывать, какой шаг выполняется следующим, либо дать команду остановки. 

Пятое правило – сходимость (результативность). Алгоритм должен завершать работу 

после конечного числа шагов. При этом необходимо указать, что считается результатом работы 

алгоритма. 

Виды алгоритмов 

Виды алгоритмов как логико-математических средств: 
механические – или детерминированные, жесткие, задают определенные действия в 

единственной и достоверной последовательности, обеспечивая однозначный и требуемый 

результат; 

гибкие – дают последовательность нахождения решения задачи несколькими путями или 

способами, или это такие алгоритмы, в которых достижение результата однозначно не 

определено; 

линейные – набор действий, выполняемых во времени последовательно, друг за другом; 

разветвляющиеся – алгоритмы, содержащие хотя бы одно условие, в результате проверки 

которого программа переходит к одному из двух возможных шагов; 

циклические – алгоритмы, предусматривающие многократное повторение одного и того 

же действия, но над новыми данными; 

подчиненные (вспомогательные) – алгоритмы, ранее разработанные и целиком 

использованные при алгоритмизации задачи (обычно на их основе создаются подпрограммы). 

Методы изображения алгоритмов 

На практике распространены формы представления алгоритмов: 

словесная - в виде последовательности записей на естественном языке; 

графическая - в виде совокупности графических знаков; 

псевдокоды – полуформализованное описание алгоритма на условном языке, 

включающем в себя как элементы языка программирования, так и фразы естественного языка, 

общепринятые математические обозначения и др.; 

· программная – текст на языке программирования. 

Выполнение алгоритма в виде блок-схемы перед программированием существенно 

облегчает процесс создания и отладки программы, определения форматов и перечня переменных, 

поиск ошибок, редактирование алгоритма в будущем. 

Таблица 1 − Знаки для изображения схем алгоритмов 

Обозначение (графическое 

изображение) 

 
Название 

 
Назначение 

Наименование 

автофигуры 

в Word 

 

 

 
Терминатор 

Начало или завершение 

программы или 

подпрограммы 

 
Знак завершения 

 

 

 
Процесс 

Обработка данных 

(вычисления, пересылки 

т.п.) 

 
Процесс 

 

 

 
Решение 

Ветвления, выбор, 

итерационные и 

поисковые циклы 

 
Решение 

 

 

 
Данные 

 
Операции ввода-вывода 

 
Данные 



 

 

 
Подготовка 

 
Счетные циклы 

 
Подготовка 

 

 

 
Документ 

 
Вывод на бумагу 

 
Документ 

 

 

 

Архив 

 

Данные, хранящиеся в 

архиве или взятые из 

архива 

 

- 

 

 

 
Документ 

Документ, 

подготовленный 

вручную 

 
- 

 

 

 
Файл 

 
Файл или база данных 

 
Магнитный диск 

 

 

Предопреде- 

ленный процесс 

Вызов подпрограмм 

(процедур) 
Типовой процесс 

 

 

 

Источник или 

приемник данных 

 

Указание источника или 

приемника данных 

 
- 

 

 

 
Монитор 

 

Вывод информации на 

экран 

 
Дисплей 

 

 

 
Соединитель 

Маркировка разрывов 

линий 

 
Узел 

 

 

 
Соединитель 

 

Маркировка разрывов 

линий 

 

Ссылка на другую 

страницу 

 

 

 
Комментарий 

 
Пояснения к действиям 

 
Выноска 

 

 
Поток 

информации 

Линии, связывающие 

блоки 
Стрелка 

В теории программирования доказано [1, 2], что для записи любого сложного алгоритма 

достаточно трех базовых структур: следование – последовательное выполнение действий (рис. 

1,а); ветвление – соответствует выбору одного из двух вариантов действий (рис. 1,б); цикл-пока – 

определяет повторение действий, пока не будет нарушено условие, выполнение которого 

проверяется в начале цикла (рис. 2). 



 

Рисунок 1 − Базовые алгоритмические структуры: а) следование, б) ветвление 

 
Рисунок 2 − Базовая структура: цикл-пока 

На основе базовых структур строятся дополнительные структуры для изображения 

алгоритмов: выбор (рис. 3), цикл-до, счетный цикл. 

 

Рисунок 3 − Дополнительная структура «выбор» и реализация ее через базовые структуры 

 

Рисунок 4 − Дополнительная структура: цикл – до 

 
Рисунок 5 − Дополнительная структура: цикл с заданным числом повторений (счетный 

цикл). 

задач.  
На основе алгоритмов создается прог2р5аммное обеспечение (ПО) для решения прикладных 

Выражения 



Все вычисления и другие преобразования данных в программе записываются в виде 

выражений. Обычно выражение включает несколько операций, которые выполняются в порядке 

их приоритетности (табл. 2). 

Таблица 2 − Приоритеты, присвоенные операциям 

Операции Приоритет 

(булево “не”)  

х(умножить),/(делить), mod (остаток от деления нацело), ˄ (булево “и”)  

+, -, ˅ (булево “или”)  

> , < , ≥ , ≤ , = (булево “равно”)  

Для изменения порядка выполнения операций используют круглые скобки. В выражениях 

допускается использование функций (табл. 3, рисунок 1). Им присваивается высший приоритет. 

 

Таблица 3 − Функции SMath Studio из панели Функции 

Математическая или 

словесная запись 

Запись в 

SMathStudio 

Математическая или словесная 

запись 

Запись в 

SMathStudio 

cosx cos(x) sinx sin(x) 
 

 
 

 Определение знака числа sign(x) 

lnx ln(x) ctgx ctg(x) 

tgx tg(x) Производная 

 

 

ex 
 

exp(x) 
 

Интеграл 

 

 

Сумма ряда чисел (функция 

итерационного сложения) 

 

 

Произведение ряда чисел 

(функция итерационного 

умножения) 

 

 

 

Рисунок 1 – Различные виды функций 

 

Ход работы 

Этап 1. Постановка задачи.Данрадиус окружности R. Вычислить длину окружности. 

Этап 2. Анализ. Из математики известно, что длина окружности . 

Этап 3. Проектирование и определение спецификаций. Составим линейный алгоритм для 

вычисления значения (рис. 3). На этом же этапе рассчитаем тестовый пример (рис. 4). 

SMath Studio позволяет выполнять мате2м6атические вычисления над данными имеющими 
размерность (в нашей задаче данные и результаты вычислений представлены в метрах). 
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Рисунок 3 − Графический линейный алгоритм – следование - для расчета длины 

окружности. 

 
 

Рисунок 4 − Расчет тестового примера в SMath Studio с использованием единиц измерения 

Примечание: важно следить за тем, чтобы все переменные и функции были определены 

левее или выше тех выражений, где они используются. 
 

Таблица 4 − Спецификация к алгоритму и тестовый пример 

№ Наименование 
Обозначение в 

алгоритме 

Обозначение в 

программе 

Ед. 

изм. 
Значение Статус 

 Радиус 

окружности 
R R м 

 Входной 

параметр 

 Длина 

окружности 
l l м 6,283 

Выходной 

параметр 

Этап 4. Расчет тестового примера в SMathStudio (рисунок 5), результат заносится в 

таблицу 4. 
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Рисунок 5 – Увеличение шрифта в SMath Studio 

Список единиц измерения можно узнать с помощью кнопки главного меню (рис. 6). 

 
Рисунок 6 – Кнопка «Единица измерения» 

Этап 5. Кодирование. Создаем и тестируем программу на PascalABC. 

Примечание: PascalABC является свободно распространяемым программным 

продуктом. 

Можно не устанавливать программу на ПК, а тестировать программы онлайн на сайте 

http://www.pascalabc.net/WDE/ 

 

PROGRAM Primer1; 

 

VAR R: INTEGER; l: REAL; 

BEGIN 

R:=1; l:=2*PI*R; WRITELN(‘ДЛИНА ОКРУЖНОСТИ l=’, l:4:2); 

END. 

 
 

Рисунок 6.1 – Результат онлайн тестирования программы 

Результат работы: разработан алгоритм и программа для решения поставленной задачи; 

рассчитан тестовый пример для проверки алгоритма и программы. 

http://www.pascalabc.net/WDE/
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Практическая работа. Реализация алгоритма поставленной задачи 

средствами автоматизированного проектирования 
 

Цель работы: изучить способ разработки алгоритма поставленной задачи и реализация 

его средствами автоматизированного проектирования 

Ход работы 

Задание. Необходимо написать программу, которая будет выполнять действия на 

матрицами: умножения, сложения, вычитания, транспонирования. Программа должна решать 

введенные вручную матрицу в форму. Для удобства пользователя программа должна иметь 

интуитивно понятный интерфейс. 

1. Выбор методов и разработка основных алгоритмов решения 
В программе используется следующий алгоритм работы: в программе есть формы, в 

которые вводятся элементы матриц, элементы переводятся из String типа в Integer. Затем нужно 

нажать кнопку соответствующего действия. Выполняется алгоритм решения матриц и результат 

выводится в элемент DataGridView. 

2. Для построения блок-схем использовалась программа Microsoft Office Visio 2013. С её 

помощью можно составлять различные диаграммы и схемы, в том числе, блок-схемы. 

Рисунок 1.1 - Блок схема считывания и записи данных из записи в массив 

 
 

Рисунок 1.2 - Проверка на доступность для ввода 
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Рисунок 1.3 - Блок схема ввода данных в textbox и сравнения с существующим массивом 
 

Рисунок 1.4 - Вызов метода Vizov с параметрами 

3. Разработка кода программного продукта на основе готовой спецификации на уровне 

модуля 

Калькулятор матриц реализован на языке программирования C# в среде 

программирования Microsoft Visual Studio Ultimate 2013. Выбор языка C# обусловлен тем, что он 

современный и популярный объектно-ориентированный язык программирования, а среда 

Microsoft Visual Studio Ultimate 2013 является мощным средством, позволяющим быстро создать 

программу, обладающую графическим оконным интерфейсом. 

Макет окна представлен на рисунке 2.1 

 
Рисунок 2.1 - Оконный интерфейс будущего приложения 

На форме располагается 3 элемента DataGridView, в них будут размещаться матрицы. Так 

же 4 Button для выполнения действий над матрицами. 

4. Использование инструментальных средств на этапе отладки программного модуля 

При отладке программного продукта необходимо воспользоваться командой меню 

Отладка (рис. 3.1). В меню отладка существуют ряд команд, назначение которых представлено 



 
Рисунок 3.1 - Окно меню Отладка 

5. Окна - открывает в интегрированной среде окно Точки останова, которое дает доступ 

ко всем точкам останова данного решения. Показывает в интегрированной среде окно Вывод. 

6. Окно Вывод - это бегущий журнал множества сообщений, выдаваемых 

интегрированной средой, компилятором и отладчиком. Поэтому эта информация относится не 

только к сеансу отладки, а также открывает в интегрированной среде окно Интерпретация, 

которое позволяет выполнять команды: 

 начать отладку - запускает приложение в режиме отладки; 

 присоединиться к процессу - позволяет прикрепить отладчик к выполняющемуся процессу 

(исполняемому файлу). например, если запущено приложение без отладки, то можете 

потом прикрепиться к этому выполняющемуся процессу и начать отладку; 

 исключения - открывает диалоговое окно Исключения, которое позволяет выбрать способ 

останова отладчика для каждого исключительного состояния; 

 шаг с заходом - запускает приложение в режиме отладки. для большинства проектов выбор 

команды шаг с заходом означает вызов отладчика на первой выполняемой строке 

приложения. таким образом, можно войти в приложение с первой строки; 

 шаг с обходом - когда вы не находитесь в сеансе отладки, то команда шаг с обходом просто 

запускает приложение точно так же, как это сделала бы кнопка run; 

 точка останова - включает или выключает точку останова на текущей (активной) строке 

кода текстового редактора. эта опция неактивна, если в интегрированной среде нет 

активного кодового окна; 

 создавать точку останова - активирует диалоговое окно создавать точку останова 

позволяющее указать имя функции, для которой необходимо создать точку останова; 

 удалить все точки останова - удаляет все точки останова из текущего решения; 

 очистить все подсказки по данным - деактивирует (без удаления) все точки останова 

текущего решения; 

 параметры и настройки - Прерывать выполнение, когда исключения пересекают границу 

домена приложения или границу между управляемым и машинным кодом. 

7. Проведение тестирования программного модуля по определенному сценарию 

Оценочное тестирование, которое также называют «тестированием системы в целом» 

целью которого является тестирование программы на соответствие основным требованиям. Эта 

стадия тестирования особенно важна для программных продуктов. Включает следующие виды: 

 тестирование удобства использования - последовательная проверка соответствия 

программного продукта и документации на него основным положениям технического 

задания; 

 тестирование на предельных объемах - проверка работоспособности программы на 

максимально больших объемах данных, например, объемах текстов, таблиц, большом 

количестве файлов и т.п.; 

 тестирование на предельных нагрузках - проверка выполнения программы на возможность 

обработки большого объема данных, 
3
п
1
оступивших в течение короткого времени; 



 тестирование удобства эксплуатации - анализ психологических факторов, возникающих 

при работе с программным обеспечением; это тестирование позволяет определить, удобен 

ли интерфейс, не раздражает ли цветовое или звуковое сопровождение и т.п.; 

 тестирование защиты - проверка защиты, например, от несанкционированного доступа к 

информации; 

 тестирование производительности - определение пропускной способности при заданной 

конфигурации и нагрузке; 

 тестирование требований к памяти - определение реальных потребностей в оперативной и 

внешней памяти; 

 тестирование конфигурации оборудования - проверка работоспособности программного 

обеспечения на разном оборудовании; 

 тестирование совместимости - проверка преемственности версий: в тех случаях, если 

очередная версия системы меняет форматы данных, она должна предусматривать 

специальные конвекторы, обеспечивающие возможность работы с файлами, созданными 

предыдущей версией системы; 

 тестирование удобства установки - проверка удобства установки; 

 тестирование надежности - проверка надежности с использованием математических 

моделей; 

 тестирование восстановления - проверка восстановления программного обеспечения, 

например, системы, включающей базу данных, после сбоев оборудования и программы; 

 тестирование удобства обслуживания - проверка средств обслуживания, включенных в 

программное обеспечение; 

 тестирование документации - тщательная проверка документации, например, если 

документация содержит примеры, то их все необходимо попробовать; 

 тестирование процедуры - проверка ручных процессов, предполагаемых в системе. 

8. Естественно, целью всех этих проверок является поиск несоответствий техническому 

заданию. Считают, что только после выполнения всех видов тестирования программный продукт 

может быть представлен пользователю или к реализации. Однако на практике обычно 

выполняют не все виды оценочного тестирования, так как это очень дорого и трудоемко. Как 

правило, для каждого типа программного обеспечения выполняют те виды тестирования, 

которые являются для него наиболее важными. Так базы данных обязательно тестируют на 

предельных объемах, а системы реального времени - на предельных нагрузках. 

 
 

Практическая работа Использование инструментальных средств на этапе 

отладки программного модуля 
Цель работы: изучить инструментальные средства отлпдки программного модуля 

Теоретический материал 

Отладка ПС - это деятельность, направленная на обнаружение и исправление ошибок в 

ПС с использованием процессов выполнения его программ. Тестирование ПС - это процесс 

выполнения его программ на некотором наборе данных, для которого заранее известен результат 

применения или известны правила поведения этих программ. Указанный набор данных 

называется тестовым или просто тестом. Таким образом, отладку можно представить в виде 

многократного повторения трех процессов: тестирования, в результате которого может быть 

констатировано наличие в ПС ошибки, поиска места ошибки в программах и документации ПС 

и редактирования программ и документации с целью устранения обнаруженной ошибки. 

Другими словами: 

Отладка = Тестирование + Поиск ошибок + Редактирование. 

В зарубежной литературе отладку часто понимают [10.1-10.3] только как процесс поиска 

и исправления ошибок (без тестирования), факт наличия которых устанавливается при 

тестировании. Иногда тестирование и отладку считают синонимами [10.4,10.5]. В нашей стране 

в понятие отладки обычно включают и тестирование [10.6 -10.8], поэтому мы будем следовать 

сложившейся традиции. Впрочем, совместное рассмотрение в данной лекции этих процессов 

делает указанное разночтение не столь существенным. Следует, однако, отметить, что 

тестирование используется и как часть процессса аттестации ПС (см. лекцию 14). 

Принципы и виды отладки программного средства 



рова 

Успех отладки ПС в значительной степени предопределяет рациональная организация 

тестирования. При отладке ПС отыскиваются и устраняются, в основном, те ошибки, наличие 

которых в ПС устанавливается при тестировании. Как было уже отмечено, тестирование не 

может доказать правильность ПС [10.9], в лучшем случае оно может продемонстрировать 

наличие в нем ошибки. Другими словами, нельзя гарантировать, что тестированием ПС 

практически выполнимым набором тестов можно установить наличие каждой имеющейся в ПС 

ошибки. Поэтому возникает две задачи. Первая задача: подготовить такой набор тестов и 

применить к ним ПС, чтобы обнаружить в нем по возможности большее число ошибок. Однако  

чем дольше продолжается процесс тестирования (и отладки в целом), тем большей становится  

стоимость ПС. Отсюда вторая задача: определить момент окончания отладки ПС (или отдельной 

его компоненты). Признаком возможности окончания отладки является полнота охвата 

пропущенными через ПС тестами (т.е. тестами, к которым применено ПС) множества различных 

ситуаций, возникающих при выполнении программ ПС, и относительно редкое проявление 

ошибок в ПС на последнем отрезке процесса тестирования. Последнее определяется в 

соответствии с требуемой степенью надежности ПС, указанной в спецификации его качества. 

Для оптимизации набора тестов, т.е. для подготовки такого набора тестов, который 

позволял бы при заданном их числе (или при заданном интервале времени, отведенном на  

тестирование) обнаруживать большее число ошибок в ПС, необходимо, во-первых, заранее 

планировать этот набор и, во-вторых, использовать рациональную стратегию планирования 

(проектирования [10.1]) тестов. Проектирование тестов можно начинать сразу же после 

завершения этапа внешнего описания ПС. Возможны разные подходы к выработке стратегии  

проектирования тестов, которые можно условно графически разместить (см. рис. 9.1) между 

следующими двумя крайними подходами [10.1]. Левый крайний подход заключается в том, что  

тесты проектируются только на основании изучения спецификаций ПС (внешнего описания, 

описания архитектуры и спецификации модулей). Строение модулей при этом никак не 

учитывается, т.е. они рассматриваются как черные ящики. Фактически такой подход требует 

полного перебора всех наборов входных данных, так как в противном случае некоторые участки 

программ ПС могут не работать при пропуске любого теста, а это значит, что содержащиеся в  

них ошибки не будут проявляться. Однако тестирование ПС полным множеством наборов 

входных данных практически неосуществимо. Правый крайний подход заключается в том, что 

тесты проектируются на основании изучения текстов программ с целью протестировать все пути 

выполнения каждой программ ПС. Если принять во внимание наличие в программах циклов с  

переменным числом повторений, то различных путей выполнения программ ПС может оказаться 

также чрезвычайно много, так что их тестирование также будет практически неосуществимо. 

Рис. 10.1. Спектр подходов к проектированию тестов. 

Оптимальная стратегия проектирования тестов расположена внутри интервала между 

этими крайними подходами, но ближе к левому краю. Она включает проектирование 

значительной части тестов по спецификациям, но она требует также проектирования некоторых 

тестов и по текстам программ. При этом в первом случае эта стратегия базируется на принципах: 

 на каждую используемую функцию или возможность - хотя бы один тест, 

 на каждую область и на каждую границу изменения какой-либо входной величины - хотя 

бы один тест, 

 на каждую особую (исключительную) ситуацию, указанную в спецификациях, - хотя бы 

один тест. 

Во втором случае эта стратегия базируется на принципе: каждая команда каждой 

программы ПС должна проработать хотя бы на одном тесте. 

3
Оптимальную стратегию проекти        ния тестов можно конкретизировать на основании 

следующего принципа: для каждого программного документа (включая тексты программ), 



входящего в состав ПС, должны проектироваться свои тесты с целью выявления в нем ошибок. 

Во всяком случае, этот принцип необходимо соблюдать в соответствии с определением ПС и 

содержанием понятия технологии программирования как технологии разработки надежных ПС 

(см. лекцию 1). В связи с этим Майерс даже определяет разные виды тестирования [10.1] в 

зависимости от вида программного документа, на основании которого строятся тесты. В нашей 

стране различаются [10.8] два основных вида отладки (включая тестирование): автономную и 

комплексную отладку ПС. Автономная отладка ПС означает последовательное раздельное 

тестирование различных частей программ, входящих в ПС, с поиском и исправлением в них 

фиксируемых при тестировании ошибок. Она фактически включает отладку каждого 

программного модуля и отладку сопряжения модулей. Комплексная отладка означает 

тестирование ПС в целом с поиском и исправлением фиксируемых при тестировании ошибок во 

всех документах (включая тексты программ ПС), относящихся к ПС в целом. К таким 

документам относятся определение требований к ПС, спецификация качества ПС, 

функциональная спецификация ПС, описание архитектуры ПС и тексты программ ПС. 

Автономная отладка программного средства 

При автономной отладке ПС каждый модуль на самом деле тестируется в некотором 

программном окружении, кроме случая, когда отлаживаемая программа состоит только из 

одного модуля. Это окружение состоит из других модулей, часть которых является модулями  

отлаживаемой программы, которые уже отлажены, а часть - модулями, управляющими отладкой 

(отладочными модулями, см. ниже). Таким образом, при автономной отладке тестируется всегда 

некоторая программа (тестируемая программа), построенная специально для тестирования 

отлаживаемого модуля. Эта программа лишь частично совпадает с отлаживаемой программой, 

кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой программы. В процессе 

автономной отладки ПС производится наращивание тестируемой программы отлаженными 

модулями: при переходе к отладке следующего модуля в его программное окружение 

добавляется последний отлаженный модуль. Такой процесс наращивания программного 

окружения отлаженными модулями называется интеграцией программы [10.1]. Отладочные 

модули, входящие в окружение отлаживаемого модуля, зависят от порядка, в каком 

отлаживаются модули этой программы, от того, какой модуль отлаживается и, возможно, от того, 

какой тест будет пропускаться. 

При восходящем тестировании (см. лекцию 7) это окружение будет содержать только 

один отладочный модуль (кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой  

программы), который будет головным в тестируемой программе. Такой отладочный модуль 

называют ведущим (или драйвером [10.1]). Ведущий отладочный модуль подготавливает 

информационную среду для тестирования отлаживаемого модуля (т. е. формирует ее состояние, 

требуемое для тестирования этого модуля, в частности, путем ввода некоторых тестовых 

данных), осуществляет обращение к отлаживаемому модулю и после окончания его работы 

выдает необходимые сообщения. При отладке одного модуля для разных тестов могут 

составляться разные ведущие отладочные модули. 

При нисходящем тестировании (см. лекцию 7) окружение отлаживаемого модуля в 

качестве отладочных модулей содержит отладочные имитаторы (заглушки) некоторых еще не 

отлаженных модулей. К таким модулям относятся, прежде всего, все модули, к которым может 

обращаться отлаживаемый модуль, а также еще не отлаженные модули, к которым могут 

обращаться уже отлаженные модули (включенные в это окружение). Некоторые из этих 

имитаторов при отладке одного модуля могут изменяться для разных тестов. 

На практике в окружении отлаживаемого модуля могут содержаться отладочные модули  

обоих типов, если используется смешанная стратегия тестирования. Это связано с тем, что как 

восходящее, так и нисходящее тестирование имеет свои достоинства и свои недостатки. 

К достоинствам восходящего тестирования относятся: 

 простота подготовки тестов, 

 возможность полной реализации плана тестирования модуля. 

Это связано с тем, что тестовое состояние информационной среды готовится 

непосредственно перед обращением к отлаживаемому модулю (ведущим отладочным модулем). 

Недостатками восходящего тестирования являются следующие его особенности: 



 тестовые данные готовятся, как правило, не в той форме, которая рассчитана на 

пользователя (кроме случая, когда отлаживается последний, головной, модуль 

отлаживаемой программ); 

 большой объем отладочного программирования (при отладке одного модуля приходится 

составлять много ведущих отладочных модулей, формирующих подходящее состояние 

информационной среды для разных тестов); 

 необходимость специального тестирования сопряжения модулей. 

К достоинствам нисходящего тестирования относятся следующие его особенности: 

 большинство тестов готовится в форме, рассчитанной на пользователя; 

 во многих случаях относительно небольшой объем отладочного программирования 

(имитаторы модулей, как правило, весьма просты и каждый пригоден для большого числа, 

нередко - для всех, тестов); 

 отпадает необходимость тестирования сопряжения модулей. 

Недостатком нисходящего тестирования является то, что тестовое состояние 

информационной среды перед обращением к отлаживаемому модулю готовится косвенно - оно 

является результатом применения уже отлаженных модулей к тестовым данным или данным, 

выдаваемым имитаторами. Это, во-первых, затрудняет подготовку тестов и требует высокой 

квалификации тестовика (разработчика тестов), а во-вторых, делает затруднительным или даже 

невозможным реализацию полного плана тестирования отлаживаемого модуля. Указанный 

недостаток иногда вынуждает разработчиков применять восходящее тестирование даже в случае 

нисходящей разработки. Однако чаще применяют некоторые модификации нисходящего 

тестирования, либо некоторую комбинацию нисходящего и восходящего тестирования. Исходя 

из того, что нисходящее тестирование, в принципе, является предпочтительным, остановимся на 

приемах, позволяющих в какой-то мере преодолеть указанные трудности. 

Прежде всего, необходимо организовать отладку программы таким образом, чтобы как 

можно раньше были отлажены модули, осуществляющие ввод данных, - тогда тестовые данные 

можно готовить в форме, рассчитанной на пользователя, что существенно упростит подготовку 

последующих тестов. Далеко не всегда этот ввод осуществляется в головном модуле, поэтому 

приходится в первую очередь отлаживать цепочки модулей, ведущие к модулям, 

осуществляющим указанный ввод (ср. с методом целенаправленной конструктивной реализации 

в лекции 7). Пока модули, осуществляющие ввод данных, не отлажены, тестовые данные 

поставляются некоторыми имитаторами: они либо включаются в имитатор как его часть, либо 

вводятся этим имитатором. 

При нисходящем тестировании некоторые состояния информационной среды, при 

которых требуется тестировать отлаживаемый модуль, могут не возникать при выполнении  

отлаживаемой программы ни при каких входных данных. В этих случаях можно было бы вообще 

не тестировать отлаживаемый модуль, так как обнаруживаемые при этом ошибки не будут 

проявляться при выполнении отлаживаемой программы ни при каких входных данных. Однако  

так поступать не рекомендуется, так как при изменениях отлаживаемой программы (например,  

при сопровождении ПС) не использованные для тестирования отлаживаемого модуля состояния 

информационной среды могут уже возникать, что требует дополнительного тестирования этого 

модуля (а этого при рациональной организации отладки можно было бы не делать, если сам  

данный модуль не изменялся). Для осуществления тестирования отлаживаемого модуля в 

указанных ситуациях иногда используют подходящие имитаторы, чтобы создать требуемое 

состояние информационной среды. Чаще же пользуются модифицированным вариантом 

нисходящего тестирования, при котором отлаживаемые модули перед их интеграцией 

предварительно тестируются отдельно (в этом случае в окружении отлаживаемого модуля 

появляется ведущий отладочный модуль, наряду с имитаторами модулей, к которым может  

обращаться отлаживаемый модуль). Однако, представляется более целесообразной другая 

модификация нисходящего тестирования: после завершения нисходящего тестирования 

отлаживаемого модуля для достижимых тестовых состояний информационной среды следует его 

отдельно протестировать для остальных требуемых состояний информационной среды. 

Часто применяют также комбинацию восходящего и нисходящего тестирования, которую 
называют методом сандвича [10.1]. Сущность этого метода заключается в одновременном 
осуществлении  как  восходящего,  так  и  н35исходящего  тестирования,  пока  эти  два  процесса 

тестирования не встретятся на каком-либо модуле где-то в середине структуры отлаживаемой 



программы. Этот метод при разумном порядке тестирования позволяет воспользоваться 

достоинствами как восходящего, так и нисходящего тестирования, а также в значительной 

степени нейтрализовать их недостатки. 

Весьма важным при автономной отладке является тестирование 

сопряжения модулей. Дело в том, что спецификация каждого модуля программы, кроме 

головного, используется в этой программы в двух ситуациях: во-первых, при разработке текста 

(иногда говорят: тела) этого модуля и, во-вторых, при написании обращения к этому модулю в 

других модулях программы. И в том, и в другом случае в результате ошибки может быть 

нарушено требуемое соответствие заданной спецификации модуля. Такие ошибки требуется 

обнаруживать и устранять. Для этого и предназначено тестирование сопряжения модулей. При 

нисходящем тестировании тестирование сопряжения осуществляется попутно каждым 

пропускаемым тестом, что считают достоинством нисходящего тестирования. При восходящем 

тестировании обращение к отлаживаемому модулю производится не из модулей отлаживаемой 

программы, а из ведущего отладочного модуля. В связи с этим существует опасность, что 

последний модуль может приспособиться к некоторым "заблуждениям" отлаживаемого модуля. 

Поэтому, приступая (в процессе интеграции программы) к отладке нового модуля, приходится 

тестировать каждое обращение к ранее отлаженному модулю с целью обнаружения 

несогласованности этого обращения с телом соответствующего модуля (и не исключено, что 

виноват в этом ранее отлаженный модуль). Таким образом, приходится частично повторять в 

новых условиях тестирование ранее отлаженного модуля, при этом возникают те же трудности, 

что и при нисходящем тестировании. 

Ход работы 

Автономное тестирование модуля целесообразно осуществлять в четыре последовательно 

выполняемых шага [10.1]. 

1. На основании спецификации отлаживаемого модуля подготовьте тесты для каждой 

возможности и каждой ситуации, для каждой границы областей допустимых значений всех 

входных данных, для каждой области изменения данных, для каждой области недопустимых 

значений всех входных данных и каждого недопустимого условия. 

2. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что каждое направление любого 

разветвления будет пройдено хотя бы на одном тесте. Добавьте недостающие тесты. 

3. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что для каждого цикла существуют тесты, 

обеспечивающие, по крайней мере, три следующие ситуации: тело цикла не выполняется ни разу, 

тело цикла выполняется один раз и тело цикла выполняется максимальное число раз. Добавьте 

недостающие тесты. 

4. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что существуют тесты, проверяющие 

чувствительность к отдельным особым значениям входных данных. Добавьте недостающие 

тесты. 

Комплексная отладка программного средства. 

Как уже было сказано выше, при комплексной отладке тестируется ПС в целом, причем 

тесты готовятся по каждому из документов ПС [10.8]. Тестирование этих документов 

производится, как правило, в порядке, обратном их разработке. Исключение составляет лишь 

тестирование документации по применению, которая разрабатывается по внешнему описанию 

параллельно с разработкой текстов программ - это тестирование лучше производить после 

завершения тестирования внешнего описания. Тестирование при комплексной отладке 

представляет собой применение ПС к конкретным данным, которые в принципе могут 

возникнуть у пользователя (в частности, все тесты готовятся в форме, рассчитанной на 

пользователя), но, возможно, в моделируемой (а не в реальной) среде. Например, некоторые 

недоступные при комплексной отладке устройства ввода и вывода могут быть заменены их 

программными имитаторами. 

1. Тестирование архитектуры ПС. Целью тестирования является поиск несоответствия 

между описанием архитектуры и совокупностью программ ПС. К моменту начала тестирования 

архитектуры ПС должна быть уже закончена автономная отладка каждой подсистемы. Ошибки  

реализации архитектуры могут быть связаны, прежде всего, с взаимодействием этих подсистем, 

в частности, с реализацией архитектурных функций (если они есть). Поэтому хотелось бы 

проверить  все  пути  взаимодействия  межд3у6подсистемами  ПС.  При  этом  желательно  хотя  бы 

протестировать все цепочки выполнения подсистем без повторного вхождения последних. Если 



заданная архитектура представляет ПС в качестве малой системы из выделенных подсистем, то  

число таких цепочек будет вполне обозримо. 

2. Тестирование внешних функций. Целью тестирования является поиск расхождений 

между функциональной спецификацией и совокупностью программ ПС. Несмотря на то, что все 

эти программы автономно уже отлажены, указанные расхождения могут быть, например, из-за 

несоответствия внутренних спецификаций программ и их модулей (на основании которых 

производилось автономное тестирование) функциональной спецификации ПС. Как правило, 

тестирование внешних функций производится так же, как и тестирование модулей на первом 

шаге, т.е. как черного ящика. 

3. Тестирование качества ПС. Целью тестирования является поиск нарушений 

требований качества, сформулированных в спецификации качества ПС. Это наиболее трудный и 

наименее изученный вид тестирования. Ясно лишь, что далеко не каждый примитив качества ПС 

может быть испытан тестированием (об оценке качества ПС см. лекцию 14). Завершенность ПС 

проверяется уже при тестировании внешних функций. На данном этапе тестирование этого 

примитива качества может быть продолжено, если требуется получить какую-либо 

вероятностную оценку степени надежности ПС. Однако, методика такого тестирования еще 

требует своей разработки. Могут тестироваться такие примитивы качества, как точность, 

устойчивость, защищенность, временная эффективность, в какой-то мере - эффективность по 

памяти, эффективность по устройствам, расширяемость и, частично, независимость от устройств. 

Каждый из этих видов тестирования имеет свою специфику и заслуживает отдельного 

рассмотрения. Мы здесь ограничимся лишь их перечислением. Легкость применения ПС 

(критерий качества, включающий несколько примитивов качества, см. лекцию 4) оценивается 

при тестировании документации по применению ПС. 

4. Тестирование документации по применению ПС. Целью тестирования является поиск 

несогласованности документации по применению и совокупностью программ ПС, а также 

выявление неудобств, возникающих при применении ПС. Этот этап непосредственно 

предшествует подключению пользователя к завершению разработки ПС (тестированию 

определения требований к ПС и аттестации ПС), поэтому весьма важно разработчикам сначала 

самим воспользоваться ПС так, как это будет делать пользователь [10.1]. Все тесты на этом этапе 

готовятся исключительно на основании только документации по применению ПС. Прежде всего, 

должны тестироваться возможности ПС как это делалось при тестировании внешних функций, 

но только на основании документации по применению. Должны быть протестированы все 

неясные места в документации, а также все примеры, использованные в документации. Далее  

тестируются наиболее трудные случаи применения ПС с целью обнаружить нарушение 

требований относительности легкости применения ПС. 

5. Тестирование определения требований к ПС. Целью тестирования является выяснение, 

в какой мере ПС не соответствует предъявленному определению требований к нему. 

Особенность этого вида тестирования заключается в том, что его осуществляет организация- 

покупатель или организация-пользователь ПС [10.1] как один из путей преодоления барьера 

между разработчиком и пользователем (см. лекцию 3). Обычно это тестирование производится с 

помощью контрольных задач - типовых задач, для которых известен результат решения. В тех 

случаях, когда разрабатываемое ПС должно придти на смену другой версии ПС, которая решает  

хотя бы часть задач разрабатываемого ПС, тестирование производится путем решения общих 

задач с помощью как старого, так и нового ПС (с последующим сопоставлением полученных 

результатов). Иногда в качестве формы такого тестирования 

используют опытную эксплуатацию ПС - ограниченное применение нового ПС с анализом 

использования результатов в практической деятельности. По существу, этот вид тестирования во 

многом перекликается с испытанием ПС при его аттестации (см. лекцию 14), но выполняется до 

аттестации, а иногда и вместо аттестации. 

 
 

Практическая работа. Оценка сложности алгоритмов сортировки 

Цель работы: получение навыков определения сложности алгоритмов сортировки. 

Теоретический материал  

Алгоритм сортировки 



Алгоритм сортировки — это алгоритм для упорядочения элементов в списке. В случае, 

когда элемент списка имеет несколько полей, поле, служащее критерием порядка, называется 

ключом сортировки. На практике в качестве ключа часто выступает число, а в остальных полях 

хранятся какие-либо данные, никак не влияющие на работу алгоритма. 

Оценка алгоритма сортировки 

Алгоритмы сортировки оцениваются по скорости выполнения и эффективности 

использования памяти: 

 Время — основной параметр, характеризующий быстродействие алгоритма. Называется 

также вычислительной сложностью. Для упорядочения 

важны худшее, среднее и лучшее поведение алгоритма в терминах мощности входного 

множества A. Если на вход алгоритму подаётся множество A, то обозначим n = | A | . Для 

типичного алгоритма хорошее поведение — это [1] и плохое поведение — это . Идеальное 

поведение для упорядочения — . Алгоритмы сортировки, использующие только 

абстрактную   операцию   сравнения   ключей   всегда   нуждаются    по   меньшей   мере 

в сравнениях. Тем не менее, существует алгоритм сортировки Хана (Yijie Han) с 

вычислительной сложностью , использующий тот факт, что пространство ключей 

ограничено (он чрезвычайно сложен, а за О-обозначением скрывается весьма большой 

коэффициент, что делает невозможным его применение в повседневной практике). Также 

существует понятие сортирующих сетей. Предполагая, что можно одновременно 

(например, при параллельном вычислении) проводить несколько сравнений, можно 

отсортировать n чисел за операций. При этом число n должно быть заранее известно; 

 Память — ряд алгоритмов требует выделения дополнительной памяти под временное 

хранение данных. Как правило, эти алгоритмы требуют памяти. При оценке не 

учитывается место, которое занимает исходный массив и независящие от входной 

последовательности затраты, например, на хранение кода программы (так как всё это 

потребляет ). Алгоритмы сортировки, не потребляющие дополнительной памяти, относят 

к сортировкам на месте. 

Классификация алгоритмов сортировки 

 Устойчивость (stability) — устойчивая сортировка не меняет взаимного расположения 

равных элементов. 

 Естественность поведения — эффективность метода при обработке уже упорядоченных, 

или частично упорядоченных данных. Алгоритм ведёт себя естественно, если учитывает 

эту характеристику входной последовательности и работает лучше. 

 Использование операции сравнения. Алгоритмы, использующие для сортировки 

сравнение элементов между собой, называются основанными на сравнениях. 

Минимальная трудоемкость худшего случая для этих алгоритмов составляет , но они 

отличаются гибкостью применения. Для специальных случаев (типов данных) 

существуют более эффективные алгоритмы. 

Ещё одним важным свойством алгоритма является его сфера применения. Здесь основных 

типов упорядочения два: 

 Внутренняя сортировка оперирует с массивами, целиком помещающимися в 

оперативной памяти с произвольным доступом к любой ячейке. Данные обычно 

упорядочиваются на том же месте, без дополнительных затрат. 

o В современных архитектурах персональных   компьютеров   широко применяется 

подкачка и кэширование памяти. Алгоритм сортировки должен хорошо сочетаться 

с применяемыми алгоритмами кэширования и подкачки. 

 Внешняя сортировка оперирует с запоминающими устройствами большого объёма, но с 

доступом не произвольным, а последовательным (упорядочение файлов), т. е. в данный 

момент мы 'видим' только один элемент, а затраты на перемотку по сравнению с памятью 

неоправданно велики. Это накладывает некоторые дополнительные ограничения на 

алгоритм и приводит к специальным методам упорядочения, обычно использующим 

дополнительное дисковое пространство. Кроме того, доступ к данным на носителе 

производится намного медленнее, чем операции с оперативной памятью. 
o Доступ к носителю осуществляется последовательным образом: в каждый момент 

времени можно считать или з3а8писать только элемент, следующий за текущим. 

o Объём данных не позволяет им разместиться в ОЗУ. 



Также алгоритмы классифицируются по: 

 потребности в дополнительной памяти или её отсутствии 

 потребности в знаниях о структуре данных, выходящих за рамки операции сравнения, или 

отсутствии таковой 

 

Задание № 1 

Напишите программу, которая выполняет следующие функции: 
– Генерацию элементов массива с заданной размерностью; 

– Сортировку массива каждым из 6 способов (пузырьковая сортировка, сортировка 

вставкой, сортировка выбором, быстрая сортировка, сортировка слиянием, шейкерная 

сортировка); 

– Осуществляет подсчет времени сортировки и количества перестановок. 

 

Задание № 2 

Провести эксперимент сортировки массива со следующим количеством элементов: 1'000, 

10'000 и 100'000. Для проведения эксперимента необходимо произвести по 5 запусков каждого 

алгоритма и выбрать наилучшее время. Выбранный наилучший результат занести в таблицу. 

Сортировку осуществлять с одним и тем же набором данных. 
 

Таблица 1. Результаты эксперимента. 

Вид 

сортировки 

1'000 10'000 100'000 

Время 
Количество 

перестановок 
Время 

Количество 

перестановок 
Время 

Количество 

перестановок 

Bubble sort 0.003 76564 0.32 967782 33.389 9887983 

Selection sort 0.002 990 0.256 9950 34.215 99509 

Insertion sort 0.003 251411 0.375 25021276 40.468 1800935483 

Quick sort 0.000 2733 0.001 41167 0.017 574566 

Merge sort 0.001 9976 0.016 133616 0.237 1668928 

Shaker sort 0.005 239124 0.76 24972810 82.974 1802548963 

 

Задание № 3 

Оцените сложность каждого алгоритма и сделайте вывод о наилучшем способе 

сортировки массива по каждой размерности массива. Свой ответ поясните. 

С начала хотелось бы кратко описать каждый из представленных алгоритмов: 

Сортировка пузырьком (от англ. Bubble sort) – данный алгоритм меняет местами два 

соседних элемента, если первый элемент массива больше второго. Так происходит до тех пор, 

пока алгоритм не обменяет местами все неотсортированные элементы. 

Сложность настоящего алгоритма равно 𝑂(𝑛2). 
Сортировка выбором (от англ. Selection sort) – суть алгоритма заключается в проходе по 

массиву от начала до конца в поиске наименьшего элемента массива и перемещении его в начало. 

Сложность настоящего алгоритма равно 𝑂(𝑛2). 
Сортировка вставками (от англ. Insertion sort) – алгоритм сортирует массив по мере 

прохождения по его элементам. На каждой итерации берется элемент и сравнивается с каждым  

элементом в уже отсортированной части массива, таким образом находя «свое место», после чего 

элемент вставляется на свою позицию. Так происходит до тех пор, пока алгоритм не пройдет по  

всему массиву. На выходе получается отсортированный массив. 

Сложность настоящего алгоритма равно 𝑂(𝑛2). 

Быстрая сортировка (от англ. Quick sort) – суть алгоритма заключается в разделении 

массива на два под-массива, средней линией считается элемент, который находится в самом 

центре массива. В ходе работы алгоритма элементы, меньшие чем средний будут перемещены в 

лево, а большие в право. Такое же действие будет происходить рекурсивно и с под-массива, они 

будут разделяться на еще два под-массива до тех пор, пока не будет чего разделать (останется 

один элемент). На выходе получается отсортированный массив. 

Среднее значение настоящего алгоритма равно 𝑂(𝑛 × log 𝑛). 
Сортировка слиянием (от англ. Merge sort) – этот алгоритм упорядочивает списки (или 

другие  структуры  данных,  доступ  к 
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элементам,  которых    можно    получать    только 

последовательно) в определенном порядке. Слияние означает объединение двух и более 



последовательностей в одну упорядоченную последовательность при помощи циклического 

выбора элементов, доступных в данный момент. 

Сначала задача разбивается на несколько подзадач меньшего размера. Затем эти задачи 

решаются с помощью рекурсивного вызова или непосредственно, если их размер достаточно мал. 

Затем их решения комбинируются, в результате чего массив упорядочивается. 

Среднее значение настоящего алгоритма равно 𝑂(𝑛 × log 𝑛). 
Шейкерная сортировка (от англ. Cocktail sort) – она же сортировка перемешиванием, она 

же двунаправленная сортировка – по сути всего лишь оптимизированный алгоритм сортировки 

пузырьком (см. выше). 

В ее основе также лежит сравнение двух соседних элементов. Единственное отличие 

состоит в том, что теперь это происходит в двух направлениях поочередно, постепенно сужая 

диапазон сортировки. В итоге за один проход в конец массива «всплывает» наибольший элемент 

из диапазона, а за следующий проход – в начало массива наименьший (при сортировке по 

возрастанию). Эти элементы можно больше не рассматривать и таким образом диапазон 

сужается с двух сторон. 

Шейкерная сортировка работает быстрее, чем сортировка пузырьком, но все еще имеет 

сложность 𝑂(𝑛2). 

Оценить сложность алгоритмов нагляднее всего можно в виде таблицы и графика (для 

сравнения в ней представлены также некоторые другие виды сортировок): 
Таблица 2. Сравнение временной сложности алгоритмов сортировки. 

 

 
 
 

 

 

 

Выводы: в результате проведенного эксперимента выяснилось, что наиболее 

эффективным из представленных алгоритмов является быстрая сортировка, которая полностью 

оправдывает свое название. Имея незначительную разницу во времени при упорядочивании 

небольших массивов (до 1'000 элементов), она проявляет весь свой потенциал при работе с 

большими массивами данных (свыше 10'000 элементов), что является ключевым преимуществом 

при работе в крупных проектах. 

Сортировка слиянием при упорядочивании небольших массивов (до 1'000 элементов) 

демонстрирует хорошие показатели, однако при сортировке массивов среднего и большого 

объема (свыше 10'000 элементов) она показывает неудовлетворительные результаты. 

Сортировки пузырьком, выбором и вставками имеют схожие алгоритмы работы и 

показывают неудовлетворительные результаты с массивами любой разрядности. 

Самым медленным способом сортировки является шейкерная. Она показывает худшие 

результаты в массивах любой размерности и к работе с коммерческими проектами категорически 

не допускается. 

 

Задание 
Оформите отчет, который должен содержать4: 0 

– Описание алгоритмов сортировки в виде блок-схемы и ее описанием; 
– Реализацию этих алгоритмов на языке программирования C++; 



– Описание компьютера на котором проводился эксперимент (вид процессора, тактовая 

частота, количество ядер, количество оперативной памяти и т. д.); 

– Результаты эксперимента в виде таблицы; 

– Вывод по каждой размерности массива с указанием лучшей сортировки и пояснениями. 

 
 

Практическая работа Оценка сложности алгоритмов поиска 

Цель работы: Получение навыков построения алгоритмов с использованием 

пузырьковой сортировки. 

Теоретический материал 

Сортировка применяется во всех без исключения областях программирования, будь то 

базы данных или математические программы. 

Практически каждый алгоритм сортировки можно разбить на три части: 

сравнение, определяющее упорядоченность пары элементов; 

перестановку, меняющую местами пару элементов; 

собственно сортирующий алгоритм, который осуществляет сравнение и перестановку 

элементов до тех пор, сока все элементы множества не   будут   упорядочены. Пузырьковая 

сортировка 

Самый простой алгоритм этой группы получил название пузырьковой сортировки. Не 

самый удачный алгоритм. Заключается в сравнении соседних элементов и, при необходимости 

их перестановке. При неубывающем упорядочении элементы "выплывают" как пузырьки 

каждый до своего уровня. 

Ход работы 

Описание алгоритма: 
Используется два цикла. Внешний проходит N-1 раз, это гарантирует, что даже в худшем 

случае каждый элемент будет находиться на своем месте. 

Исходный массив d, c, a, b. 

В процессе работы программы массив будет изменяться следующим образом: 

Расположим цифровой массив 4, 9, 7, 6, 2, 3 сверху вниз, от нулевого элемента - к 

последнему. 

Идея метода: шаг сортировки состоит в проходе снизу вверх по массиву. По пути 

просматриваются пары соседних элементов. Если элементы некоторой пары находятся в 

неправильном порядке, то меняем их местами. 

После нулевого прохода по массиву "вверху" оказывается самый "легкий" элемент - 

отсюда аналогия с пузырьком. Следующий проход делается до второго сверху элемента, таким 

образом второй по величине элемент поднимается на правильную позицию... 

Делаем проходы по все уменьшающейся нижней части массива до тех пор, пока в ней 

не останется только один элемент. На этом сортировка заканчивается, так как 

последовательность упорядочена по возрастанию. 

Массив представляет собой упорядоченную структуру однотипных данных, которые 

называются элементами массива. 

Доступ к каждому элементу массива осуществляется с помощью индекса – в общем случае 

порядкового номера элемента в массиве. 

Массивы могут быть как одномерными (адрес каждого элемента определяется значением 

одного индекса), так и многомерными (адрес каждого элемента определяется значением 

нескольких индексов). 

Массивы занимают смежные ячейки памяти. 

(Другими словами, элементы массива в памяти расположены последовательно друг за 

другом.) Ячейка с наименьшим адресом относится к первому элементу массива, а с наибольшим 

— к последнему. Предположим, мы используем массив a из семи элементов. После заполнения  

массив будет выглядеть следующим образом. 

 
 

 
a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] 
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5 1 2 4 6 3 9 

 

Для работы с одномерными массивами применяются циклические алгоритмы. 

Алгоритм, предусматривающий многократное повторение одного и того же действия над 

новыми данными, называется циклическим. 

Тело цикла - это повторяющаяся последовательность действий (блок инструкций). 

Цикл называется арифметическим, если число повторений цикла известно заранее или 

может быть вычислено. 

Цикл называется арифметическим, если число повторений цикла известно заранее или 

может быть вычислено. 

Выражение 1 выполняется только один раз в начале цикла. Обычно оно определяет 

начальное значение параметра цикла (инициализирует параметр цикла). Выражение 2 — это 

условие выполнения цикла. Выражение 3 обычно определяет изменение параметра цикла. Блок 

инструкций — тело цикла, то есть инструкции, которые должны выполняться заданное 

количество раз.. 

Обратите внимание на то, что после вычисления выражения 3 происходит возврат к 

вычислению выражения 2 — проверке условия повторения цикла. 

Пример 

Заполнить массив десятью значениями 30,53,11,35,17,42,21,84,75,61. Отсортировать 

данную последовательность методом выбора. 

Чтобы не загромождать блок-схему, вывод исходного и отсортированного массивов 

обозначен одним блоком «вывод» (надо помнить, что для вывода на экран массива используется 

цикл с параметром). 

Результат работы алгоритма: 

Исходный массив: 

30 53 11 35 17 42 21 84 75 61 

11 30 53 17 35 21 42 61 84 75 

 

11 17 30 53 21 35 42 61 75 84 

 

11 17 21 30 53 35 42 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 53 42 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

 

**********Отсортированный массив 

11 17 21 30 35 42 53 61 75 84 

Задание 

Составить блок-схему алгоритма решения задачи. 
1) Изменить процедуру сортировки так, чтобы сортировка производилась по убыванию 

элементов. 

2) Проверить, является ли данная последовательность целых чисел упорядоченной по 

убыванию. Если нет, упорядочить ее. 
3) Отсортировать четные элементы массива с помощью пузырьковой сортировки. 
Дополнительные задания 
1) Составьте алгоритм, упорядочивающий элементы массива, стоящие на нечетных местах, в 



 

возрастающем порядке, а на четных - в убывающем. 

2) В неупорядоченном массиве могут быть совпадающие элементы. Из каждой 

группы одинаковых элементов оставить только один, удалив остальные и «поджав» массив к 

его началу. 

3) В массиве X(N) каждый элемент равен 0, 1 или 2. Переставить элементы массива так, чтобы 

сначала располагались все единицы, затем все двойки и, наконец, все нули (дополнительного 

массива не заводить). 

 
 

Практическая работа Оценка сложности рекурсивных алгоритмов 
 

Цель работы: получение навыков построения алгоритмов с использованием рекурсии. 

Теоретический материал 

При создании программы для решения сложной задачи программист обычно разбивает ее 

на подзадачи, чтобы для каждой такой подзадачи написать подпрограмму, а затем объединить 

все написанные подпрограммы в программу. Если подзадача достаточно сложная, то для 

решения может оказаться полезным разбить ее еще на более мелкие подзадачи и 

программировать каждую из них отдельно и т. д. 

Блок-схема предопределенного процесса – обращение к подзадаче (в С++ к функции): 

Рассмотрим задачу вычисления факториала числа N! = 1.2.3. . .N. Результатом будет одно 

число, поэтому лучше алгоритм оформить в виде функции. 

Ее блок-схема показана на рисунке. Переменная К используется для накопления 

произведения и, поскольку 0! = 1 и1! = 1, то в блоке 2 ей сразу присваивается значение 1. Далее,  

если N>1, то в цикле, образованном блоками 4-5, накапливается искомое произведение и 

помещается в переменную К. В блоке 6 имя Fact функции получает значение вычисленного 

произведения из ячейки К. Для процедур действия, размещенного в блоке 6, не может быть, а для 

функций оно должно быть обязательно, поскольку иначе значение функции на выходе окажется  

неопределенным. 

Обращение к функции в других алгоритмах (головных, процедурах, функциях) 

производится по ее имени. 

При этом оно может входить в состав выражений. В качестве фактических параметров 

могут быть использованы как переменные, константы, так и целые выражения. Важно только, 

чтобы фактический параметр был совместим по типу с формальным, который содержится в 

заголовке описания алгоритма. 

Пример использования функции Fact показан на рисунке. В операторе присваивания 

используется обращение к функции для N = 6. После передачи этого значения в алгоритм и 

вычислений внутри него результат будет сначала присвоен имени функции, т. е. переменной Fact, 

а затем в операторе присваивания - переменной L. 

Часто бывает, что в процессе такого разбиения задача сводится к самой себе. Если при 

этом исходные данные становятся проще, то этот процесс можно продолжать до тех пор, пока 

исходные данные не окажутся настолько простыми, что решение задачи для них станет 

тривиальным. 

Процедура или функция может содержать вызов других процедур или функций. В том 

числе процедура может вызвать саму себя. Никакого парадокса здесь нет – компьютер лишь 

последовательно выполняет встретившиеся ему в программе команды и, если встречается вызов 

процедуры, просто начинает выполнять эту процедуру. Без разницы, какая процедура дала 

команду это делать. 

void Rec(int a){ 

if (a>0)Rec(a-1); 

cout<<"\n a="< 

} 

https://topuch.ru/zadanie-poluchenie-logicheskih-funkcij-po-zadannoj-tablice-ist/index.html


//рекурсия вычисление факториала  

Рассмотрим, что произойдет, если в основной программе поставить вызов, например, вида 

Rec(3). 

 

void main(){clrscr(); 

int x; 

cout<<"\nx=";cin>>x; 

Rec(x); 

getch(); } 

 

Ниже представлена блок-схема, показывающая последовательность выполнения 

операторов. 

 

Результат работы программы: 

 

/* 

x=3 

a=0 

a=1 

a=2 

a=3 

*/ 

 

Процедура Rec вызывается с параметром a = 3. В ней содержится вызов процедуры Rec с 

параметром a = 2. Предыдущий вызов еще не завершился, поэтому можете представить себе, что 

создается еще одна процедура и до окончания ее работы первая свою работу не заканчивает. 

Процесс вызова заканчивается, когда параметр a = 0. В этот момент одновременно выполняются 

4 экземпляра процедуры. Количество одновременно выполняемых процедур называют глубиной 

рекурсии. 

Четвертая вызванная процедура (Rec(0)) напечатает число 0 и закончит свою работу.  

После этого управление возвращается к процедуре, которая ее вызвала (Rec(1)) и печатается 

число 1. И так далее пока не завершатся все процедуры. Результатом исходного вызова будет  

печать четырех чисел: 0, 1, 2, 3. 

Еще один визуальный образ происходящего представлен на рисунке. 

Выполнение процедуры Rec с параметром 3 состоит из выполнения процедуры Rec с 

параметром 2 и печати числа 3. В свою очередь выполнение процедуры Rec с параметром 2 

состоит из выполнения процедуры Rec с параметром 1 и печати числа 2. И т. д. 

Пример 

Опишем рекурсивную функцию вычисления факториала. В функции один параметр — 

натуральное число п. Тривиальный случай — это вычисление значения 1!. Заметим, что верно 

следующее соотношение п! = п х (п — 1)!, поэтому можно свести задачу вычисления п! к 

решению той же задачи, но с другим, более "простым" параметром. 

 

//rec03 



#include 

#include 

long fact(int n) { 

int f; 

if (n==1) f=1; 

else 

f=n*fact(n-1); 

return f; 

} 

void main(){ 

clrscr(); int a; 

cout<<"a="; cin>>a; 

cout<<"\n Factorial="< 

getch(); 

 

} 

 

/* 

a=7 

Factorial=5040 

 

*/ 

 

Пусть n=3. Как будет выполняться вызов fact(n) ? На рисунке представлена схема 

выполнения вызова функции. Стрелки указывают порядок вычисления. Сначала происходит 

движение по стрелкам вниз, указывающее на то, что происходит временное прерывание 

выполнения текущего вызова, и переход к выполнению вызова более низкого уровня, пока не 

будет получен тривиальный случай. Затем происходит подъем вверх, что означает возобновление 

прерванных вызовов. Первым возобновится выполнение такого вызова, который был прерван  

последним. 

Схема выполнения вызова рекурсивной функции 

Задание 1 

1. Составить алгоритм вычисления НОД двух чисел с помощью рекурсивной функции. 
2. Составить алгоритм вычисления значения очередного числа Фибоначчи с помощью 

рекурсивной функции. 

3. Напишите рекурсивную функцию, переворачивающую заданное натуральное число. 

Задание 2 

1. Напишите рекурсивную функцию, которая по заданным натуральным числам m и п 

выводит все различные представления числа n в виде суммы m натуральных слагаемых. 

Представления, различающиеся лишь порядком слагаемых, считаются одинаковыми. Напишите 

рекурсивную функцию, вычисляющую n!!. 

2. Напишите  рекурсивную  функци4ю5,  определяющую  количество  единиц  в  двоичном 
представлении натурального числа. 



3. Написать функцию сложения двух чисел, используя только прибавление единицы. 

4. Написать функцию умножения двух чисел, используя только операцию сложения. 

5. Проверить, является ли фрагмент строки с i-го по j-й символ палиндромом. 

6. Подсчитать количество цифр в заданном числе. 

 

 
 

Практическая работа Оценка сложности эвристических 

алгоритмов 

Цель работы: получение навыков построения алгоритмов с использованием 

эвристических алгоритмов 

Теоретический материал 

Эвристические методы 

Под эвристическими понимаются такие методы, правильность которых строго не 

доказывается. Они выглядят правдоподобными; кажется, что в большинстве случаев они должны 

давать верные решения. На уровне экспертной оценки алгоритма часто не удается придумать 

контрпример, доказывающий ошибочность или неуниверсальность метода. Это, разумеется, не 

является строгим обоснованием правильности метода. Тем не менее практика использования  

эвристических методов дает положительные результаты. 

Эвристические методы разнообразны, поэтому нельзя описать какую-то общую схему их 

разработки. Чаще всего они применяются совместно с методами перебора для сокращения числа 

проверяемых вариантов. Некоторые варианты согласно выбранной эвристике считаются 

заведомо бесперспективными и не проверяются. Такой подход ускоряет работу алгоритма по 

сравнению с полным перебором. Платой за это является отсутствие гарантии того, что выбрано 

правильное или наилучшее из всех возможных решение. 

Оценка сложности эвристических алгоритмов 

Традиционно принято оценивать степень сложности алгоритма по объему используемых 

им основных ресурсов компьютера: процессорного времени и оперативной памяти. В связи с  

этим вводятся такие понятия, как временная сложность алгоритма и объемная сложность 

алгоритма. 

Параметр  временной сложности  становится особенно  важным для задач, 

предусматривающих интерактивный режим работы программы, или для задач управления в 

режиме реального времени. Часто программисту, составляющему программу управления каким- 

нибудь техническим устройством, приходится искать компромисс между точностью вычислений 

и временем работы программы. Как правило, повышение точности ведет к увеличению времени. 

Объемная сложность программы становится критической, когда объем обрабатываемых 

данных оказывается на пределе объема оперативной памяти ЭВМ. На современных компьютерах 

острота этой проблемы снижается благодаря как росту объема ОЗУ, так и эффективному 

использованию многоуровневой системы запоминающих устройств. Программе оказывается 

доступной очень большая, практически неограниченная область памяти (виртуальная память). 

Недостаток основной памяти приводит лишь к некоторому замедлению работы из-за обменов с 

диском. Используются приемы, позволяющие минимизировать потери времени при таком 

обмене. Это использование кэш-памяти и аппаратного просмотра команд программы на 

требуемое число ходов вперед, что позволяет заблаговременно переносить с диска в основную 

память нужные значения. Исходя из сказанного можно заключить, что минимизация емкостной 

сложности не является первоочередной задачей. Поэтому в дальнейшем  мы будем 

интересоваться в основном временной сложностью алгоритмов. 

Время выполнения программы пропорционально числу исполняемых операций. 

Разумеется, в размерных единицах времени (секундах) оно зависит еще и от скорости работы 

процессора (тактовой частоты). Для того чтобы показатель временной сложности алгоритма был 

инвариантен относительно технических характеристик компьютера, его измеряют в 

относительных единицах. Обычно временная сложность оценивается числом выполняемых 

операций. 



Как правило, временная сложность алгоритма зависит от исходных данных. Это может 

быть зависимость как от величины исходных данных, так и от их объема. Если обозначить 

значение параметра временной сложности алгоритма α 

символом Tα, а буквой V обозначить некоторый числовой параметр, характеризующий 

исходные данные, то временную сложность можно представить как функцию Tα(V). Выбор 

параметра V зависит от решаемой задачи или от вида используемого алгоритма для решения  

данной задачи. 

Ход работы 

1. Оценим временную сложность алгоритма вычисления факториала целого 

положительного числа. 

Function Factorial(x:Integer): Integer; 

Var m,i: Integer; 

Begin m:=l; 

For i:=2 To x Do m:=ro*i; 

Factorial:=m 

End; 

2. Подсчитаем общее число операций, выполняемых программой при данном значении x. 

Один раз выполняется оператор m:=1; тело цикла (в котором две операции: умножение и 

присваивание) выполняется х — 1 раз; один раз выполняется присваивание Factorial:=m. Если 

каждую из операций принять за единицу сложности, то временная сложность всего алгоритма 

будет 1 + 2 (x — 1) + 1 = 2х Отсюда понятно, что в качестве параметра следует принять значение 

х. Функция временной сложности получилась следующей: 

Tα(V)=2V. 

В этом случае можно сказать, что временная сложность зависит линейно от параметра 

данных — величины аргумента функции факториал. 

3. Вычисление скалярного произведения двух векторов А = (a1, a2, …, ak), В = (b1, b2, 

…, bk). 

АВ:=0; 

For i:=l To k Do AB:=AB+A[i]*B[i]; 

В этой задаче объем входных данных п = 2k. Количество выполняемых операций 1 + 3k = 

1 + 3(n/2). Здесь можно взять V= k= п/2. Зависимости сложности алгоритма от значений 

элементов векторов А и В нет. Как и в предыдущем примере, здесь можно говорить о линейной 

зависимости временной сложности от параметра данных. 

С параметром временной сложности алгоритма обычно связывают две теоретические 

проблемы. Первая состоит в поиске ответа на вопрос: до какого предела значения временной 

сложности можно дойти, совершенствуя алгоритм решения задачи? Этот предел зависит от 

самой задачи и, следовательно, является ее собственной характеристикой. 

Вторая проблема связана с классификацией алгоритмов по временной сложности. 

Функция Tα(V) обычно растет с ростом V. Как быстро она растет? Существуют алгоритмы с 

линейной зависимостью Тα от V (как это было в рассмотренных нами примерах), с квадратичной 

зависимостью и с зависимостью более высоких степеней. Такие алгоритмы называются 

полиномиальными. А существуют алгоритмы, сложность которых растет быстрее любого 

полинома. Проблема, которую часто решают теоретики — исследователи алгоритмов, 

заключается в следующем вопросе: возможен ли для данной задачи полиномиальный алгоритм? 

 

 
 

Практическая работа Работа с классами 
 

Цель работы: получение практических навыков работы с классами и объектами 

Теоретический материал 

Описанием объекта является класс, а объект представляет экземпляр этого класса. Можно 

еще провести следующую аналогию. У нас у всех есть некоторое представление о человеке, у 

которого есть имя, возраст, какие-то другие характеристики. То есть некоторый шаблон - этот 

шаблон можно назвать классом. Конкрет4н7ое воплощение этого шаблона может отличаться, 



например, одни люди имеют одно имя, другие - другое имя. И реально существующий человек 

(фактически экземпляр данного класса) будет представлять объект этого класса. 

По умолчанию проект консольного приложения уже содержит один класс Program, с 

которого и начинается выполнение программы. 

По сути класс представляет новый тип, который определяется пользователем. Класс 

определяется с помощью ключевого слова сlass: 

 

class Person 

{ 

 

} 

Где определяется класс? Класс можно определять внутри пространства имен, вне 

пространства имен, внутри другого класса. Как правило, классы помещаются в отдельные файлы. 

Но в данном случае поместим новый класс в файле, где располагается класс Program. То есть 

файл Program.cs будет выглядеть следующим образом: 

using System; 

 

namespace HelloApp 

{ 

class Person 

{ 

 

} 

class Program 

{ 

static void Main(string[] args) 

{ 
 

} 

} 

} 

Вся функциональность класса представлена его членами - полями (полями называются 

переменные класса), свойствами, методами, событиями. Например, определим в классе Person 

поля и метод: 

using System; 

namespace HelloApp 

{ 

class Person 

{ 

public string name; // имя 

public int age = 18; // возраст 

 

public void GetInfo() 

{ 

Console.WriteLine($"Имя: {name} Возраст: {age}"); 

} 

} 

class Program 

{ 

static void Main(string[] args) 

{ 

Person tom; 
}  

} 



} 

В данном случае класс Person представляет человека. Поле name хранит имя, а поле age - 

возраст человека. А метод GetInfo выводит все данные на консоль. Чтобы все данные были  

доступны вне класса Person переменные и метод определены с модификатором public. Поскольку 

поля фактически те же переменные, им можно присвоить начальные значения, как в случае выше, 

поле age инициализировано значением 18. 

Так как класс представляет собой новый тип, то в программе мы можем определять 

переменные, которые представляют данный тип. Так, здесь в методе Main определена 

переменная tom, которая представляет класс Person. Но пока эта переменная не указывает ни на 

какой объект и по умолчанию она имеет значение null. Поэтому вначале необходимо создать 

объект класса Person. 

Конструкторы 

Кроме обычных методов в классах используются также и специальные методы, которые 

называются конструкторами. Конструкторы вызываются при создании нового объекта данного 

класса. Конструкторы выполняют инициализацию объекта. 

Конструктор по умолчанию 

Если в классе не определено ни одного конструктора, то для этого класса автоматически 

создается конструктор по умолчанию. Такой конструктор не имеет параметров и не имеет тела. 

Выше класс Person не имеет никаких конструкторов. Поэтому для него автоматически 

создается конструктор по умолчанию. И мы можем использовать этот конструктор. В частности, 

создадим один объект класса Person: 

class Person 

{ 

public string name; // имя 

public int age; // возраст 

 

public void GetInfo() 

{ 

Console.WriteLine($"Имя: {name} Возраст: {age}"); 

} 

} 

class Program 

{ 

static void Main(string[] args) 

{ 

Person tom = new Person(); 

tom.GetInfo(); // Имя: Возраст: 0 
 

tom.name = "Tom"; 

tom.age = 34; 

tom.GetInfo(); // Имя: Tom Возраст: 34 

Console.ReadKey(); 

} 

} 

Для создания объекта Person используется выражение new Person(). Оператор new 

выделяет память для объекта Person. И затем вызывается конструктор по умолчанию, который  

не принимает никаких параметров. В итоге после выполнения данного выражения в памяти будет 

выделен участок, где будут храниться все данные объекта Person. А переменная tom получит 

ссылку на созданный объект. 

Если конструктор не инициализирует значения переменных объекта, то они получают 

значения по умолчанию. Для переменных числовых типов это число 0, а для типа string и классов 

- это значение null (то есть фактически отсутствие значения). 

После создания объекта мы можем обратиться к переменным объекта Person через 

переменную tom и установить или получить их значения, например, tom.name = "Tom";. 

Консольный вывод данной програ4м9мы: 
Имя: Возраст: 0 



Имя: Tom Возраст: 34 

Создание конструкторов 

Выше для инициализации объекта использовался конструктор по умолчанию. Однако мы 

сами можем определить свои конструкторы: 

class Person 

{ 

public string name; 

public int age; 

public Person() { name = "Неизвестно"; age = 18; }  // 1 конструктор 

public Person(string n) { name = n; age = 18; } // 2 конструктор 

public Person(string n, int a) { name = n; age = a; } // 3 конструктор 

public void GetInfo() 

{ 

Console.WriteLine($"Имя: {name} Возраст: {age}"); 

} 

} 

Теперь в классе определено три конструктора, каждый из которых принимает различное 

количество параметров и устанавливает значения полей класса. Используем эти конструкторы: 

static void Main(string[] args) 

{ 

Person tom = new Person(); // вызов 1-ого конструктора без параметров 

Person bob = new Person("Bob"); //вызов 2-ого конструктора с одним параметром 

Person sam = new Person("Sam", 25); // вызов 3-его конструктора с двумя параметрами 
 

 

bob.GetInfo(); // Имя: Bob Возраст: 18 

tom.GetInfo(); // Имя: Неизвестно Возраст: 18 

sam.GetInfo(); // Имя: Sam Возраст: 25 

} 

Консольный вывод данной программы: 

 

Имя: Неизвестно Возраст: 18 

Имя: Bob Возраст: 18 

Имя: Sam Возраст: 25 

При этом если в классе определены конструкторы, то при создании объекта необходимо 

использовать один из этих конструкторов. 

Стоит отметить, что начиная с версии C# 9.0 мы можем сократить вызов конструктора, 

убрав из него название типа: 

Person tom = new (); // аналогично new Person(); 

Person bob = new ("Bob"); // аналогично new Person("Bob"); 

Person sam = new ("Sam", 25); // аналогично new Person("Sam", 25); 

Ключевое слово this 

Ключевое слово this представляет ссылку на текущий экземпляр класса. В каких 

ситуациях оно нам может пригодиться? В примере выше определены три конструктора. Все три 

конструктора выполняют однотипные действия - устанавливают значения полей name и age. Но 

этих повторяющихся действий могло быть больше. И мы можем не дублировать 

функциональность конструкторов, а просто обращаться из одного конструктора к другому через 

ключевое слово this, передавая нужные значения для параметров: 
 

class Person 
{  

public string name; 



public int age; 

 

public Person() : this("Неизвестно") 

{ 

} 

public Person(string name) : this(name, 18) 

{ 

} 

public Person(string name, int age) 

{ 

this.name = name; 

this.age = age; 

} 

public void GetInfo() 

{ 

Console.WriteLine($"Имя: {name} Возраст: {age}"); 

} 

} 

В данном случае первый конструктор вызывает второй, а второй конструктор вызывает 

третий. По количеству и типу параметров компилятор узнает, какой именно конструктор 

вызывается. Например, во втором конструкторе: 

public Person(string name) : this(name, 18) 

{ 

} 

идет обращение к третьему конструктору, которому передаются два значения. Причем в 

начале будет выполняться именно третий конструктор, и только потом код второго конструктора. 

Также стоит отметить, что в третьем конструкторе параметры называются также, как и 

поля класса. 

public Person(string name, int age) 

{ 

this.name = name; 

this.age = age; 

} 

И чтобы разграничить параметры и поля класса, к полям класса обращение идет через 

ключевое слово this. Так, в выражении this.name = name; первая часть this.name означает, что  

name - это поле текущего класса, а не название параметра name. Если бы у нас параметры и поля 

назывались по-разному, то использовать слово this было бы необязательно. Также через 

ключевое слово this можно обращаться к любому полю или методу. 

Инициализаторы объектов 

Для инициализации объектов классов можно применять инициализаторы. 

Инициализаторы представляют передачу в фигурных скобках значений доступным полям и 

свойствам объекта: 

1 

2 

Person tom = new Person { name = "Tom", age=31 }; 

tom.GetInfo(); // Имя: Tom  Возраст: 31 

С помощью инициализатора объектов можно присваивать значения всем доступным 

полям и свойствам объекта в момент создания без явного вызова конструктора. 

При использовании инициализаторов следует учитывать следующие моменты: 

С помощью инициализатора мы можем установить значения только доступных из 

внешнего кода полей и свойств объекта. Например, в примере выше поля name и age имеют 

модификатор доступа public, поэтому они доступны из любой части программы. 

Инициализатор выполняется после конструктора, поэтому если и в конструкторе, и в 

инициализаторе устанавливаются значения одних и тех же полей и свойств, то значения, 

устанавливаемые в конструкторе, заменяют5с1я значениями из инициализатора. 



x :=1.1;  

Практическая работа Перезагрузка методов 
 

Цель работы: изучить метод перезагрузки 

Теоретический материал 

Виртуальные и динамические методы могут быть перезагружаемыми. Перезагрузка 

нужна, чтобы произвести одинаковые или похожие действия с разнотипными данными. 

Статический метод перекрытия приводит к тому, что потомок «не видит» перекрытый 

родительский метод и может обращаться к нему только с помощью слова inherited, поэтому в 

Delphi используется перезагрузка, с помощью которой становятся видны одноименные методы 

как родителя, так и потомка. 

 

Пример: 

 

Type TFirst=class 

i:Extended; 

procedure SetData(x:Extended); 

end; 

TSecond=class(TFirst) 

j:Integer; 

procedure SetData(AValue:Integer); 

end; 

. . . . . 

 

var T2:TSecond; 

 

. . . . . 

 

begin 

 

T2.SetData (1.1); (1) 

 

T2.SetData (1); (2) 

 

В этом примере первый вызов метода SetData из объекта T2 с переменной =1.1 (не целая) 

вызовет ошибку! А второй вызов не приводит к ошибке, т.к. внутри объекта T2 статический  

метод с параметром типа Extended перекрыт одноименным методом с параметром типа Integer. 

Компилятор внутри T2 не признает параметр типа Extended. 

 

Для доступа к методу SetData класса TFirst необходимо использовать служебное слово 

inherited. Например: 

 

procedure TSecond.SetData; 

begin 



Type  

inherited SetData (x); 

j:=x; 

end; 

 

Но нам нужно произвести схожие действия (1), (2) с разнотипными данными в строках 

одной программы. 

В ходе компиляции при обращении к одному из одноименных методов компилятор 

проверяет тип и количество параметров обращения и на основе этой проверки выбирает нужный 

метод. 

 

Overload – директива, позволяющая перезагрузить методы: 

 

Type TFirst=class 

i:Extended; 

procedure SetData(x:Extended); Overload; 

end; 

TSecond=class(TFirst) 

j:Integer; 

procedure SetData(AValue:Integer); Overload; 

end; 

. . . . . 

 

var T2:TSecond; 

 

. . . . . 

 

Теперь в программе можно использовать метод как родителя, так и потомка. 

begin 

T2.SetData (1.1); 

 

T2.SetData (1); 

 

Можно перезагрузить и виртуальный, и динамический методы. В этом случае надо 

добавить директиву reintroduce перед директивой overload. 

 

Задача с использованием полиморфизма 

Полиморфизм – это возможность использовать одинаковые имена для методов, входящих 

в различные классы. Концепция полиморфизма обеспечивает в случае применения метода к 

объекту использование именно того метода, который соответствует классу объекта. 

Ход работы 

Задание. Пусть определены 3 класса, один из которых является базовым для двух других: 



function Tprof.info:string;   

Tperson=class {базовый класс} 

fname:string; 

constructor Create(name:string); 

function info:string; virtual; 

end; 

Tstud=class(Tperson) {класс– потомок} 

fgr:integer; {поле для номера группы} 

constructor Create(name:string;gr:integer); 

function info:string; override; 

end; 

 

Tprof=class(Tperson) {класс– потомок} 

fdep:string; ; {поле для названия кафедры} 

constructor Create(name:string; dep:string); 

function info:string; override; 

end; 

 

В каждом из этих классов определен метод info. В базовом классе при помощи директивы 

virtual метод info объявлен виртуальным. Это дает возможность классу–потомку произвести 

замену виртуального метода своим собственным. В каждом классе–потомке определен свой 

метод info, который замещает соответствующий метод родительского класса и отмечается 

директивой override. 

 

Определим метод info для каждого класса индивидуально: 

function Tperson.info:string; 

begin 

result:=’’; 

end; 

function Tstud.info:string; 

begin 

result:=fname+' gruppa '+inttostr(fgr); 

end; 



begin 

 

result:=fname+' department '+fdep; 

end; 

Далее в программе список всех людей можно представить массивом объектов класса 

Tperson. Отметим, что объект – указатель. 

 

Список людей имеет вид: 

 

list: array[1..szl] of Tperson; { szl –размер списка} 

 

Объявить подобным образом список можно потому, что OP позволяет присвоить 

указателю на родительский класс значение указателя на класс– потомок. Поэтому элементами 

массива list могут быть как объекты класса Tstud, так и объекты класса Tprof. 

 

Вывод списка можно осуществить применением метода info к элементам массива, 

например: 

 

St:= ’’; 

 

for i:=1 to szl do 

if list[i]<>nil then 

St:=St+list[i].info+#13; 

 

ShowMessage('Spisok:'+#13+St); { вывод в окно сообщения} 

 

Во время работы программы каждый элемент массива может содержать как объект типа 

Tstud, так и объект типа Tprof. 

 

Концепция полиморфизма обеспечивает применение к объекту именно того метода info, 

который соответствует типу объекта. 

Напишем программу, которая использует объявления классов Tperson, Tstud, Tprof, 

формирует список студентов и преподавателей и выводит полученный список в окно сообщения. 

Будем использовать визуальное программирование. 

Окно формы будет иметь вид: 

GroupBox1—это компонент , объединяющий группу компонентов, связанных по смыслу. 

В данном случае он включает 2 зависимых переключателя – RadioButton1 и RadioButton2 

Текст модуля кода программы: 

unit Polimorfizm; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 

Dialogs, StdCtrls; 

Type 

TForm1 = class(TForm) 

Label1: TLabel; 

Label2: TLabel; 

Edit1: TEdit; 

Edit2: TEdit; 

GroupBox1: TGroupBox; 

RadioButton1: TRadioButton;  
RadioButton2: TRadioButton; 



Button1: TButton; 

Button2: TButton; 

procedure Button1Click(Sender: TObject); 

procedure Button2Click(Sender: TObject); 

private 

{ Private declarations } 

public 

{ Public declarations } 

end; 

type Tperson=class 

fname:string; 

constructor Create(name:string); 

function info:string; virtual; 

end; 

Tstud=class(Tperson) {класс– потомок} 

fgr:integer; {поле для номера группы} 

constructor Create(name:string;gr:integer); 

function info:string; override; 

end; 

Tprof=class(Tperson) {класс– потомок} 

fdep:string; ; {поле для названия кафедры} 

constructor Create(name:string; dep:string); 

function info:string; override; 

end; 

Сonst szl=10; 

Var 

Form1: TForm1; 

list:array[1..szl] of Tperson; 

n:integer; 

implementation {исполняемая часть} 

{$R *.DFM} 

constructor Tperson.Сreate(name:string); {описание конструктора} 

begin 

fname:=name; 

end; 

constructor Tstud.Create(name:string;gr:integer); 

begin 

inherited create(name); 

fgr:=gr; 

end; 

constructor Tprof.Create(name:string;dep:string); 

begin 

inherited create(name); 

fdep:=dep; 

end; 

function Tperson.info:string; 

begin 

result:=fname; 

end; 

function Tstud.info:string; 

begin 

result:=fname+' gruppa '+inttostr(fgr); 

end; 

function Tprof.info:string; 

begin  
result:=fname+' department '+fdep; 



end; 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

//процедура обработки нажатия на кнопку «Добавить» 

begin 

if n<szl 

then 

begin 

if RadioButton1.Checked 

then 

list[n]:=Tstud.Create(Edit1.text, StrtoInt(Edit2.text)) 

else 

list[n]:=Tprof.Create(Edit1.text, Edit2.text); 

n:=n+1; 

end 

else 

ShowMessage('Spisok zapolnen'); 

end; 

prcedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 

//процедура обработки нажатия на кнопку «Список» 

Var i:integer; 

St:string; 

Begin 

for i:=1 to szl do 

 

if list[i]<>nil then 

St:=St+list[i].info+#13; 

// list[i].info вызовет тот метод info, которому соответствует элемент 

ShowMessage('Spisok:'+#13+St); 

end; 

end. 

Процедура TForm1.Button1Click, которая запускается нажатием кнопки «Добавить» 

создает объект list[n] класса либо Tstud, либо Tprof. 

Класс создаваемого объекта определяется состоянием переключателя RadioButton. 

Установка переключателя в положение Студент определяет класс Tstud, а в положение – 

Преподаватель определяет класс Tprof. Процедура TForm1.Button2Click, которая запускается 

нажатием кнопки Список (Button2) применяет метод info к каждому элементу массива list[i] как 

к объекту списка и формирует строку, представляющую весь итоговый список. 

Виртуальность метода info обеспечивает применение к объекту именно того метода info, 

который соответствует типу объекта. 

Отметим, что в данной программе результаты выводятся в окно сообщения процедурой 

ShowMessage. Например: 

Showmessage('Spisok:'+#13+st); 

Showmessage('spisok zapolnen'); 

 

Практическая работа Определение операций в классе 

Цель работы: изучить способы определения операций в классе 

Теоретический материал 

Операции класса 
C# позволяет переопределить действие большинства операций так, чтобы при 

использовании с объектами конкретного класса они выполняли заданные функции. Это дает 

возможность применять экземпляры собственных типов данных в составе выражений таким же 

образом, как стандартных, например: 

MyObject а, Ь, с; 

с = а + Ь; // используется операция с5л7ожения для класса MyObject 



Определение собственных   операций   класса   часто   называют перегрузкой   опера- ций. 

Перегрузка обычно применяется для классов, описывающих математические или физические 

понятия, то есть таких классов, для которых семантика операций делает программу более 

понятной. Если назначение операции интуитивно не понятно с первого взгляда, перегружать 

такую операцию не рекомендуется. 

Операции класса описываются с помощью методов специального вида(функций- 

операций). Перегрузка операций похожа на перегрузку обычных методов. Синтаксис операции: 

[ атрибуты ] спецификаторы объявитель_операции тело 

Атрибуты рассматриваются позже, в качествеспецификаторов одновременно 

используются ключевые словаpublicиstatic. Кроме того, операцию можно объявить как внешнюю 

(extern). 

Объявитель операции содержит ключевое словоoperator, по которому и опознается 

описание операции в классе.Тело операции определяет действия, которые выполняются при 

использовании операции в выражении. Тело представляет собой блок, аналогичный телу других 

методов. 

Новые обозначения для собственных операций вводить нельзя. Для операций класса 

сохраняются количество аргументов, приоритеты операций и правила ассоциации (справа налево 

или слева направо), используемые в стандартных типах данных. 

При описании операций необходимо соблюдать следующие правила: 

 операция должна быть описана как открытый статический метод класса (спецификаторы 

public static); 

 параметры в операцию должны передаваться по значению (то есть не должны 

предваряться ключевыми словами refилиout); 

 сигнатуры всех операций класса должны различаться; 

 типы, используемые в операции, должны иметь не меньшие права доступа, чем сама 

операция (то есть должны быть доступны при использовании операции). 

В С# существуют три вида операций класса: унарные, бинарные и операции пре- 

образования типа. 

Унарные операции 

Можно определять в классе следующие унарные операции: 

+ - ! - ++ -- true false 

Синтаксис объявителя унарной операции: 

тип operator унарная_операция ( параметр ) 

Примеры заголовков унарных операций: 

public static int operator+ ( MyObject m ) 

public static MyObject operator-- ( MyObject m ) 

public static bool operator true( MyObject m ) 

Параметр, передаваемый в операцию, должен иметь тип класса, для которого она 

определяется. Операция должна возвращать: 

 для операций +,-,! и - величину любого типа; 

 для операций ++и--величину типа класса, для которого она определяется; 

 для операций trueиfalseвеличину типа bool. 

Операции не должны изменять значение передаваемого им операнда. Операция, 

возвращающая величину типа класса, для которого она определяется, должна создать новый  

объект этого класса, выполнить с ним необходимые действия и передать его в качестве 

результата. 

Префиксный и постфиксный инкременты не различаются (для них может существовать 

только одна реализация, которая вызывается в обоих случаях). 

Операции trueиfalseобычно определяются для логических типов SQL, обладающих 

неопределенным состоянием, и не входят в число тем, рассматриваемых здесь. 

В качестве примера усовершенствуем приведенный в листинге 1.17 классSafeArrayдля 

удобной и безопасной работы с массивом. В класс внесены следующие изменения: 

 добавлен конструктор, позволяющий инициализировать массив обычным массивом или 

серией целочисленных значений произвольного размера; 

 добавлена операция инкремента; 58 
 добавлен вспомогательный метод Print вывода массива; 



 изменена стратегия обработки ошибок выхода за границы массива; 

 снято требование, чтобы элементы массива принимали значения в заданном диапазоне. 

Ход работы 

Задание1. Определить операции инкремента для класса SafeArray 

using System; 

namespace ConsoleApplication1 

{ 

class SafeArray 

{ 

public SafeArray( int size) // конструктор 

{ 

a = new int[size]; 

length = size; 

} 

public SafeArray( params int[ ] arr) // новый конструктор 

{ 

length = arr.length; 

a = new int[length]; 

for( int i=0; i<length; ++i) a[ i ] = arr [ i ]; 

} 

public static SafeArray operator++ ( SafeArray x ) // операция ++ 

{ 

SafeArray temp = new SafeArray( x.length ); 

for( int i = 0; i < x.length; ++i) 

temp[ i ] = ++x.a[ i ]; 

return temp; 

} 

public int this[ int i ] // индексатор 

{ 

get 

{ 

if ( i >= 0 && i < length ) return a[i]; 

else throw new indexOutOfRangeException(); // исключение 

} 

set 

{ 

if ( i >= 0 && i < length ) a[i] = value; 

else throw new IndexOutOfRangeException(); // исключение 

} 

} 

public void Print( string name ) // вывод на экран 

{ 

Console.WriteLine( name + ":" ); 

for ( int i = 0; i < length; ++i ) 

Console.Write( "\t" + a[i] ); 

Console.WriteLine(); 

} 

int[] a; // закрытый массив 

int length; // закрытая размерность . 

} 

class Class1 

{ 

static void Main() 

{ 

try  
{ 



SafeArray a1 = new SafeArray( 5, 2, -1, 1, -2 ); 

a1.Print( "Массив 1" ); 

a1++; 

a1.Print( "Инкремент массива 1" ); 

} 

catch ( Exception e ) // обработка исключения 

{ 

Console.WriteLine( e.Message ); 

} 

} 

} 

} 

Бинарные операции 

Можно определять в классе следующие бинарные операции: 
+ - * / % & | ^ << >> == != > < >= <= 

Синтаксис объявителя бинарной операции: 

тип operator бинарная_операция (параметр1, параметр2) 

Примеры заголовков бинарных операций: 

public static MyObject operator + ( MyObject m1, MyObject m2 ) 

public static bool operator == ( MyObject m1, MyObject m2 ) 

Хотя бы один параметр, передаваемый в операцию, должен иметь тип класса, для которого 

она определяется. Операция может возвращать величину любого типа. 

Операции ==и!=,>и<,>=и<= определяются только парами и обычно возвращают 

логическое значение. Чаще всего в классе определяют операции сравнения на равенство и 

неравенство для того, чтобы обеспечить сравнение объектов, а не их ссылок, как определено по 

умолчанию для ссылочных типов. Перегрузка операций отношения требует знания интерфейсов, 

поэтому она рассматривается позжe. 

Пример определения операции сложения для класса SafeArray, описанного в предыдущем 

разделе, приведен в листинге 1.20. В зависимости от операндов операция либо выполняет 

поэлементное сложение двух массивов, либо прибавляет значение операнда к каждому элементу 

массива. 

Задание 2. Определение операции сложения для класса SafeArray 

using System; 
namespace ConsoleApplication1 

{ 

class SafeArray 

{ 

public SafeArray( int size ) 

{ 

a = new int [ size ]; 

length = size; 

} 

public SafeArray( params int [ ] arr ) 

{ 

length = arr.Length: 

a = new int [ length ]; 

for ( int i = 0; i < length; ++i ) a[ i ] = arr [ i ]; 

} 

public static SafeArray operator + ( SafeArray x, SafeArray у ) // + 

{ 

int len = x.length < y.length ? x.length : y.length; 

SafeArray temp = new SafeArray ( len ); 

for ( int i = 0; i < len; ++i ) temp[i] = x[i] + y[i]; 

return temp; 
}  
public static SafeArray operator + ( SafeArray x, int у ) // + 



{ 

SafeArray temp = new SafeArray ( x.length ); 

for ( int i = 0; i < x.length; ++i ) temp[i] = x[i] + y; 

return temp; 

} 

public static SafeArray operator + ( int x, SafeArray у ) 

{ // + 

SafeArray temp = new SafeArray(y.length); 

for ( int i = 0; i < y.length; ++i ) temp[i] = x + y[i]; 

return temp; 

} 

public static SafeArray operator ++ ( SafeArray x ) // ++ 

{ 

SafeArray temp = new SafeArray(x.length); 

for ( int i = 0; i < x.length; ++i ) temp[i] = ++x.a[i]; 

return temp; 

} 

public int this[int i] 

{ // [ ] 

get 

{ 

if ( i >= 0 && i < length ) return a[i]; 

else throw new IndexOutOfRangeException(); 

} 

set 

{ 

if ( i >= 0 && i < length ) a[i] = value; 

else throw new IndexOutOfRangeException(); 

} 

} 

public void Print( string name ) 

{ 

Console.WriteLine( name + ":" ); 

for ( int i = 0; i < length; ++i ) 

Console.Write( "\t" + a [ I ] ); 

Console.WriteLine(); 

} 

int[] a; 

int length; 

} 

class Class1 

{ 

static void Main() 

{ 

try 

{ 

SafeArray a1 = new SafeArray( 5, 2, -1, 1, -2 ); 

a1.Print( "Массив 1" ); 

SafeArray a2 - new SafeArrayC 1. 0, 3 ); 

a2.Print( "Массив 2" ); a1++; 

SafeArray a3 = a1 + a2; 

a3.Print( "Сумма массивов 1 и 2" ); 

a1 = a1 + 100; // 1 

a1.Print( "Массив 1 + 100" ); 

a1 = 100 + a1; // 2  
a1.PrintC "100 + массив 1" ); 



a2 += ++a2 +1; // 3 оторвать руки! 

a2.Print( "++a2, a2 + a2 + 1" ); 

} 

catch ( Exception e ) 

{ 

Console.WriteLine( e.Message ); 

} 

} 

} 

} 

Результат работы программы: 

Массив 1: 

5 2 -1 1 -2 

Массив 2: 

1 0 3 

Сумма массивов 1 и 2: 

7 3 3 

Массив 1+100: 

106 103 100 102 99 

100 + массив 1: 

206 203 200 202 199 

++a2, a2 +a2 + 1: 

5 3 9 

Обратите внимание: чтобы обеспечить возможность сложения с константой, операция 

сложения перегружена два раза для случаев, когда константа является первым и вторым 

операндом (операторы 2 и 1). 

Сложную операцию присваивания += (оператор 3) определять не требуется, да это и 

невозможно. При ее выполнении автоматически вызываются сначала операция сложения, а 

потом присваивания. В целом же оператор 3 демонстрирует недопустимую манеру 

программирования, поскольку результат его выполнения неочевиден. 

ПРИМЕЧАНИЕ 

В перегруженных методах для объектов применяется индексатор. Для повышения 

эффективности можно обратиться к закрытому полю-массиву и непосредственно, например: 

temp.a[i] = х + y.a[i]. 

Операции преобразования типа 

Операции преобразования типа обеспечивают возможность явного и неявного 

преобразования между пользовательскими типами данных. Синтаксис объявителя операции 

преобразования типа: 

implicit operator тип ( параметр ) // неявное преобразование 

explicit operator тип ( параметр ) // явное преобразование 

Эти операции выполняют преобразование из типа параметра в тип, указанный в заголовке 

операции. Одним из этих типов должен быть класс, для которого определяется операция. Таким 

образом, операции выполняют преобразование либо типа класса к другому типу, либо наоборот. 

Преобразуемые типы не должны быть связаны отношениями наследования. Примеры операций  

преобразования типа для класса Monster, описанного в разделе 6: 

public static implicit operator int( Monster m ) 

{ 

return m.health; 

} 

public static explicit operator Monster( int h ) 

{ 

return new Monster( h, 100, "Fromlnt" ); 

} 

Ниже приведены примеры использования этих преобразований в программе. Не надо 

искать в них смысл, они просто иллюстрир6у2ют синтаксис: 

Monster Masha = new Monster( 200, 200, "Masha" ); 



Int i = Masha: // неявное преобразование 

Masha = (Monster) 500; // явное преобразование 

Неявное преобразование выполняется автоматически: 

 при присваивании объекта переменной целевого типа, как в примере; 

 при использовании объекта в выражении, содержащем переменные целевого типа; 

 при передаче объекта в метод на место параметра целевого типа; 

 при явном приведении типа. 

+Явное преобразование выполняется при использовании операции приведения типа. 

Все операции класса должны иметь разные сигнатуры. В отличие от других видов 

методов, для операций преобразования тип возвращаемого значения включается в сигнатуру, 

иначе нельзя было бы определять варианты преобразования данного типа в несколько других.  

Ключевые слова implicit иexplicitв сигнатуру не включаются, следовательно, для одного и того 

же преобразования нельзя определить одновременно явную и неявную версии. 

Неявное преобразованиеследует определять так, чтобы при его выполнении не возникала 

потеря точности и не генерировались исключения. Если эти ситуации возможны, преобразование 

следует описать как явное. 

 

Практическая работа Создание наследованных классов 

 Цель работы: изучить возможности наследования классов 

Теоретические сведения 

Язык С++ позволяет классу наследовать данные-элементы и функции-элементы одного 

или нескольких других классов. Новый класс называют производным классом. Класс, элементы 

которого наследуются производным классом, называется базовым классом. В свою очередь 

производный класс может служить базовым для другого класса. Наследование дает возможность 

заключить некоторое общее или схожее поведение различных объектов в одном базовом классе. 

Наследование позволяет также изменить поведение существующего класса. Производный 

класс может переопределить некоторые функции-элементы базового, наследуя, тем не менее, 

основной объем свойств и атрибутов базового класса. Общий вид наследования: class Base { // 

….. }; class Derived: <ключ доступа> Base { // .................... }; 

Ключ доступа может быть private, protected, public. Если ключ не указан, то по умолчанию 

он принимается private. Наследование позволяет рассматривать целые иерархии классов и 

работать со всеми элементами одинаково, приводя их к базовому. Правила приведения 

следующие: Наследуемый класс всегда можно привести к базовому; 

 

Базовый класс можно привести к наследуемому только если в действительности это 

объект наследуемого класса. Ошибки приведения базового класса к наследуемому 

отслеживаются программистом. 

Доступ к элементам класса 

При наследовании ключ доступа определяет уровень доступа к элементам базового класса 

внутри производного класса. В таблице описаны возможные варианты доступа. 

Наследование Доступ в базовом классе Доступ в производном классе 

public public protected private public protected private 

protected public protected private protected protected private 

private public protected private private private private 

Конструкторы и деструкторы при наследовании 

Конструкторы не наследуются. Если конструктор базового класса требует спецификации 

одного или нескольких параметров, конструктор производного класса должен вызывать базовый 

конструктор, используя список инициализации элементов. Пример 1. 

#include <string> 

class Base 

{ public: 

Base(int, float); 

};  
class Derived: Base 



{ public: 

Derived(char* lst, float amt); 

}; 

Derived:: Derived(char* lst, float amt) : Base(strlen(lst),amt) 

{ } 

В деструкторе производного класса компилятор автоматически генерирует вызовы 

базовых деструкторов, поэтому для удаления объекта производного класса следует сделать 

деструктор в базовых классах виртуальным. Для вызова используется delete this либо operator 

delete. 

Виртуальные функции 

Функция-элемент может быть объявлена как virtual. Ключевое слово virtual предписывает 

компилятору генерировать некоторую дополнительную информацию о функции. Если функция  

переопределяется в производном классе и вызывается с указателем (или ссылкой) базового 

класса, ссылающимся на представитель производного класса, эта информация позволяет 

определить, какой из вариантов функции должен быть выбран: такой вызов будет адресован  

функции производного класса. 

Для виртуальных функций существуют следующие правила: виртуальную функцию 

нельзя объявлять как static. спецификатор virtual необязателен при переопределении функции в 

производном классе. виртуальная функция должна быть определена в базовом классе и может 

быть переопределена в производном. 

Ход работы 

Задание. Написать программу с наследованием класса стек от класса массив. 

#include <iostream.h> 

#include <stdlib.h> 

class massiv 

{ int *num; 

int kol; 

public: 

massiv(int n); 

void print(); 

virtual int kolich(){return kol;} 

void put(int k,int n){num[k]=n;} 

~massiv(){delete num;} 

}; 
massiv::massiv(int n) 

{ num=new int[n]; 

kol=n; 

for(int i=0;i<kol;i++) num[i]=random(100)-50; 

} 

void massiv::print() 

{ for(int i=0;i<kolich();i++) cout<<num[i]<<" "; 

cout<<endl; 

} 

class stec:public massiv 

{ int top; 

public: 

stec(int); 

virtual int kolich() {return top;} 

void pop(int k); 

}; 

stec::stec(int n):massiv(n) 

{ top=0; 

} 

void stec::pop(int k) 

{ put(top++,k);  }  
void main() 



{ randomize(); 

massiv a(10); 

a.print(); 

stec b(10); 

b.pop(random(100)-50); 

b.pop(random(100)-50); 

b.pop(random(100)-50); 

b.print(); 

} 

Задание 2. Разработать программу с использованием наследования классов, 

реализующую классы: графический объект; круг; квадрат. Используя виртуальные функции, не 

зная с объектом какого класса вы работаете, выведите на экран его размер и координаты. 

Задание 3. Разработать программу с использованием наследования классов, 

реализующую классы: железнодорожный вагон; вагон для перевозки автомобилей; цистерна. 

Используя виртуальные функции, не зная с объектом какого класса вы работаете, выведите на 

экран его вес и количество единиц товара в вагоне. 

 

Практическая работа Работа с объектами через интерфейсы 

Цель работы: изучить способ создания и реализации интерфейса 

Ход работы 

Задание 1. Создание и реализация интерфейса 

В этом упражнении Вы создадите интерфейс, определяющий поведение классов, которые 

будут его реализовывать. 

Предполагается, что в библиотечной системе, разработанной в прошлой работе есть 

необходимость реализовать возможность оформления подписки на периодические издания. 

Включение этой функциональности в базовый класс Item не является правильным решением, так 

как к изданиям, оформляющим подписку не относятся, например книги. Поэтому необходимо 

создать интерфейс, объявляющий возможность оформления подписки и тогда классы, для 

которых предполагается данная функциональность должны будут реализовывать этот 

интерфейс. 

Выполните подготовительные операции 

Создайте папку Lab07 и скопируйте в нее решение MyClass, созданное в прошлом 

упражнении. 

Создайте интерфейс IPubs с требуемой функциональностью 

Откройте проект MyClass.sln в папке install folder\Labs\Lab07\. 
Добавьте в   проект   новый   интерфейс   с   именем IPubs: Projects (Проект)  Add class 

(Добавить класс). В окне Добавление нового элемента выберите Интерфейс и укажите его имя 

IPubs. 

В интерфейсе IPubs объявите его функциональные члены – метод для проверки 

оформлена ли подписка на издание Subs и свойство IfSubs для 

оформления подписки: interface IPubs 

{ 

void Subs(); 

bool IfSubs { get; set;} 

} 
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Реализуйте интерфейс в классе Magazine 

Откройте класс Magazine и добавьте интерфейс в список наследования: class Magazine : 

Item, IPubs 

{ 

Реализуйте свойство и метод, объявленные в интерфейсе: public bool IfSubs { get; set; } 

public void Subs() 

{ 

Console.WriteLine("Подписка на жур6н5ал \"{0}\": {1}." , title, IfSubs); 

} 



 

Протестируйте новую функциональность 

В методе Main класса Program добавьте для уже имеющегося журнала mag1 установку 

свойству IfSubs значения, устанавливающую подписку и 

вызовите метод Subs для отображения информации о подписке: 

Magazine mag1 = new Magazine("О природе", 5,"Земля и мы", 2014, 1235, true); 

mag1.TakeItem(); 

mag1.Show(); 

mag1.IfSubs = true; mag1.Subs(); 

Постройте проект и исправьте ошибки, если это необходимо. Запустите и протестируйте 

программу. 

Задание 2. Использование стандартных интерфейсов 

В библиотеке классов .Net определено множество стандартных интерфейсов, задающих 

желаемую   функциональность   объектов.    В    этом    упражнении    Вы    примените интерфейс 

IComparable, который задает метод сравнения объектов по принципу больше и меньше, что 

позволяет переопределить соответствующие операции в рамках класса, наследующего 

интерфейс IComparable. 

Сравнение и дальнейшая сортировка будет реализована по полю invNumber – 

Инвентарный номер. 

Реализуйте наследование интерфейса IComparable 

Добавьте в объявление абстрактного класса Item наследование интерфейса 

IComparable: 

abstract class Item : IComparable 
{ 

. . . 

Интерфейс IComparable определен в пространстве имен System и содержит 

единственный метод CompareTo, возвращающий результат сравнения двух объектов – текущего 

и переданного ему в качестве параметра. Реализация данного метода должна возвращать: 0 – если 

текущий объект и параметр равны, отрицательное число, если текущий объект меньше параметра 

и положительное число, если текущий объект больше параметра. 

Добавьте в класс Item реализацию этого метода, причем сравнение реализуйте по полю 

invNumber: 

int IComparable.CompareTo(object obj) 

{ 

Item it = (Item)obj; 

if (this.invNumber == it.invNumber) return 0; else if (this.invNumber > 

it.invNumber) return 1; else return -1; 

} 

Протестируйте использование новой функциональности 

В методе Main класса Program создайте массив ссылок на абстрактный 

базовый класс Item: 

Item[] itmas = new Item[4]; 

Заполните массив созданными ранее книгами и журналом: itmas[0] = b1; 

itmas[1] = b2; itmas[2] = b3; itmas[3] = mag1; 

Отсортируйте массив с помощью статического метода Sort класса Array: 

Array.Sort(itmas); 

Отобразите весь список книг и журналов, используя полиморфный вызов метода Show: 

Console.WriteLine("\nСортировка по инвентарному номеру"); foreach (Item x in itmas) 

{ 

x.Show(); 

} 

Постройте проект и исправьте ошибки, если это необходимо. Запустите и протестируйте 

программу. Информация о каждом элементе хранения должна выводиться согласно возрастанию 

инвентарных номеров. 

Задание 3. Создание иерархии классов «Фигуры» 



Применение интерфейса в программ6е7:  

В этом упражнении требуется создать иерархию классов – геометрических фигур: 

треугольник, окружность и квадрат, которые являются производными классами общего класса 

Shape. 

Класс треугольник реализован в упражнении 3 лабораторной работы 5. Классы 

окружность и квадрат определяются соответственно радиусом и стороной. 

Реализуйте конструкторы, создающие объекты с заданным радиусом и стороной и 

методы, позволяющие: 

вывести длины радиуса окружности и стороны квадрата на экран; 

расчитать периметр и площадь фигур. 

Общую функциональность фигур реализуйте в базовом классе Shape. Реализуйте 

дополнительную функциональность для треугольника и квадрата –вращение фигуры вокруг 

своего центра. 

Метод вращения представьте в интерфейсе. Классы треугольник и квадрат должны 

реализовывать этот интерфейс. 

 
 

Практическая работа Использование стандартных интерфейсов 

Цель работы: изучить способы использования стандартных интерфейсоф 

Ход работы 

Интерфейс представляет некое описание типа, набор компонентов, который должен иметь 

тип данных. И, собственно, мы не можем создавать объекты интерфейса напрямую с помощью 

конструктора, как например, в классах: 
1 IMovable m = new IMovable(); // ! Ошибка, так сделать нельзя 

В конечном счете интерфейс предназначен для реализации в классах и структурах. 

Например, возьмем следующий интерфейс IMovable: 

1 
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interface IMovable 

{ 

void Move(); 
} 

Затем какой-нибудь класс или структура могут применить данный интерфейс: 
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// применение интерфейса в классе 

class Person : IMovable 

{ 

public void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Человек идет"); 

} 

} 

// применение интерфейса в структуре 

struct Car : IMovable 

{ 

public void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Машина едет"); 

} 
} 

При применении интерфейса, как и при наследовании после имени класса или структуры 

указывается двоеточие и затем идут названия применяемых интерфейсов. При этом класс должен 

реализовать все методы и свойства применяемых интерфейсов, если эти методы и свойства не 

имеют реализации по умолчанию. 

Если методы и свойства интерфейса не имеют модификатора доступа, то по умолчанию 

они являются публичными, при реализации этих методов и свойств в классе и структуре к ним  

можно применять только модификатор public. 

1 using System; 
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namespace HelloApp 

{ 

interface IMovable 

{ 

void Move(); 

} 

class Person : IMovable 

{ 

public void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Человек идет"); 

} 

} 

struct Car : IMovable 

{ 

public void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Машина едет"); 

} 

} 

class Program 

{ 

static void Action(IMovable movable) 

{ 

movable.Move(); 

} 

static void Main(string[] args) 

{ 

Person person = new Person(); 

Car car = new Car(); 

Action(person); 

Action(car); 

Console.Read(); 

} 

} 

} 

В данной программе определен метод Action(), который в качестве параметра принимает 

объект интерфейса IMovable. На момент написания кода мы можем не знать, что это будет за 

объект - какой-то класс или структура. Единственное, в чем мы можем быть уверены, что этот 

объект обязательно реализует метод Move и мы можем вызвать этот метод. 

Иными словами, интерфейс - это контракт, что какой-то определенный тип обязательно 

реализует некоторый функционал. 

Реализация интерфейсов по умолчанию 

Начиная с версии C# 8.0 интерфейсы поддерживают реализацию методов и свойств по 

умолчанию. Зачем это нужно? Допустим, у нас есть куча классов, которые реализуют некоторый 

интерфейс. Если мы добавим в этот интерфейс новый метод, то мы будем обязаны реализовать 

этот метод во всех классах, применяющих данный интерфейс. Иначе подобные классы просто не 

будут компилироваться. Теперь вместо реализации метода во всех классах нам достаточно 

определить его реализацию по умолчанию в интерфейсе. Если класс не реализует метод, будет 

применяться реализация по умолчанию. 
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class Program 
{ 

static void Main(string[] args) 
{  

IMovable tom = new Person(); 
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Car tesla = new Car(); 
tom.Move(); // Walking 

tesla.Move(); // Driving 

} 

} 

 

interface IMovable 

{ 

void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Walking"); 

} 

} 

class Person : IMovable { } 

class Car : IMovable 

{ 

public void Move() 

{ 

Console.WriteLine("Driving"); 

} 

} 

В данном случае интерфейс IMovable определяет реализацию по умолчанию для метода 

Move. Класс Person не реализует этот метод, поэтому он применяет реализацию по умолчанию в 

отличие от класса Car, который определяет свою реализацию для метода Move. 

Стоит отметить, что хотя для объекта класса Person мы можем вызвать метод Move - ведь 

класс Person применяет интерфейс IMovable, тем не менее мы не можем написать так: 

1 
2 

Person tom = new Person(); 
tom.Move(); // Ошибка - метод Move не определен в классе Person 

Множественная реализация интерфейсов 

Интерфейсы имеют еще одну важную функцию: в C# не поддерживается множественное 

наследование, то есть мы можем унаследовать класс только от одного класса, в отличие, скажем, 

от языка С++, где множественное наследование можно использовать. Интерфейсы позволяют 

частично обойти это ограничение, поскольку в C# класс может реализовать сразу несколько  

интерфейсов. Все реализуемые интерфейсы указываются через запятую: 
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myClass: myInterface1, myInterface2, myInterface3, ... 
{ 

 
} 

Рассмотрим на примере: 
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using System; 
 

namespace HelloApp 

{ 

interface IAccount 

{ 

int CurrentSum { get; } // Текущая сумма на счету 

void Put(int sum); // Положить деньги на счет 

void Withdraw(int sum); // Взять со счета 

} 

interface IClient 

{ 

string Name { get; set; } 

} 

class Client : IAccount, IClient 
{ 69 

int _sum; // Переменная для хранения суммы 
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public string Name { get; set; } 
public Client(string name, int sum) 

{ 

Name = name; 

_sum = sum; 

} 

public int CurrentSum { get { return _sum; } } 

public void Put(int sum) { _sum += sum; } 

public void Withdraw(int sum) 

{ 

if (_sum >= sum) 

{ 

_sum -= sum; 

} 

} 

} 

class Program 

{ 

static void Main(string[] args) 

{ 

Client client = new Client("Tom", 200); 

client.Put(30); 

Console.WriteLine(client.CurrentSum); //230 

client.Withdraw(100); 

Console.WriteLine(client.CurrentSum); //130 

Console.Read(); 

} 

} 
} 

В данном случае определены два интерфейса. Интерфейс IAccount определяет свойство 

CurrentSum для текущей суммы денег на счете и два метода Put и Withdraw для добавления денег 

на счет и изъятия денег. Интерфейс IClient определяет свойство для хранения имени клиента. 

Обатите внимание, что свойства CurrentSum и Name в интерфейсах похожи на 

автосвойства, но это не автосвойства. При реализации мы можем развернуть их в полноценные 

свойства, либо же сделать автосвойствами. 

Класс Client реализует оба интерфейса и затем применяется в программе. 

Интерфейсы в преобразованиях типов 

Все сказанное в отношении преобразования типов характерно и для интерфейсов. 

Поскольку класс Client реализует интерфейс IAccount, то переменная типа IAccount может 

хранить ссылку на объект типа Client: 

 

 

 

 

 

 

 
Преобразование от класса к его интерфейсу, как и преобразование от производного типа 

к базовому, выполняется автоматически. Так как любой объект Client реализует интерфейс 

IAccount. 
Обратное преобразование - от интерфейса к реализующему его классу будет аналогично 

преобразованию от базового класса к производному. Так как не каждый объект IAccount является 
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// Все объекты Client являются объектами IAccount 

IAccount account = new Client("Том", 200); 

account.Put(200); 

Console.WriteLine(account.CurrentSum); // 400 

// Не все объекты IAccount являются объектами Client, необходимо явное приведение 

Client client = (Client)account; 

// Интерфейс IAccount не имеет свойства Name, необходимо явное приведение 

string clientName = ((Client)account).Name; 

 



объектом Client (ведь интерфейс IAccount могут реализовать и другие классы), то для подобного 

преобразования необходима операция приведения типов. И если мы хотим обратиться к методам 

класса Client, которые не определены в интерфейсе IAccount, но являются частью класса Client, 

то нам надо явным образом выполнить преобразование типов: string clientName = 

((Client)account).Name; 

 

Практическая работа Работа с типом данных структура 
 

Цель работы: изучение типа данных структура 

Теоретический материал 

Типы структур 
Структуры по своей внутренней организации похожи на классы, они содержат набор 

полей и методов. Как правило, их используют для объявления типов, которые определяются 

только значениями полей и не имеют индивидуальности. Например, объекты, описывающие 

транзакции, несмотря на то, что значения их полей могут совпадать не будут тождественными, 

то есть нам их нужно уметь различать несмотря на внешнее сходство. А точки на геометрической 

плоскости, которые задаются двумя координатами, такой индивидуальности не имеют, и если 

координаты двух точек совпадают, то это значит, что речь идет об одной и той же точке. Именно 

для таких типов хорошо подходят структуры. Для их объявления используется ключевое слово 

struct: 

 

struct Point 

{ 

public Point(double x, double y) 

{ 

X = x; 

Y = y; 

} 
 

public double X {get;} 

public double Y {get;} 

} 

Point p1 = new Point(1,2); 

Console.WriteLine($”({p1.X}, (p1.Y})”); 

Типы значений, допускающие null 

Про типы значений, допускающих null см. ниже “Nullable-типы (нулевые типы) и 

операция ??”. 

Типы значений кортежей 

Кортежи используются для группировки данных, которые могут иметь разные типы в 

единую именованную сущность. Они являются объектами типа System.ValueTuple. Объявим 

кортеж, состоящий из двух элементов типа double: 

 

(double, double) tp1 = (1.0, 2.0); // явное задание типов элементов кортежа 

var tp2 = (8.1, 4.3); // использование var для объявления кортежа 

Поля кортежа могут быть именованными: 

 

(double X, double Y) tp3 = (3.2, 5.34); 

var tp4 = (X: 1.2, Y: 3.4); 

var X = 5.6; 

var Y = 7.8; 

var tp5 = (X, Y); 

Более подробно про кортежи типов System.ValueTuple (тип-значение) и System.Tuple 

(ссылочный тип) будет рассказано в одном из следующих уроков. 

Ссылочные типы 

Переменные ссылочного типа распол7а1гаются в куче, за их уничтожение отвечает сборщик 

мусора, поэтому про них нельзя точно сказать, когда занимаемая ими память будет освобождена. 



Переменная представляется в виде ссылки на соответствующее место в куче. Ссылочные типы 

являются наследниками от System.Object. 

Типы классов 

Классы являются наиболее фундаментальным элементов в системе типов C#. Тип 

System.Object, который является родительским для всех типов данных представляет собой класс. 

Из рассмотренных выше типов данных, класс больше всего похож на структуру, у них даже 

объявление похожи, только вместо ключевого слова struct нужно использовать class. 

class Persone 

{ 

public Persone(string name, int age) 

{ 

Name = name; 

Age = age; 

} 

public string Name {get;set;} 

public int Age {get;set;} 

} 

Persone persone1 = new Persone("John", 21); 

Console.WriteLine($"Persone: Name: {persone1.Name}, Age: {persone1.Age})"); 

Среди классов в C# можно выделить ряд классов, которые играю важную роль в языке, 

они перечислены в таблице ниже. 

Класс Описание 

System.ObjectБазовый класс для всех типов в C# 

System.ValueType Базовый класс для всех типов-значений 

System.Enum Базовый класс для всех перечислений 

System.Array Базовый класс для всех массивов 

System.Delegate Базовый класс для всех делегатов 

System.Exception Базовый класс для всех исключений 

System.String Класс, определяющий строкой тип данных 

Типы интерфейсов 

Интерфейс представляет собой набор методов, свойств, событий и индексаторов. До 

версии C# 8.0 интерфейс предполагал только декларацию (объявление) указанных выше 

элементов, начиная с 8.0, в рамках интерфейса можно располагать реализацию по умолчанию. 

Фактически интерфейс представляет собой контракт, а класс, который от него наследуюется, 

реализует этот контракт. 

Ход работы 

1. Создадим интерфейс для описания человека, у которого есть два свойства имя: Name,  

и возраст: Age: 

 

interface IPersone 

{ 

string Name {get;set;} 

int Age {get;set;} 

} 

2. Изменим объявление класса Persone, так, чтобы он представлял реализацию 

интерфейса IPersone: 

 

class Persone: IPersone 

{ 

//… 

} 

3. Объявим переменную типа IPersone: 

 

IPersone persone2 = new Persone("Jim", 25); 

Console.WriteLine($"Persone: Name: 7{2persone2.Name}, Age: {persone2.Age})"); 
Более подробно про интерфейсы будет рассказано в одном из следующих уроков. 



Типы массивов 

Массив – это структура данных, которая позволяет хранить один или более элементов. 

Массивы в C# делятся на одномерные и многомерные, среди последних наибольшее 

распространение получили двумерные массивы. Все массивы являются наследниками класса 

System.Array. 

Создание и инициализация одномерного массива: 

 

int[] nArr1 = new int[5]; 

nArr1[0] = 0; 

nArr1[1] = 1; 

nArr1[2] = 2; 

nArr1[3] = 3; 

nArr1[4] = 4; 

Пример прямоугольного массива, в нем строки имеют одинаковую длину: 

 

int[,] nMx = new int[2,2]; // прямоугольный массив 

nMx[0,0]=0; 

nMx[0,1]=1; 

nMx[1,0]=2; 

nMx[1,1]=3; 

Пример зубчатого (jagged) массива, в нем строки могут иметь разную длину: 

 

int[][] jg = new int[2][]; // зубчатый массив 

jg[0] = new int[3]; 

jg[1] = new int[1]; 

Более подробно про массивы будет рассказано в одном из следующих уроков. 

Типы делегатов 

Делегаты являются аналогом указателей на функции из языков C / C++. Они используются 

в случаях, когда нужно передать некоторую функциональность как аргумент, перенаправлять 

вызовы и т.д. 

Nullable-типы (нулевые типы) и операция ?? 

Объявление и инициализация Nullable-переменных 

В работе с типами-значениями есть одна особенность, они не могут иметь значение null. 

При наличии любой из следующих строк кода, компиляция программы не будет выполнена: 

int nv = null; 

bool bv = null; 

На практике, особенно при работе с базами данных, может возникнуть ситуация, когда в 

записи из таблицы пропущены несколько столбцов (нет данных), в этом случае, 

соответствующей переменной нужно будет присвоить значение null, но она может иметь тип int  

или double, что приведет к ошибке. 

Можно объявить переменную с использованием символа ? после указания типа, тогда она 

станет nullable-переменной – переменной поддерживающей null-значение: 

 

int? nv1 = null; 

bool? bv1 = null; 

Использование символа ? является синтаксическим сахаром для конструкции 

Nullable<T>, где T – это имя типа. Представленные выше примеры можно переписать так: 

 

Nullable<int> nv1 = null; 

Nullable<bool> bv1 = null; 

Проверка на null. Работа с HasValue и Value 

Для того чтобы проверить, что переменная имеет значение null можно воспользоваться 

оператором is с шаблоном типа: 
 

bool? flagA = true;  
if(flagA is bool valueOfFlag) 



Ключевое слово dynamic   

{ 

Console.WriteLine("flagA is not null, value: {valueOfFlag}"); 

} 

Также можно воспользоваться свойствами класса Nullable: 

 

Nullable<T>.HasValue 

Возвращает true если переменная имеет значение базового типа. То есть если она не null. 

Nullable<T>.Value 

Возвращает значение переменной если HasValue равно true, иначе выбрасывает 

исключение InvalidOperationException. 

bool? flagB = false; 

if(flagB.HasValue) 

{ 

Console.WriteLine("flagB is not null, value: {flagB.Value}"); 

} 

Приведение Nullable-переменной к базовому типу 

При работе с Nullable-переменными их нельзя напрямую присваивать переменным 

базового типа. Следующий код не будет скомпилирован: 

 

double? nvd1 = 12.3; 

double nvd2 = nvd1; // error 

Для приведения Nullable-переменной к базовому типу можно воспользоваться явным 

приведением: 

 

double nvd3 = (double) nvd1; 

В этом случае следует помнить, что если значение Nullable-переменной равно null, то при 

выполнении данной операции будет выброшено исключение InvalidOperationException. 

Второй вариант – это использование оператора ??, при этом нужно дополнительно 

задаться значением, которое будет присвоено переменной базового типа если в исходной лежит 

значение null: 

double nvd4 = nvd1 ?? 0.0; 

Console.WriteLine(nvd4); 

bool? nvb1 = null; 

bool nvb2 = nvb1 ?? false; 

Console.WriteLine(nvb1); 

Console.WriteLine(nvb2); 

Второй вариант позволяет более лаконично обрабатывать ситуацию, когда вызов какого- 

то метода может возвращать null, а результат его работы нужно присвоить типу-значению, при 

этом заранее известно, какое значение нужно присвоить переменной в этой ситуации: 

 

static int? GetValue(bool flag) 

{ 

if (flag == true) 

return 1000; 

else 

return null; 

} 

static void Main(string[] args) 

{ 

int test1 = GetValue(true) ?? 123; 

Console.WriteLine(test1); 

int test2 = GetValue(false) ?? 123; 

Console.WriteLine(test2); 

} 



литерой default, без явного указания типа: 75  

Вначале статьи мы говорили о том, что есть языки со статической и динамической 

типизацией, C# – язык со статической типизацией, т.е. типы переменных определяются на этапе 

компиляции. Но в рамках платформы .NET есть возможность работать с Python и Ruby в 

реализациях IronPython и IronRuby, но это языки с динамической типизацией, в них тип 

определяется во время выполнения программы. Для того чтобы можно было в C# проекте 

работать с тем, что было создано в рамках IronPython (или IronRuby) начиная с C# 4, в языке 

появилось ключевое слово dynamic и среда DLR (Dynamic Language Runtime), благодаря которой 

можно создавать динамические объекты, тип которых будет определен на этапе выполнения 

программы, а не в процессе компиляции. 

С помощью ключевого слова dynamic объявляются переменные, для которых нужно 

опустить проверку типов в процессе компиляции. Для этой переменной не производится 

присвоение типа из BCL (Base Class Library) – стандартной библиотеки классов .NET, фактически 

dynamic – это тип System.Object с дополнительным набором метаданных, они нужны для 

определения типа переменной в процессе выполнения (так называемое, позднее связывание). 

Ниже приведены несколько примеров, на которых можно разобраться с тем, как работать 

с dynamic: 

 

// Создадим переменную типа dynamic и проинициализируем ее double значением 

dynamic dval1 = 12.3; 

// Посмотрим на ее значение и тип 

Console.WriteLine($"Value: {dval1}"); 

Console.WriteLine($"Type: {typeof(dval1)}")); 

// Изменим значение переменной: 

dval1 += 17; 

Console.WriteLine($"Value: {dval1}"); 

Console.WriteLine($"Type: {typeof(dval1)}")); 

// Присвоим переменной значение другого типа: bool 

dval1 = true; 

// Посмотрим на ее значение и тип 

Console.WriteLine($"Value: {dval1}"); 

Console.WriteLine($"Type: {typeof(dval1)}")); 

Как вы можете видеть значение и тип переменной dval1 менялись в процессе выполнения 

программы. При этом нужно помнить, что если вы присвоили переменной dynamic, какое-то 

значение, которое определило ее тип, а пытаетесь с ней работать как с переменной другого типа, 

то будет вызвано исключение: 

dynamic dval2 = "hello"; // в переменной dval2 хранится строковое значение 

Console.WriteLine($"Value: {dval2}"); 

Console.WriteLine($"Type: {typeof(dval2)}"); 

dval2 = 123; // теперь значение типа int 

dval2 = dval2.ToUpper() // попытка вызвать на ней .ToUpper() приведет к ошибке 

Оператор default 

Оператор default создает значение по умолчанию для указанного типа, используется оно 

следующим образом: default(T), где T – это тип, для которого нужно создать соответствующее 

значение. 

4. Объявим переменную типа int и присвоим ей значение по умолчанию с помощью new: 

int n3 = new int(); 

Console.WriteLine($"Default int value: {n3}"); 

Тоже самое можно сделать с помощью оператора default: 

 

int n4 = default(int); 

Console.WriteLine($"Value of int that inited by default(T): {n4}"); 

Если C# может самостоятельно вывести тип, то можно воспользоваться не оператором, а 



int n5 = default; 

Console.WriteLine($"Value of int that inited by default: {n5}"); 

Данный оператор полезен при разработке методов с обобщенным типом. Создадим метод, 

который выводит на консоль значение по умолчанию для типа переданного в нее аргумента: 

 

static void PrintDefaultValue<T>(T val) 

{ 

Console.WriteLine($"Type of val: {val.GetType()}, default value: {default(T)}, current 

value: {val}"); 

} 

Вызовем эту функцию: 

 

static void Main(string[] args) 

{ 

PrintDefaultValue<int>(5); 

PrintDefaultValue<bool>(true); 

} 

 

Практическая работа Коллекции 
 

Цель работы: Изучение инструмента коллекций 

Теоретический материал 

Коллекции являются одним из наиболее часто используемых инструментов в разработке 

программного обеспечения. В этом уроке мы познакомимся с пространством имен 

System.Collections.Generic, коллекциями List, Dictionary и типом Tuple. 

Коллекции 

Самым примитивным способом хранения объектов в C# является использование 

массивов. Одной из основных проблем, с которой столкнется разработчик следуя такому 

подходу, является то, что массивы не предоставляют инструментов для динамического 

изменения размера. В языке C# есть два пространства имен для работы со структурами данных: 

System.Collections; 

System.Collections.Generic. 

Первое из них – System.Collections предоставляет структуры данных для хранения 

объектов типа Object. У этого решения есть две основных проблемы – это производительность и 

безопасность типов. В настоящее время не рекомендуется использовать объекты классов из 

System.Collections. 

Для решения указанных выше проблем Microsoft были разработаны коллекции с 

обобщенными типами (их ещё называют дженерики), они расположены в пространстве имен 

System.Collections.Generic. Суть их заключается в том, что вы не просто создает объект класса 

List, но и указываете, объекты какого типа будут в нем храниться, делается это так: List<T>, где 

T может быть int, string, double или какой-то ваш собственный класс. 

В рамках данного урока мы не будем подробно останавливаться на особенностях 

обобщенных типов, на текущий момент можете их воспринимать как псевдонимы, для реальных 

типов данных. 

Коллекции в языке C#. Пространство имен System.Collections.Generic 

Пространство System.Collections.Generic содержит большой набор коллекций, которые 

позволяют удобно и эффективно решать широкий круг задач. Ниже, в таблице, перечислены  

некоторые из обобщенных классов с указанием интерфейсов, которые они реализуют. 

Обобщенный класс Основные интерфейсы      Описание 

List<T>          ICollection<T>, IEnumerable<T>, IList<T> Список элементов с 

динамически изменяемым размером 

Dictionary<TKey, TValue> ICollection<T>, IDictionary<TKey, TValue>, 

IEnumerable<T> 

Коллекция элементов связанных через уникальный ключ 

Queue<T>  ICollection, IEnumerabl7e6<T> Очередь – список, работающий по 

алгоритму FIFO 



 
LIFO 

Stack<T> ICollection, IEnumerable<T> Стэк – список, работающий по алгоритму 

 

SortedList<TKey,TValue> IComparer<T>, ICollection<KeyValuePair<TKey,TValue>>, 

IDictionary<TKey,TValue> Коллекция пар “ключ-значение”, упорядоченных по ключу 

Ход работы 

Класс List<T> 
Коллекциями с класса List<T>. Эта коллекция является аналогом типизированного 

массива, который может динамически расширяться. В качестве типа можно указать любой 

встроенный либо пользовательский тип. 

Задание 1. Создание объекта класса List<T> 

Можно создать пустой список и добавить в него элементы позже, с помощью метода 

Add(): 

 

List<int> numsList = new List<int>(); 

numsList.Add(1); 

Либо воспользоваться синтаксисом, позволяющем указать набор объектов, который будет 

храниться в списке: 

 

List<int> nums = new List<int> {1, 2, 3, 4, 5}; 

var words = new List<string> {"one", "two", "three"}; 

Работа с объектами List<T> 

Ниже приведены таблицы, в которых перечислены некоторые полезные свойства и 

методы класса List<T>. Более подробную информацию по методам и свойствам List<T> вы 

можете найти в официальной документации. 

Свойства класса List<T> 

Свойство Описание 

Count Количество элементов в списке 

Capacity Емкость списка – количество элементов, которое может вместить список без 

изменения размера 

Console.WriteLine("Свойства"); 

Console.WriteLine($"- Count: nums.Count = {nums.Count}"); 

Console.WriteLine($"- Capacity: nums.Capacity = {nums.Capacity}"); 

Методы класса List<T> 

Метод Описание 

Add(T) Добавляет элемент к списку 

BinarySearch(T) Выполняет поиск по списку 

Clear() Очистка списка 

Contains(T) Возвращает true, если список содержит указанный элемент 

IndexOf(T) Возвращает индекс переданного элемента 

ForEach(Action<T>) Выполняет указанное действие для всех элементов списка 

Insert(Int32, T) Вставляет элемент в указанную позицию 

Find(Predicate<T>) Осуществляет поиск первого элемент, для которого выполняется 

заданный предикат 

Remove(T) Удаляет указанный элемент из списка 

RemoveAt(Int32) Удаляет элемент из заданной позиции 

Sort() Сортирует список 

Reverse() Меняет порядок расположения элементов на противоположный 

Console.WriteLine($"nums: {ListToString(nums)}"); 

nums.Add(6); 

Console.WriteLine($"nums.Add(6): {ListToString(nums)}"); 

Console.WriteLine($"words.BinarySearch(\"two\"): {words.BinarySearch("two")}"); 

Console.WriteLine($"nums.Contains(10): {nums.Contains(10)}"); 

Console.WriteLine($"words.IndexOf(\"three\"): {words.IndexOf("three")}"); 

Console.WriteLine($"nums.ForEach(v => v * 10)"); 

nums.ForEach(v => Console.Write($"{7v7} => ")); 
nums.Insert(3, 7); 



Console.WriteLine($"nums.Insert(3, 7): {ListToString(nums)}"); 

Console.WriteLine($"words.Find(v => v.Length == 3): {words.Find(v => v.Length == 3)}"); 

words.Remove("two"); 

Console.WriteLine($"words.Remove(\"two\"): {ListToString(words)}"); 

Код метода ListToString: 

 

static private string ListToString<T>(List<T> list) => 

"{" + string.Join(", ", list.ToArray()) + "}"; 

Далее приведен пример работы со списком, в котором хранятся объекты 

пользовательского типа. Создадим класс Player, имеющий свойства: Name и Skill. 

 

class Player 

{ 

public string Name { get; set; } 

public string Skill { get; set; } 

} 

Задание 2. Создадим список игроков и выполним с ним ряд действий: 

 

Console.WriteLine("Работа с пользовательским типом"); 

List<Player> players = new List<Player> { 

new Player { Name = "Psy", Skill = "Monster"}, 

new Player { Name = "Kubik", Skill = "Soldier"}, 

new Player { Name = "Triver", Skill = "Middle"}, 

new Player { Name = "Terminator", Skill = "Very High"} 

 

 

 

bee"}); 

}; 

Console.WriteLine("Количество элементов в players:{0}", players.Count); 

//Добавим новый элемент списка players 

players.Insert(1, new Player { Name = "Butterfly", Skill = "flutter like a butterfly, pity like a 

 

//Посмотрим на все элементы списка 

players.ForEach(p => Console.WriteLine($"{p.Name}, skill: {p.Skill}")); 

Класс Dictionary<TKey,TValue> 

Класс Dictionary реализует структуру данных Отображение, которую иногда называют 

Словарь или Ассоциативный массив. Идея довольно проста: в обычном массиве доступ к данным 

мы получаем через целочисленный индекс, в словаре используется ключ, который может быть 

числом, строкой или любым другим типом данных, который реализует метод GetHashCode(). При 

добавлении нового объекта в такую коллекцию для него указывается уникальный ключ, который 

используется для последующего доступа к нему. 

Задание 3. Создание объекта класса Dictionary 

Пустой словарь: 

 

var dict = new Dictionary<string, int>(); 

Словарь с набором элементов: 

 

var prodPrice = new Dictionary<string, double>() 

{ 

["bread"] = 23.3, 

["apple"] = 45.2 

}; 

Console.WriteLine($"bread price: {prodPrice["bread"]}"); 

Задание 4. Работа с объектами Dictionary 

Рассмотрим некоторые из свойств и методов класса Dictionary<TKey, TValue>. Полное 

описание возможностей этого класса вы можете найти на официальной странице Microsoft. 

Свойства класса Dictionary 

Свойство Описание  
Count Количество объектов в словаре 



Keys Ключи словаря 

Values Значения элементов словаря 

Console.WriteLine("Свойства"); 

Console.WriteLine($"Словарь prodPrice: {DictToString(prodPrice)}"); 

Console.WriteLine($"Count: {prodPrice.Count}"); 

Console.WriteLine($"Keys: {ListToString(prodPrice.Keys.ToList<string>())}"); 

Console.WriteLine($"Values: {ListToString(prodPrice.Values.ToList<double>())}"); 

Методы класса Dictionary 

Метод Описание 

Add(TKey, TValue) Добавляет в словарь элемент с заданным ключом и значением 

Clear() Удаляет из словаря все ключи и значения 

ContainsValue(TValue) Проверяет наличие в словаре указанного значения 

ContainsKey(TKey) Проверяет наличие в словаре указанного ключа 

GetEnumerator() Возвращает перечислитель для перебора элементов словаря 

Remove(TKey) Удаляет элемент с указанным ключом 

TryAdd(TKey, TValue) Метод, реализующий попытку добавить в словарь элемент с 

заданным ключом и значением 

TryGetValue(TKey, TValue) Метод, реализующий попытку получить значение по 

заданному ключу 

prodPrice.Add("tomate", 11.2); 

Console.WriteLine($"Словарь prodPrice: {DictToString(prodPrice)}"); 

var isExistValue = prodPrice.ContainsValue(11.2); 

Console.WriteLine($"isExistValue = {isExistValue}"); 

var isExistKey = prodPrice.ContainsKey("tomate"); 

Console.WriteLine($"isExistKey = {isExistKey}"); 

prodPrice.Remove("bread"); 

Console.WriteLine($"Словарь prodPrice: {DictToString(prodPrice)}"); 

var isOrangeAdded = prodPrice.TryAdd("orange", 20.1); 

Console.WriteLine($"isOrangeAdded = {isOrangeAdded}"); 

double orangePrice; 

var isPriceGetted = prodPrice.TryGetValue("orange", out orangePrice); 

Console.WriteLine($"isPriceGetted = {isPriceGetted}"); 

Console.WriteLine($"orangePrice = {orangePrice}"); 

prodPrice.Clear(); 

Console.WriteLine($"Словарь prodPrice: {DictToString(prodPrice)}"); 

Кортежи Tuple и ValueTuple 

Относительно недавним нововведением в языке C# (начиная с C# 7) являются кортежи. 

Кортежем называют структуру данных типа Tuple или ValueTuple (чуть ниже мы рассмотрим 

различия между ними), которые позволяют группировать объекты разных типов друг с другом. 

С практической точки зрения они являются удобным способом возврата из метода нескольких 

значений – это наиболее частый вариант использования кортежей. 

Различия между Tuple и ValueTuple приведены в таблице ниже. 

 

Tuple ValueTuple 

Ссылочный тип Тип значение 

Неизменяемый тип Изменяемый тип 

Элементы данных – это свойства Элементы данных – это поля 

Создание кортежей 

Рассмотрим несколько вариантов создания кортежей. 

Создание кортежа без явного и с явным указанием имен полей: 

(string, int) p1 = ("John", 21); 

(string Name, int Age) p2 = ("Mary", 23); 

При этом для доступа к элементам кортежа в первом варианте используются свойства Item 

с числом, указывающем на порядок элемента, во втором – заданные пользователем имена: 
Console.WriteLine($"p1: Name: {p1.Item1}, Age: {p1.Item2}"); 



Console.WriteLine($"p1: Name: {p2.Name}, Age: {p2.Age}"); 

Возможны следующие способы создания кортежей с явным заданием имен: 

var p3 = (Name: "Alex", Age: 24); 

var Name = "Lynda"; 

var Age = 25; 

var p4 = (Name, Age); 

Console.WriteLine($"p3: Name: {p3.Name}, Age: {p3.Age}"); 

Console.WriteLine($"p4: Name: {p4.Name}, Age: {p4.Age}"); 

При этом возможность обращаться через свойства Item1 и Item2 для созданных выше 

переменных остается: 

Console.WriteLine($"p3: Name: {p3.Item1}, Age: {p3.Item2}"); 

Console.WriteLine($"p4: Name: {p4.Item1}, Age: {p4.Item2}"); 

Работа с кортежами 

Как было сказано в начале раздела, кортежи можно возвращать в качестве результата 

работы метода. Пример метода, который сравнивает длину переданной строки с некоторым 

порогом и возвращает соответствующее bool-значение и целое число – длину строки: 

static (bool isLonger, int count) LongerThenLimit(string str, int limit) => 

str.Length > limit ? (true, str.Length) : (false, str.Length); 

Кортежи можно присваивать друг другу, при этом необходимо, чтобы соблюдались 

следующие условия: 

количество элементов в обоих кортежах одинаковое; 

типы соответствующих элементов совпадают, либо могут быть приведены друг к другу. 

var p5 = ("Jane", 26); 

(string, int) p6 = p5; 

Console.WriteLine($"p6: Name: {p6.Item1}, Age: {p6.Item2}"); 

Операцию присваивания можно использовать для деструкции кортежа. 

(string name, int age) = p5; 

Console.WriteLine($"Name: {name}, Age: {age}"); 

Исходный код примеров из этой статьи можете скачать из нашего github-репозитория. 

 

Практическая работа Использование регулярных выражений 
 

Цель работы: изучить регулярные выражения 

Теоретический материал 

Регулярные выражения представляют собой язык описания текстовых шаблонов. 

Регулярные выражения содержат образцы символов, входящих в искомое текстовое выражение,  

и конструкции, определяемые специальными символами (метасимволами). 

 

Метасимволы, используемые в регулярных выражениях 

^ начало строки 

$ конец строки 

[] любой символ, заключенный в квадратные скобки; чтобы задать диапазон символов, 

в квадратных скобках указываются через дефис первый и последний символы диапазона 

[^]      любой символ, кроме символов, заданных в квадратных скобках 

. любой отдельный символ 

\ отменяет специальное значение следующего за ним метасимвола 

*        указывает, что предыдущий шаблон встречается 0 или более раз 

\{n\} указывает, что предыдущий шаблон встречается ровно n раз 

\{n,\} указывает, что предыдущий шаблон встречается не менее n раз 

\{,n\} указывает, что предыдущий шаблон встречается не более n раз 

\{n,m\} указывает, что предыдущий шаблон встречается не менее n и не более m раз 

Примеры регулярных выражений 

^the ищутся строки, начинающиеся с буквосочетания "the" 

be$ ищутся строки, заканчивающиеся буквосочетанием "be" 

[Ss]igna[lL] ищутся строки, содержащие буквосочетания: "signal", "Signal", "signaL" или 

"SignaL" 

\. ищутся строки, содержащие точку 



^...th ищутся строки, содержащие символы "th" в 4-й и 5-й позициях 

^.*\{53\}th ищутся строки, содержащие символы "th" в 54-й и 55-й позициях 

^.*\{10,30\}th ищутся строки, содержащие символы "th" в любых позициях между 11-й и 

31- й 

^.....$ ищутся строки, состоящие из 5 любых символов 

^t.*e$ ищутся строки, начинающиеся с буквы "t" и заканчивающиеся буквой "e" [0-9][a-z] 

ищутся строки, содержащие комбинацию: цифра-прописная буква [^123] ищутся строки, не 

содержащие цифр "1" или "2" или "3" 
 

Функции для работы с регулярными выражениями: 

1) boolereg(stringpattern, stringstring [, arrayregs]) – ищет в строке string соответствие 

регулярному выражению, заданному в шаблоне pattern. 

2) stringereg_replace(stringpattern, stringreplacement, stringstring) – заменяет найденный в 

строке string шаблон pattern на строку replacement и, если соответствие было найдено, возвращает 

модифицированную строкуbooleregi (stringpattern, stringstring[, arrayregs]) – идентична функции 

ereg, за исключением того, что она игнорирует регистр. 

3) arraysplit (stringpattern, stringstring [, intlimit]) – возвращает массив строк, которые 

представляют собой подстроки строки string, образованные в результате разделения строки string 

на подстроки в соответствии с регулярным выражением pattern. 

4) arrayspliti (stringpattern, stringstring [, intlimit]) - аналогична функции split, за 

исключением того, что является нечувствительной к регистру. 

5) stringeregi_replace (stringpattern, stringreplacement, stringstring) – аналогична функции 

ereg_replace, за исключением того, что она является нечувствительной к регистру. 

Ход работы 

1. Составьте регулярное выражение для проверки корректности заполнения адреса 

электронной почты. 

2. Создайте web-страницу, содержащую четыре поля (имя, адрес электронной почты, 

пароль и подтверждение пароля) и кнопку отправки данных. 

Ход работы (решение сохраните в отдельную папку): 

1. В первом задании нужно только составить выражение без его проверки на компьютере. 

В регулярном выражении для проверки адреса электронной почты необходимо учесть то, что: а) 

в имени пользователя могут присутствовать буквы нижнего и верхнего регистров, цифры, знаки 

подчеркивания, минуса и точки; б) для проверки разделителя между именем пользователя и 

именем домена в выражение требуется добавить +@; в) доменное имя может содержать две или  

три латинские буквы. Все три шага нужно объединить в одно выражение при помощи плюса. 

2. К выполнению второго задания предъявляется следующие требования: 

a. Поля и кнопка должны располагаться сверху вниз; 

b. В имени могут содержаться только латинские буквы и цифры; 

c. Адрес электронной почты проверяется в соответствие с регулярным выражением, 

составленным в предыдущем задании; 

d. Пароль и подтверждение пароля должно отображаться знаками «*». Для этого 

указывается type=password. Конечно, значения обоих полей должны совпадать; 

e. Вся форма и каждое поле в отдельности проверяется на пустоту при помощи функции 

empty или isset. Для каждого пустого поля выводится соответствующее сообщение красным 

цветом, например, «не введён адрес»; 

f. Из первых двух полей удалите обратные слеши и тэги; 

Как только форма заполнена абсолютно корректно на той же web-странице (где находится 

форма) выводится сообщение «всё в порядке». 

 
 

Практическая работа Операции со списками 
 

Цель работы: изучение операций со списками 

Теоретический материал 

Основные операции 

Список – структура данных, в которой каждый элемент (узел) хранит информацию, а 

также ссылку на следующий элемент. Последний элемент списка ссылается на NULL. 



Для нас односвязный список полезен тем, что 

 Он очень просто устроен и все алгоритмы интуитивно понятны 

 Односвязный список – хорошее упражнение для работы с указателями 

 Его очень просто визаулизировать, это позволяет "в картинках" объяснить алгоритм 

 Несмотря на свою простоту, односвязные списки часто используются в 

программировании, так что это не пустое упражнение. 

 Эта структуру данных можно определить рекурсивно, и она часто используется в 

рекурсивных алгоритмах. 

Для простоты рассмотрим односвязный список, который хранит целочисленное значение. 

Односвязный список 

Односвязный список состоит из узлов. Каждый узел содержит значение и указатель на 

следующий узел, поэтому представим его в8к3ачестве структуры 

typedef struct Node { 

int value; 

struct Node *next; 

} Node; 

Чтобы     не     писать     каждый     раз     struct     мы     определили     новый     тип. Теперь 

наша задача написать функцию, которая бы собирала список из значений, которые мы ей 

передаём. Стандартное имя функции – push, она должна получать в качестве аргумента значение, 

которое вставит в список. Новое значение будет вставляться в начало списка. Каждый новый 

элемент списка мы должны создавать на куче. Следовательно, нам будет удобно иметь один  

указатель на первый элемент списка. 

? 

Node *head = NULL; 

Вначале списка нет и указатель ссылается на NULL. 

Для добавления нового узла необходимо 

 Выделить под него память. 

 Задать ему значение 

 Сделать так, чтобы он ссылался на предыдущий элемент (или на NULL, если его не было) 

 Перекинуть указатель head на новый узел. 

1) Создаём новый узел 

Создали новый узел, на который ссылается локальная переменная tmp 

2) Присваиваем ему значение 

Присвоили ему значение 

3) Присваиваем указателю tmp адрес предыдущего узла 

Перекинули указатель tmp на предыдущий узел 

4) Присваиваем указателю head адрес нового узла 

Перекинули указатель head на вновь созданный узел tmp 

5) После выхода из функции переменная tmp будет уничтожена. Получим список, в 

который будет вставлен новый элемент. 

Новый узел добавлен 

? 

void push(Node **head, int data) { 

Node *tmp = (Node*) malloc(sizeof(Node)); 

tmp->value = data; 

tmp->next = (*head); 

(*head) = tmp; 

} 

Так как указатель head изменяется, то необходимо передавать указатель на указатель. 

Теперь напишем функцию pop: она удаляет элемент, на который указывает head и 

возвращает его значение. 

Если мы перекинем указатель head на следующий элемент, то мы потеряем адрес первого 

и не сможем его удалить и тем более вернуть его значения. Для этого необходимо сначала создать 

локальную переменную, которая будет хранить адрес первого элемента 

Локальная переменная хранит адрес первого узла 

Уже после этого можно удалить первый элемент и вернуть его значение 

Перекинули указатель head на следующий элемент и удалили узел 

? 
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int pop(Node **head) { 

Node* prev = NULL; 

int val; 

if (head == NULL) { 

exit(-1); 

} 

prev = (*head); 

val = prev->value; 

(*head) = (*head)->next; 84 
free(prev); 

return val; 

} 

Не забываем, что необходимо проверить на NULL голову. 

Таким образом, мы реализовали две операции push и pop, которые позволяют теперь 

использовать односвязный список как стек. Теперь добавим ещё две операции - pushBack (её ещё 

принято называть shift или enqueue), которая добавляет новый элемент в конец списка, и 

функцию popBack (unshift, или dequeue), которая удаляет последний элемент списка и 

возвращает его значение. 

Ход работы 

Необходимо реализовать функции getLast, которая возвращает указатель на последний 

элемент списка, и nth, которая возвращает указатель на n-й элемент списка. 

Так как мы знаем адрес только первого элемента, то единственным способом добраться 

до n-го будет последовательный перебор всех элементов списка. Для того, чтобы получить 

следующий элемент, нужно перейти к нему через указатель next текущего узла 

? 

Node* getNth(Node* head, int n) { 

int counter = 0; 

while (counter < n && head) { 

head = head->next; 

counter++; 

} 
return head; 

} 

Переходя на следующий элемент не забываем проверять, существует ли он. Вполне 

возможно, что был указан номер, который больше размера списка. Функция вернёт в таком 

случае NULL. Сложность операции O(n), и это одна из проблем односвязного списка. 

Для нахождение последнего элемента будем передирать друг за другом элементы до тех 

пор, пока указатель next одного из элементов не станет равным NULL 

? 

Node* getLast(Node *head) { 

if (head == NULL) { 

return NULL; 

} 

while (head->next) { 

head = head->next; 

} 

return head; 

} 

Теперь добавим ещё две операции - pushBack (её ещё принято называть shift или enqueue), 

которая добавляет новый элемент в конец списка, и функцию popBack (unshift, или dequeue), 

которая удаляет последний элемент списка и возвращает его значение. 

Для вставки нового элемента в конец сначала получаем указатель на последний элемент, 

затем создаём новый элемент, присваиваем ему значение и перекидываем указатель next старого 

элемента на новый 

? 

void pushBack(Node *head, int value) { 

Node *last = getLast(head); 

Node *tmp = (Node*) malloc(sizeof(Node)); 
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tmp->value = value; 

tmp->next = NULL; 

last->next = tmp; 

} 

Односвязный список хранит адрес только следующего элемента. Если мы хотим удалить 

последний элемент, то необходимо изменить указатель next предпоследнего элемента. Для этого 

нам понадобится функция getLastButOne, в8о5звращающая указатель на предпоследний элемент. 

Node* getLastButOne(Node* head) { 

if (head == NULL) { 

exit(-2); 

} 

if (head->next == NULL) { 

return NULL; 

} 

while (head->next->next) { 

head = head->next; 

} 

return head; 

} 

Функция должна работать и тогда, когда список состоит всего из одного элемента. Вот 

теперь есть возможность удалить последний элемент. 

? 

void popBack(Node **head) { 

Node *lastbn = NULL; 

//Получили NULL 

if (!head) { 

exit(-1); 

} 

//Список пуст 

if (!(*head)) { 

exit(-1); 

} 

lastbn = getLastButOne(*head); 

//Если в списке один элемент 

if (lastbn == NULL) { 

free(*head); 

*head = NULL; 

} else { 

free(lastbn->next); 

lastbn->next = NULL; 

} 

} 

Удаление последнего элемента и вставка в конец имеют сложность O(n). 

Можно написать алгоритм проще. Будем использовать два указателя. Один – текущий 

узел, второй – предыдущий. Тогда можно обойтись без вызова функции getLastButOne: 

? 

int popBack(Node **head) { 

Node *pFwd = NULL; //текущий узел 

Node *pBwd = NULL; //предыдущий узел 

//Получили NULL 

if (!head) { 

exit(-1); 

} 

//Список пуст 

if (!(*head)) { 

exit(-1); 

} 
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pFwd = *head; 

while (pFwd->next) { 

pBwd = pFwd; 

pFwd = pFwd->next;  
}if (pBwd == NULL) { free(*head); 

*head = NULL; 

} else { 

free(pFwd->next); 

pBwd->next = NULL; 

} 

} 

Теперь напишем функцию insert, которая вставляет на n-е место новое значение. Для 

вставки, сначала нужно будет пройти до нужного узла, потом создать новый элемент и поменять 

указатели. Если мы вставляем в конец, то указатель next нового узла будет указывать на NULL, 

иначе на следующий элемент 

? 

void insert(Node *head, unsigned n, int val) { 

unsigned i = 0; 

Node *tmp = NULL; 

//Находим нужный элемент. Если вышли за пределы списка, то выходим из цикла, 

//ошибка выбрасываться не будет, произойдёт вставка в конец 

while (i < n && head->next) { 

head = head->next; 

i++; 

} 

tmp = (Node*) malloc(sizeof(Node)); 

tmp->value = val; 

//Если это не последний элемент, то next перекидываем на следующий узел 

if (head->next) { 

tmp->next = head->next; 

//иначе на NULL 

} else { 

tmp->next = NULL; 

} 

head->next = tmp; 

} 

Покажем на рисунке последовательность действий 

Создали новый узел и присвоили ему значение 

После этого делаем так, чтобы новый элемент ссылался на следующий после n-го 

Теперь значение next нового узла хранит адрес того же узла, что и элемент, на который 

ссылается head 

Перекидываем указатель next n-го элемента на вновь созданный узел 

Теперь узел, адрес которого хранит head, указывает на новый узел tmp 

Функция удаления элемента списка похожа на вставку. Сначала получаем указатель на 

элемент, стоящий до удаляемого, потом перекидываем ссылку на следующий элемент за 

удаляемым, потом удаляем элемент. 

? 

int deleteNth(Node **head, int n) { 

if (n == 0) { 

return pop(head); 

} else { 

Node *prev = getNth(*head, n-1); 

Node *elm = prev->next; 

int val = elm->value; 
 

prev->next = elm->next; 

free(elm);  
return val; 
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} 

} 

Рассмотрим то же самое в картинках. Сначала находим адреса удаляемого элемента и 

того, который стоит перед ним 

Для удаления узла, на который ссылается elm необходим предыдущий узел, адрес 

которого хранит prev 

После чего прокидываем указатель next дальше, а сам элемент удаляем. 

Прекидываем указатель на следующий за удалённым узел и освобождаем память 

Кроме создания списка необходимо его удаление. Так как самая быстрая функция у нас 

этот pop, то для удаления будем последовательно выталкивать элементы из списка. 

? 

void deleteList(Node **head) { 

while ((*head)->next) { 

pop(head); 

*head = (*head)->next; 

} 

free(*head); 

} 

Вызов pop можно заменить на тело функции и убрать ненужные проверки и возврат 

значения 

? 

void deleteList(Node **head) { 

Node* prev = NULL; 

while ((*head)->next) { 

prev = (*head); 

(*head) = (*head)->next; 

free(prev); 

} 

free(*head); 

} 

Осталось написать несколько вспомогательных функций, которые упростят и ускорят 

работу. Первая - создать список из массива. Так как операция push имеет минимальную 

сложность, то вставлять будем именно с её помощью. Так как вставка произойдёт задом наперёд, 

то массив будем обходить с конца к началу: 

? 

void fromArray(Node **head, int *arr, size_t size) { 

size_t i = size - 1; 

if (arr == NULL || size == 0) { 

return; 

} 

do { 

push(head, arr[i]); 

} while(i--!=0); 

} 

И обратная функция, которая возвратит массив элементов, хранящихся в списке. Так как 

мы будем создавать массив динамически, то сначала определим его размер, а только потом  

запихнём туда значения. 

? 

int* toArray(const Node *head) { 

int leng = length(head); 

int *values = (int*) malloc(leng*sizeof(int)); 

while (head) { 

values[--leng] = head->value; 

head = head->next; 
}return values; 
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} 

И ещё одна функция, которая будет печатать содержимое списка 

? 

void printLinkedList(const Node *head) { 

while (head) { 

printf("%d ", head->value); 

head = head->next; 

} 

printf("\n"); 

} 

Теперь можно провести проверку и посмотреть, как работает односвязный список 

? 

void main() { 

Node* head = NULL; 

int arr[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 

//Создаём список из массива 

fromArray(&head, arr, 10); 

 

printLinkedList(head); 

 

//Вставляем узел со значением 333 после 4-го элемента (станет пятым) 

insert(head, 4, 333); 

printLinkedList(head); 

 

pushBack(head, 11); 

pushBack(head, 12); 

pushBack(head, 13); 

pushBack(head, 14); 

printLinkedList(head); 

 

printf("%d\n", pop(&head)); 

printf("%d\n", popBack(&head)); 

 

printLinkedList(head); 

//Удаляем пятый элемент (индексация с нуля) 

deleteNth(&head, 4); 

printLinkedList(head); 

deleteList(&head); 
 

getch(); 

} 
 

 

 

Практическая работа. Использование основных шаблонов 

Цель работы: область применения основных шаблонов 

Теоретический материал 

Любая структура данных и алгоритмы имеют дополнительную ценность, если они могут  

хранить и работать с данными различных типов. Такая универсальность (или что одно и то же, 

независимость от данных) может быть достигнута в Си++ различными способами: 

· в обычном Си (см. 9.3) «переход от типа к типу» и абстрагирование от конкретного 

хранимого типа возможно на основе преобразования типов указателей и использования 

указателя void*, олицетворяющего «память вообще». Совместно с механизмом динамического 

связывания возможно создание алгоритмо8в9, в которых фрагмент, ответственный за работу с 

конкретным типом данных, передается через указатель на функцию; 
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· в Си++ на основе полиморфизма (виртуальных функций) возможно создание 

интерфейсных классов, способных объединять единым механизмом доступа различные классы.  

Если эти классы являются «обертками» известных типов данных, то независимость от типов 

хранимых данных можно обеспечить ссылками на интерфейсный класс. 

Однако приведенные выше способы не обеспечивают синтаксической совместимости, 

т.е. они реализуются как технологические приемы, а не как элементы языка. По аналогии с 

переопределением операций (см. 10.3) хотелось бы использование естественного синтаксиса, где 

вместо int, double и т.п. фигурировало бы абстрактное обозначение типа, например, T. 

Такое средство, позволяющее создавать заготовку функции или целого класса, в котором 

вместо конкретного имени типа данных будет фигурировать его символическое обозначение, 

называется шаблоном. В первом приближении смоделировать шаблон в обычном Си можно с 

использованием директив препроцессора для подстановки имен – define. Обозначив именами 

T и N тип и размерность массива, можно создать класс с использованием этих имен везде, где 

это необходимо. 

 

// 105-01.cpp 

// Имитация шаблона в обычном Си 

#define T int  // Параметры заданы через подстановку имен 

#define N 100 // Тип элементов и размерность массива 

struct Array{ 

T Data[N]; 

int k; // Текущее кол-во элементов 

Array(){ k=0; }  // Конструктор - массив пуст 

void add(T &v){   // Добавление элемента 

if (k>=N) return; 

Data[k++]=v;} 

T remove(int m){ // Удаление элемента по номеру 

T foo; 

if (m>=k) return foo; 

foo=Data[m]; 

for(int i=m;i<k-1;i++) 

Data[i]=Data[i+1]; 

k--; return foo; } 

}; 

void main(){ 

Array A; 

int B[10]={6,2,8,3,56,7,89,5,7,9}; 

for (int i=0;i<10;i++) A.add(B[i]); 

cout << A.remove(2) << endl; } 

Чтобы применить   ее   для   другого   типа   данных,   нужно   отредактировать директиву 

define, заменив, например, имя int на double. Но все же основным недостатком этой модели 

является однократность ее использования. В Си++ текстовая заготовка класса позволяет из 

одного описания создавать множество классов, отличающихся типом используемых объектов и 

размерностями данных. 

Итак, шаблон можно определить как текстовую заготовку определения класса с 

параметром, обозначающим тип используемых внутри переменных. Сразу же, не дожидаясь 

описания синтаксиса, отметим особенности трансляции шаблона: 

· шаблон является описанием группы классов, отличающихся используемым типом 

данных; 

· при создании (определении) объекта шаблонного класса указывается тип данных, 

для которого он создается; 

· при определении объекта шаблонного класса конкретный тип подставляется в 

шаблон вместо параметра и создается текстовая заготовка экземпляра класса, которая 

транслируется и дает собственный оригинальный программный код; 

· и только затем происходит тра9н0сляция определения самого объекта. 



Самое главное, в отличие от обычных объектов, объект шаблонного класса требует 

отдельного экземпляра класса для того типа, который обозначен в объекте. 

Замечание: при чтении транслятором шаблона заголовка класса и шаблонов встроенных 

в него функций и методов их трансляция не производится. Это происходит в другое время: при 

трансляции определения объекта шаблонного класса генерируется текстовая заготовка 

экземпляра класса. Отсюда некоторый нюансы: 

· чтобы проверить, как транслируется шаблон, нужно описать хотя бы один объект 

шаблонного класса; 

· весь шаблон, в том числе и шаблоны методов, следует размещать в заголовочном 

файле проекта; 

· на каждый тип данных – параметр шаблона создается отдельный класс и в сегменте 

команд размещается программный код его методов. 

Следующим примером попробуем «убить двух зайцев». Во-первых, пояснить довольно 

витиеватый синтаксис шаблона, а во-вторых, выделить особенности реализации структур данных 

и использованием технологии ООП. Основной принцип шаблона, добавление к имени класса 

«довеска» в виде имени – параметра (например, vector<T>). Это имя обозначает внутренний тип 

данных, который может использоваться в любом месте класса: как указатель, ссылка, 

формальный параметр, результат, локальная или статическая переменная. Во всем остальном  

шаблон не отличается от обычного класса. Само имя шаблона (vector) теперь обозначает не один 

класс, а группу классов, отличающихся внутренним типом данных. 

 

// 105-02.cpp 

// ----- Шаблон СД - динамический массив указателей 

template <class T> class vector{ 

int sz,n; // Размерность ДМУ и кол-ко элементов 

T **obj;  // Массив указателей на параметризованные 

public: // объекты типа T 

T *operator[](int); // оператор [int] возвращает указатель на 

// параметризованный объект типа T 

operator int(); // Возвращает текущее количество указателей 

int append(T*);  // Добавление указателя на объект типа T 

int index(T*);  // Поиск индекса хранимого объекта 

vector(int); // Конструктор 

~vector(){ delete []obj; } // Деструктор 

}; 

Данный шаблон может использоваться для порождения объектов-векторов, каждый из 

которых хранит указатели объекты определенного типа. Имя класса при этом составляется из  

имени шаблона vector и имени типа данных (класса), который подставляется вместо параметра 

Т. 

 

vector<int>  a; 

vector<double> b; 

extern class time; 

vector<time>  c; 

При определении каждого вектора с новым типом объектов транслятором генерируется 

описание нового класса по заданному шаблону (естественно, неявно в процессе трансляции). 

Например, для типа int транслятор получит. 

 

class vector<int>{ 

int sz,n; // Размерность ДМУ и кол-ко элементов 

int **obj;  // Массив указателей на параметризованные 

public: // объекты типа T 

int *operator[](int); // оператор [int] возвращает указатель на 

// параметризованный объект типа T 

operator int(); // Возв9р1ащает текущее количество указателей 
int append(int *);  // Добавление указателя на объект типа T 



int index(int *);  // Поиск индекса хранимого объекта 

vector(int); // Конструктор 

~vector(){ delete []obj; } // Деструктор 

}; 

Обратите внимание, что это иллюстрация принципа подстановки, а не фрагмент 

программы с синтаксисом Си++. Далее следует утверждение типа «масло масляное»: встроенные 

функции (методы) шаблонного класса – есть шаблонные функции. Это означает, что методы 

класса, включенные в шаблон, также должны «заготовками» с тем же самым параметром, то есть 

генерироваться для каждого нового типа данных. То же самое касается переопределяемых 

операторов. 

 

// 105-02.cpp 

template <class T> vector<T>::operator int() 

{ return n; } 

template <class T> T* vector<T>::operator[](int k){ 

return k>=n ? NULL : obj[k]; } 

template <class T> int vector<T>::index(T *pobj){ 

for ( int i=0; i<n; i++) 

if (pobj == obj[i]) return i; 

return -1;} 

template <class T> vector<T>::vector(int sz0){ 

sz=sz0; n=0; obj=new T*[sz]; } 

template <class T> int vector<T>::append(T *pobj){ 

if (n>=sz) return 0; 

obj[n++]=pobj; 

return 1;} 

 

Приведенный пример касается только методов, «вынесенных» из заголовка класса. Для 

каждого из них пишется отдельный шаблон, а сам класс фигурирует в нем под именем вида 

vector<T>. Возможность непосредственного определения методов в заголовке шаблонного 

класса (inline-методов) также остается. 

Шаблоны могут иметь также и параметры-константы, которые используются для 

статического определения размерностей внутренних структур данных. Кроме того, шаблон 

может использоваться для размещения не только указателей на параметризованные объекты, но 

и самих объектов. В качестве примера рассмотрим шаблон для построения циклической очереди 

ограниченного размера на основе статического массива (см. 6.1), хранящей непосредственно 

сами объекты (значения, а не указатели). 

 

// 105-03.cpp 

// ------- Шаблон с параметром-константой 

template <class T,int size> class FIFO{ 

int fst,lst; // Индексы начала и конца очереди 

T queue[size]; // Массив объектов класса T размерности size 

public: 

T from(); // Функции включения-исключения 

int into(T); // 

FIFO(){ fst=lst=0; } // Конструктор 

}; 

template <class T,int size> T FIFO<T,size>::from(){ 

T work=0; 

if (fst !=lst){ 

work = queue[lst++]; 

if (lst==size) lst=0; 

} 

return work;} 92 
template <class T,int size> int FIFO<T,size>::into(T obj) { 



if ((fst+1)%size==lst) 

return 0; // Проверка на переполнение 

queue[fst++] = obj; 

if (fst==size) fst=0; 

return 1; } 

 

Объекты такого шаблонного класса при определении имеют два параметра: тип данных и 

константу – статическую размерность. 

 

struct x {…}; 

FIFO<double,100> a; 

FIFO<int,20> b; 

FIFO<x,50> c; 

Особенности разработки шаблонов структур данных 

Шаблон является исключительно средством подстановки, он ничего не меняет в ни в 

существе класса структуры данных, для которой строится шаблон, ни в принципах передачи  

объектов класса – параметров шаблона. Во-первых, это касается способа хранения объектов в 

структуре данных: она может содержать указатели, а может и сами объекты (копии, значения): 

· если шаблон хранит указатели на объекты, то он не касается проблем корректного 

копирования объектов и «не отвечает» за их создание и уничтожение. Деструктор шаблона 

обязан уничтожить динамические компоненты структуры данных (динамические массивы 

указателей, элементы списка), но он обычно не уничтожает хранимые объекты; 

· если шаблон хранит сами объекты, то он «должен быть уверен» в корректном 

копировании объектов при их записи и чтении из структуры данных (конструктор копирования 

о переопределение присваивания для объектов, содержащих динамические данные). При 

разрушении структуры данных разрушаются и копии хранимых в ней объектов. 

Во-вторых, шаблон может использовать ряд стандартных операций по отношению к типу 

данных – параметру шаблона: присваивание (копирование), сравнение, а также ввод и вывод в 

стандартные потоки. При использовании шаблона с параметром – не базовым типом, а классом, 

необходимо следить, чтобы эти операции были в нем переопределены. 

Шаблоны классов списков 

Для представления списка или дерева необходимы две сущности: элементы списка 

(вершины дерева), связанные между собой и заголовок – указатель на первый элемент списка 

(корневую вершину). В технологии ООП есть два равноправных решения: 

· разрабатывается один класс, объекты которого играют разную роль в процессе 

работы класса. Первый объект – заголовок, создается программой (статически или динамически), 

доступен извне и не содержит данных (по крайней мере, в момент конструирования). Остальные 

объекты, содержащие данные, создаются динамически методами, работающими с первым 

объектом. Этот вариант имеет некоторые тонкости, связанные с тем, что программа должна 

уметь различать, где она работает с элементом списка, а где с элементом-заголовком; 

· разрабатывается два класса – класс элементов списка и класс списка как такового, 

содержащего, как минимум, его заголовок. Объекты первого (вспомогательного) класса 

пользователем (программой, работающей с классом) не создаются. Они все – динамические, и их 

порождают методы второго (основного) класса; 

Ход работы 

Рассмотрим первый вариант на примере шаблона односвязного списка. Коллизий, 

связанных с распознаванием заголовочного элемента и элемента, содержащего данные, не 

возникает. Все методы, описанные в заголовке класса, применяются только по отношению к 

заголовочному элементу (в контексте все время фигурирует установка на первый элемент списка 

в виде p=next, либо установка на «предыдущий»-заголовочный в виде p=this). Часть простых 

методов реализована в самом заголовке класса, в них для указателей на элементы списка 

используется сокращенный контекст вида list *p, хотя класс list является шаблонным. 

 

// 105-04.cpp 

template <class T> class list{ 93 
list<T> *next; // Указатель на следующий в списке 



данными 

T data; // Элемент списка хранит сам объект 

list(T& v) { data=v; next=NULL;} // Скрытый конструктор для элементов с 

public: list() { next=NULL; } // Конструктор для элемента - заголовка 

~list(){  // Деструктор рекурсивный 

if (next!=NULL) delete next; 

} // рекурсивное удаление следующего 

void front(T& v){  // Включение в начало 

list *q=new list(v); 

q->next=next; next=q; 

} 

void end(T &v){ // Включение в конец 

list *p,*q=new list(v); // Дойти до последнего 

for(p=this;p->nezt!=NULL;p=p->next); 

p->next=q; // Следующий за последним - новый 

} 

void insert(T&,int); // Включение по логическому номеру 

void insert(T&); // Включение с сохранением порядка 

T remove(int); // Извлечение по ЛН 

operator int(){ // Приведение к int = размер списка 

list *q; int n; 

for(q=next,n=0; q!=NULL; n++,q=q->next); 

return n; 

} 

friend ostream &operator<<(ostream&, list<T>&); 

friend istream &operator>>(istream&, list<T>&); 

}; // Переопределенный вывод в поток 

Единственная коллизия возникает в конструкторе и деструкторе. Для заголовочного 

элемента используется конструктор без параметров. Методы списка, создавая динамические 

элементы – объекты того же класса, используют закрытый конструктор с параметром – 

значением, хранимым в элементе списка. В методе удаления элемента из списка кроме 

логического исключения выбранного элемента из цепочки у него обнуляется указатель на 

следующего (p->next=NULL). Это делается для того, чтобы исключить рекурсивный вызов 

деструктора при удалении одного элемента списка. 

Специфика односвязного списка проявляется в реализации методов вставки по номеру, с 

сохранением порядка и удаления. Текущий указатель в цикле ссылается на предыдущий элемент 

списка по отношению к искомому (поэтому, например, используется выражение q->next- 

>data для сравнения значения в искомом элементе). 

 

// 105-04.cpp 

template <class T> void list<T>::insert(T &newdata,int n){ 

list<T> *p,*q; 

p=new list<T>(newdata); 

for (q=this; q->next!=NULL && n!=0; n--,q=q->next); 

p- >next=q-> next; // Вставка после текущего 

q- >next=p; } // Отсчет от заголовка 

//  

template <class T> void list<T>::insert(T &newdata){ 

list<T> *p,*q; 

p=new list<T>(newdata); // Сравнивать СО СЛЕДУЮЩИМ 

for (q=this; q->next!=NULL && newdata>q->next->data; q=q->next); 

p->next =q->next; // Вставка ПОСЛЕ текущего 

q->next=p;} 

//  

template <class T> T list<T>::remove(9in4t n){ 

list<T> *q,*p; // Указатель на ПРЕДЫДУЩИЙ 



for (q=this; q->next!=NULL && n!=0; n--,q=q->next); 

T val; 

if (q->next==NULL) return val; // Такого нет 

val=q->next->data; 

p=q->next; q->next=p->next; // Исключить СЛЕДУЮЩИЙ из цепочки 

p->next=NULL; // Для исключения рекурсивного деструктора 

delete p; 

return val;} 

Переопределенные операции ввода-вывода в стандартные потоки поддерживают 

саморазворачивающийся симметричный формат представления данных, использующий счетчик 

элементов. При вводе в соответствии с прочитанным значением счетчика многократно читается 

объект класса T, значение которого каждый раз включается в список. 

 

// 105-04.cpp 

template <class T> ostream &operator<<(ostream &O, list<T> &R){ 

list<T> *q; 

O << (int)R << endl; 

for (q=R.next; q!=NULL; q=q->next) O << q->data << endl; 

return O; } 

template <class T> istream &operator>>(ostream &I, list<T> &R){ 

T val; int n; 

I >> n; 

while(n--!=0){ I >> val; R.front(val); } 

return I; } 

 
 

Практическая работа Использование порождающих шаблонов 
 

Цель работы: ознакомиться с порождающими шаблонами 

Теоретический материал 

Порождающие шаблоны 
Абстрактная фабрика — порождающий шаблон проектирования, позволяющий изменять 

поведение системы, варьируя создаваемыми объектами, при этом сохраняя интерфейсы. Он 

позволяет создавать целые группы взаимосвязанных объектов, которые, будучи созданными 

одной фабрикой, реализуют общее поведение. Шаблон реализуется созданием абстрактного 

класса Factory, который представляет собой интерфейс для создания компонентов системы 

(например, для оконного интерфейса он может создавать окна и кнопки). Затем пишутся классы, 

реализующие этот интерфейc. 

Этот шаблон предоставляет интерфейс для создания семейств взаимосвязанных или 

взаимозависимых объектов, не специфицируя их конкретных классов. 

Фабричный метод (Factory Method) 

Фабричный метод — порождающий шаблон проектирования, предоставляющий 

подклассам интерфейс для создания экземпляров некоторого класса. В момент создания 

наследники могут определить, какой класс создавать. Иными словами, Фабрика делегирует 

создание объектов наследникам 

родительского класса. Это позволяет использовать в коде программы не специфические 

классы, а манипулировать абстрактными объектами на более высоком уровне. 

Шаблон определяет интерфейс для создания объекта, но оставляет подклассам решение о 

том, какой класс инстанцировать. Фабричный метод позволяет классу делегировать создание 

подклассов. Используется, когда: 

● классу заранее неизвестно, объекты каких подклассов ему нужно создавать. 

● класс спроектирован так, чтобы объекты, которые он создаёт, специфицировались 

подклассами. 

● класс делегирует свои обязанности одному из нескольких вспомогательных подклассов, 

и планируется локализовать знание о том, к9а5кой класс принимает эти обязанности на себя. 

Структура: 



Product — продукт; определяет интерфейс объектов, создаваемых абстрактным методом. 

ConcreteProduct — конкретный продукт, реализует интерфейс Product. 

Creator — создатель; объявляет фабричный метод, который возвращает объект типа 

Product. Может также содержать реализацию этого метода «по умолчанию»; может вызывать 

фабричный метод для создания объекта типа Product. 

ConcreteCreator — конкретный создатель; переопределяет фабричный метод таким 

образом, чтобы он создавал и возвращал объект класса ConcreteProduct. 

Одиночка (Singleton) 

Одиночка — порождающий шаблон проектирования, гарантирующий, что в 

однопоточном приложении будет единственный экземпляр класса с глобальной точкой доступа. 

Существенно то, что можно пользоваться именно экземпляром класса, так как при этом 

во многих случаях становится доступной более широкая функциональность. 

Глобальный «одинокий» объект — именно объект, а не набор процедур, не привязанных 

ни к какому объекту — бывает нужен: 

● если используется существующая объектноориентированная библиотека; 

● если есть шансы, что один объект когданибудь превратится в несколько; 

● если интерфейс объекта (например, игрового мира) слишком сложен, и не стоит засорять 

основное пространство имён большим количеством функций; 

● если, в зависимости от какихнибудь условий и настроек, создаётся один из нескольких 

объектов. Например, в зависимости от того, ведётся лог или нет, создаётся или настоящий объект, 

пишущий в файл, или «заглушка», ничего не делающая. 

Поведенческие шаблоны 

Стратегия (Strategy) 

Стратегия — поведенческий шаблон проектирования, предназначенный для определения 

семейства алгоритмов, инкапсуляции каждого из них и обеспечения их взаимозаменяемости. Это 

позволяет выбирать алгоритм путем определения соответствующего класса. Шаблон Strategy 

позволяет менять выбранный алгоритм независимо от объектовклиентов, которые его 

используют. 

Проблема: по типу клиента (или по типу обрабатываемых данных) выбрать подходящий 

алгоритм, который следует применить. Если используется правило, которое не подвержено  

изменениям, нет необходимости обращаться к шаблону «стратегия». 

Решение: отделение процедуры выбора алгоритма от его реализации. Это позволяет 

сделать выбор на основании контекста. 

Класс Strategy определяет, как будут использоваться различные алгоритмы. Конкретные 

классы ConcreteStrategy реализуют эти различные алгоритмы. Класс Context использует 

конкретные классы ConcreteStrategy посредством ссылки на конкретный тип абстрактного класса 

Strategy. Классы Strategy и Context взаимодействуют с целью реализации выбранного алгоритма  

(в некоторых случаях классу Strategy требуется посылать запросы классу Context). Класс Context 

пересылает классу Strategy запрос, поступивший от его классаклиента. 

 

Наблюдатель (Observer) 

Наблюдатель — поведенческий шаблон проектирования. Создает механизм у класса, 

который позволяет получать экземпляру объекта этого класса оповещения от других объектов об 

изменении их состояния, тем самым наблюдая за ними. 

Определяет зависимость типа «один ко многим» между объектами таким образом, что при 

изменении состояния одного объекта все зависящие от него оповещаются об этом событии. 

При реализации шаблона «наблюдатель» обычно используются следующие классы: 

● Observable   —   интерфейс,   определяющий   методы   для   добавления, удаления и 

оповещения наблюдателей; 

● Observer — интерфейс, с помощью которого наблюдатель получает оповещение; 

● ConcreteObservable — конкретный класс, который реализует интерфейс Observable; 

● ConcreteObserver — конкретный класс, который реализует интерфейс Observer. 

Шаблон «наблюдатель» применяется в тех случаях, когда система обладает следующими 

свойствами: 

● существует, как минимум, один объект, рассылающий сообщения; 



● имеется не менее одного получателя сообщений, причём их количество и состав могут 

изменяться во время работы приложения; 

● нет надобности очень сильно связывать взаимодействующие объекты, что полезно для 

повторного использования. 

 

Данный шаблон часто применяют в ситуациях, в которых отправителя сообщений не 

интересует, что делают получатели с предоставленной им информацией. 

Команда (Command) 

Команда — поведенческий шаблон проектирования, используемый при 

объектноориентированном программировании, представляющий действие. Объект команды 

заключает в себе само действие и его параметры. 

Паттерн обеспечивает обработку команды в виде объекта, что позволяет сохранять её, 

передавать в качестве параметра методам, а также возвращать её в виде результата, как и любой  

другой объект. 

 

Паттерн Command преобразовывает запрос на выполнение действия в отдельный 

объекткоманду. Такая инкапсуляция позволяет передавать эти действия другим функциям и 

объектам в качестве параметра, приказывая им выполнить запрошенную операцию. Команда – 

это объект, поэтому над ней допустимы любые операции, что и над объектом. 

Интерфейс командного объекта определяется абстрактным базовым классом Command и 

в самом простом случае имеет единственный метод execute(). Производные классы определяют  

получателя 

запроса (указатель на объектполучатель) и необходимую для выполнения операцию 

(метод этого объекта). Метод execute() подклассов Command просто вызывает нужную операцию 

получателя. 

Впаттерне Command может быть до трех участников: 

● Клиент, создающий экземпляр командного объекта. 

● Инициатор запроса, использующий командный объект. 

● Получатель запроса. 

Сначала клиент создает объект ConcreteCommand, конфигурируя его получателем 

запроса. Этот объект также доступен инициатору. Инициатор использует его при отправке 

запроса, вызывая метод execute(). Этот алгоритм напоминает работу функции обратного вызова 

в процедурном программировании 

– функция регистрируется, чтобы быть вызванной позднее. 

Паттерн Command отделяет объект, инициирующий операцию, от объекта, который знает, 

как ее выполнить. Единственное, что должен знать инициатор, это как отправить команду. Это 

придает системе гибкость: позволяет осуществлять динамическую замену команд, использовать 

сложные составные команды, осуществлять отмену операций. 

Ход работы 

1. Нарисовать в PlantUML диаграмму классов реализуемой программы. (проектирование) 
2. Реализовать программу на Java. (реализация) 

Для каждого из шаблонов, предложенных в вариантах можно найти пример реализации 

UMLсхемы и кода в приложенной книге “Паттерны проектирования”. Также указана глава, где  

подробно описан данный шаблон. 

Шаблон “Стратегия”. Проект “Принтеры”. В проекте должны быть реализованы разные 

модели принтеров, которые выполняют разные виды печати. 

Шаблон “Наблюдатель”. Проект “Оповещение постов ГАИ”. В проекте должна быть 

реализована отправка сообщений всем постам ГАИ. 

Шаблон “Декоратор”. Проект “Универсальная электронная карта”. В проекте должна быть 

реализована универсальная электронная карта, в которой есть функции паспорта, страхового 

полиса, банковской карты и т. д. 

 

Практическая работа Использование структурных шаблонов 
 

Цель работы: познакомиться с поня9т7ием структурных шаблонов 

Теоретические сведения 



Структура – это объединение одного либо более объектов (переменных, массивов, 

указателей, других структур). Как и массив, она представляет собой совокупность данных, но 

отличается от него тем, что к ее элементам необходимо обращаться по имени, и ее различные 

элементы не обязательно должны принадлежать одному типу. 

Структуры удобно использовать там, где разнообразные данные, относящиеся к одному и 

тому же объекту, необходимо объединять. Например, ученика средней школы характеризуют 

следующие данные: фамилия, имя, дата рождения, класс, возраст. 

Объявление структуры осуществляется с помощью ключевого слова struct, за которым 

следует ее тип, список элементов, заключенных в фигурные скобки. Ее можно представить в 

следующем общем виде: 

struct тип {тип элемента 1 имя элемента 1; 

тип элемента n имя элемента n; }; 

Именем элемента может быть любой идентификатор. В одной строке можно записывать 

через запятую несколько идентификаторов одного типа. 

Например: 

struct date { int day; 

int month; 

int year;} ; 

Русские буквы использовать в идентификаторе в языке СИ нельзя. 

Следом за фигурной скобкой, заканчивающей список элементов, могут записываться 

переменные данного типа, например: 

struct date {…} a, b, c; 

При этом выделяется соответствующая память. 

Выведенное имя типа можно использовать для объявления записи, например: struct date 

day;. Теперь переменная day имеет тип date. 

Разрешается вкладывать структуры одна на другую. Для лучшего восприятия структуры 

используем русские буквы в идентификаторах, в языке СИ этого делать нельзя. 

Задание 1: Написать программу, проанализировать результат 

struct УЧЕНИК { char Фамилия [15]; 

имя [15]; 

struct DATA ДАТА РОЖДЕНИЯ; 

int класс, возраст;}; 

Определенный выше тип DATA включает три элемента: День, Месяц, Год, содержащие 

целые значения (int). Запись УЧЕНИК включает элементы: ФАМИЛИЯ [15]; ИМЯ[15]; ДАТА 

РОЖДЕНИЯ, КЛАСС, ВОЗРАСТ. ФАМИЛИЯ [15] и ИМЯ [15] – это символьные массивы из 15 

компонент каждый. Переменная ДАТА РОЖДЕНИЯ представлена составным элементом 

(вложенной структурой) ДАТА. Каждой дате рождения соответствуют день месяца, месяц и год. 

Элементы КЛАСС и ВОЗРАСТ содержат значения целого типа (int). После введения типов ДАТА 

и УЧЕНИК можно объявить переменные, значения которых принадлежат этим типам. 

Задание 2: Написать программу, проанализировать результат struct УЧЕНИК УЧЕНИКИ 

[50];  

массив УЧЕНИКИ состоит из 50 элементов типа УЧЕНИК. 

В языке СИ разрешено использовать массивы структуры; записи могут состоять из 

массивов и других записей. 

Чтобы обратиться к отдельному компоненту структуры, необходимо указать ее имя, 

поставить точку и сразу за ней написать имя нужного элемента. 

Задание 3: Написать программу, проанализировать результат Ученики [1]. КЛАСС = 3; 

Ученики [1]. ДАТА РОЖДЕНИЯ. ДЕНЬ=5; 

Ученики [1]. ДАТА РОЖДЕНИЯ. МЕСЯЦ=4; 

Ученики [1]. ДАТА РОЖДЕНИЯ. ГОД=1979; 

Первая строка указывает, что 1-й ученик учится в третьем классе, а последующие строки 

– его дату рождения: 5.04.79. 

Каждый тип элемента структуры определяется соответствующей строкой объявления в 

фигурных скобках. Например, массив УЧЕНИКИ имеет тип УЧЕНИК, год является целым 

числом. Так как каждый элемент записи о9т8носится к определенному типу, его составное имя 



может появляться везде, где разрешено использовать значение этого типа. Рассмотрим пример 

программы: 

/* Демонстрация записи */ 

#include < stdio.h > 

struct computer { int mem; 

int sp; 

char model [20]; }; 

/* Объявление записи типа computer, состоящей из трех элементов: mem, sp, model */ 

struct computer pibm = 

{512, 1, “ПЭВМЕС 1840.05”} 

/* Объявление и инициализация переменной pibm типа computer */ 

main ( ) 

{ printf (“ персональная ЭВМ % s\n\n “, pibm.model); 

printf ( “объем оперативной памяти - % d К байт \n”, pibm.mem); 

printf (“производительность - % d млн. операций в секунду \n”, pibm.sp); 

/* вывод на экран значений элементов структуры */ 

} 

В данной программе объявляется запись computer, которая состоит из трех элементов: 

mem (память ЭВМ), sp (быстродействие), model [20] (модель ПЭВМ). Переменная pibm имеет  

тип computer и является глобальной. Строки pibm.model, pibm.mem, pibm. sp в операторе printf 

вызывают обращение к соответствующим элементам записи pibm типа computer, которым ранее 

были присвоены определенные значения. 

Результат работы программы имеет вид: 

персональная ЭВМ ПЭВМ ЕС 1840.05 

объем оперативной памяти – 512 К байт 

производительность – 1 млн. операций в секунду 

Рассмотрим использование в программе вложенных структур: 

/* Демонстрация вложенных структур*/ 

# include < stdio.h > 

struct date { int day; 

int month; 

int year; }; 

/* Объявление записи типа date*/ 

struct person { char fam [20]; 

char im [20]; 

char ot [20]; 

struct date f1;}; 

/* Объявление структуры типа person; одним из элементов записи person является запись 

f1 

типа date */ 

main ( ) 

{ struct person ind1; 

/* обьявление переменной ind1 типа person */ 

printf ( “Укажите фамилию, имя, отчество, день, \n месяц” 

“ и год рождения гражданина ind1\n”); 

scanf (“ % S % S % S %d %d”, &ind1.fam, &ind1.im, &ind1.ot, 

& ind1.f1.day, &ind1.f1.month, &ind1.f1.year ); 

/* Ввод сведений о гражданине ind1 */ 

printf (“ Фамилия, имя, отчество: % S % S % S \n”, ind1.fam, ind1.im, ind1.ot); 

printf (“ Годрождения - % d \n”, ind1.f1.year); 

printf (“ Месяцрождения - % d -й \n”, ind1.f1.month); 

printf (“ День рождения - % d -й \n”, ind1.f1.day); 

/* Вывод сведений о гражданине ind1 */ 

} 
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Структура типа date ( дата) содержит три элемента: day (день), month (месяц), year (год). 

Структура типа person (человек) содержит четыре элемента: fam[20] (фамилия), im[20] (имя) ,  

ot[20] (отчество), f1 (дата рождения). Последний из них (f1) – это вложенная запись типа date. 

Результаты работы программы: 

Укажите фамилию, имя, отчество, день, месяц и год рождения гражданина ind1 

Алексеев 

Сергей 

Петрович 

3 

5 

1978 

Подчеркнутая информация вводится пользователем. 

Сведения о гражданине ind1 

Фамилия, имя, отчество: Алексеев Сергей Петрович 

Год рождения – 1978 

Месяц рождения – 5-й 

День рождения – 3-й 

В следующей программе рассмотрим использование структуры в виде элементов массива 

pibm. Каждый элемент состоит из следующих компонентов: mem (память), sp (объем 

винчестера), model [20] (модель ПЭВМ): 

/* Массивы записей */ 

#include < stdio.h > 

struct computer { int mem, sp; 

char model [20]; 

pibm [10];}; 

/* объявлениезаписитипа computer; 

объявление массива pibm типа computer */ 

main ( ) 

{ int i, j, k, priz; 

for ( i=0; i<10; i++) 

{ printf (“Введите сведения о ПЭВМ %d и признак (0-конец; 

\n другая цифра- продолжение)\n”, i); 

printf (“ модельПЭВМ - ”); 

scanf (“%S”, &pibm [i].model ); 

printf ( “объемоперативнойпамяти -”); 

scanf (“%d”, &pibm[i].mem); 

printf (“ объемвинчестера - ”); 

scanf ( “%d , &pibm[i].sp ”); 

printf (“признак - ”); 

scanf (“ %d ”, &priz ); 

k=i; 

if (!priz) break; } 

/* Здесь !priz – операцияотрицания priz; break – выходизцикла for, если priz=0 */ 

for (i=0; i<10, i++); 

{ 

printf ( “\n О какой ПЭВМ Вы хотите получить сведения?\n (Введите номер от 0 до 9)\n” 

); 

scanf ( “%d ”,&j ); 

if (j>k) 

{ printf (“Нет сведений об этой ПЭВМ \n”); 

continue; } 

printf (“ персональнаяЭВМ %s\n ”, pibm[j].model); 

printf (“объем оперативной памяти - % d Мб \n ”, pibm[j].mem); 

printf (“объем винчестера - % d Мб \n ”, pibm[j].sp); 

printf (“ признак – “ ); 

scanf ( “ %d ”, &priz); 
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if (!priz) break; } 

/* Ввод сведений о ПЭВМ и занесение в массив pibm записей типа computer (первый цикл 

for); вывод на экран сведений о ПЭВМ (второй цикл for) */ 

} 

Результаты работы программы: 

Введите сведения о ПЭВМ и признак (0-конец; другая цифра – продолжение) 

модель ПЭВМ – АТ 486 SX 

объем оперативной памяти – 32 

объем винчестера – 4 Гбайта 

признак – 1 

Введите сведения о ПЭВМ и признак (0-конец; другая цифра – продолжение) 

модель ПЭВМ – АТ 386 DX 

объем оперативной памяти – 64 

объем винчестера – 14 Гбайт 

признак – 0 

О какой ПЭВМ Вы хотите получить сведения? (Введитн номер от 0 до 9) 

1 

модель ПЭВМ – АТ 386 DX 

объем оперативной памяти – 16 Мб 

объем винчестера – 2,5 Гбайт 

признак – 0 

 

Практическая работа Использование поведенческих шаблонов 
 

Цель работы: изучить механизм работы поведенческих шаблонов 

Теоретический материал 

Поведенческие шаблоны —   шаблоны   проектирования,   определяющие   алгоритмы 

и способы реализации взаимодействия различных объектов и классов. 

Поведенческие шаблоны: 

1. цепочка обязанностей (Chain of Responsibility); 

2. команда (Command); 

3. итератор (Iterator); 

4. посредник (Mediator); 

5. хранитель (Memento); 

6. наблюдатель (Observer); 

7. посетитель (Visitor); 

8. стратегия (Strategy); 

9. состояние (State); 

10. шаблонный метод (Template Method). 

Цепочка обязанностей — поведенческий шаблон проектирования предназначенный для 

организации в системе уровней ответственности. 

Пример из жизни: например, у вас есть три платежных метода (A, B и C), настроенных 

на вашем банковском счёте. На каждом лежит разное количество денег. На A есть 100 долларов, 

на B есть 300 долларов и на C — 1000 долларов. Предпочтение отдается в следующем порядке: 

A, B и C. Вы пытаетесь заказать что-то, что стоит 210 долларов. Используя цепочку обязанностей, 

первым на возможность оплаты будет проверен метод А, и в случае успеха пройдет оплата и цепь 

разорвется. Если нет, то запрос перейдет к методу B для аналогичной проверки. Здесь A, B и C 

— это звенья цепи, а все явление — цепочка обязанностей. 

Простыми словами: цепочка обязанностей помогает строить цепочки объектов. Запрос 

входит с одного конца и проходит через каждый объект, пока не найдет подходящий обработчик. 

Ход работы 

Обратимся к коду. Приведем пример с банковскими счетами. Изначально у нас есть 

базовый Account с логикой для соединения счетов цепью и некоторые счета: 

abstract class Account 

{ 
protected $successor; 

 



protected $balance; 

 

public function setNext(Account $account) 

{ 

$this->successor = $account; 

} 
 

public function pay(float $amountToPay) 

{ 

if ($this->canPay($amountToPay)) { 

echo sprintf('Оплата %s, используя %s' . PHP_EOL, $amountToPay, 

get_called_class()); 

} elseif ($this->successor) { 

echo sprintf('Нельзя заплатить, используя %s. Обработка ..' . PHP_EOL, 

get_called_class()); 

$this->successor->pay($amountToPay); 

} else { 

throw new Exception('Ни на одном из аккаунтов нет необходимого количества 

денег'); 

} 

} 
 

public function canPay($amount): bool 

{ 

return $this->balance >= $amount; 

} 

} 
 

class Bank extends Account 

{ 

protected $balance; 

 

public function    construct(float $balance) 

{ 

$this->balance = $balance; 

} 

} 
 

class Paypal extends Account 

{ 

protected $balance; 

 

public function    construct(float $balance) 

{ 

$this->balance = $balance; 

} 

} 
 

class Bitcoin extends Account 

{ 

protected $balance; 

 

public function    construct(float $balance) 

{ 

$this->balance = $balance; 

} 
 



} 

Теперь приготовим цепь, используя объявленные выше звенья (например, Bank, Paypal, 

Bitcoin): 

// Подготовим цепь 

// $bank->$paypal->$bitcoin 

// 

// Первый по приоритету банк 

// Если нельзя через банк, то Paypal 

// Если нельзя через Paypal, то Bitcoin 

 

$bank = new Bank(100); // Банк с балансом 100 

$paypal = new Paypal(200); // Paypal с балансом 200 

$bitcoin = new Bitcoin(300); // Bitcoin с балансом 300 

 

$bank->setNext($paypal); 

$paypal->setNext($bitcoin); 

 

// Попробуем оплатить через банк 

$bank->pay(259); 

 

// Вывод 

// ============== 

// Нельзя заплатить, используя Банк. Обработка .. 

// Нельзя заплатить, используя Paypal. Обработка ..: 

// Оплата 259, используя Bitcoin! 

Примеры на Java и Python. 

Команда (Command) 

Википедия гласит: 

Команда — поведенческий шаблон проектирования, используемый при объектно- 

ориентированном программировании, представляющий действие. Объект команды заключает 

в себе само действие и его параметры. 

Пример из жизни: Типичный пример: вы заказываете еду в ресторане. Вы (т.е. Client) 

просите официанта (например, Invoker) принести еду (то есть Command), а официант просто 

переправляет запрос шеф-повару (то есть Receiver), который знает, что и как готовить. Другим 

примером может быть то, что вы (Client) включаете (Command) телевизор (Receiver) с помощью 

пульта дистанционного управления (Invoker). 

Простыми словами: Позволяет вам инкапсулировать действия в объекты. Основная 

идея, стоящая за шаблоном — это предоставление средств, для разделения клиента и получателя. 

Обратимся к коду. Изначально у нас есть получатель Bulb, в котором есть реализация 

каждого действия, которое может быть выполнено: 

// Получатель 

class Bulb 

{ 

public function turnOn() 

{ 

echo "Лампочка загорелась"; 

} 
 

public function turnOff() 

{ 

echo "Темнота!"; 

} 

} 

Затем у нас есть интерфейс Command, который каждая команда должна реализовывать, и 

затем у нас будет набор команд: 

interface Command 
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{ 

public function execute(); 

public function undo(); 

public function redo(); 

} 
 

// Команда 

class TurnOn implements Command 

{ 

protected $bulb; 

 

public function    construct(Bulb $bulb) 

{ 

$this->bulb = $bulb; 

} 
 

public function execute() 

{ 

$this->bulb->turnOn(); 

} 
 

public function undo() 

{ 

$this->bulb->turnOff(); 

} 
 

public function redo() 

{ 

$this->execute(); 

} 

} 
 

class TurnOff implements Command 

{ 

protected $bulb; 

 

public function    construct(Bulb $bulb) 

{ 

$this->bulb = $bulb; 

} 
 

public function execute() 

{ 

$this->bulb->turnOff(); 

} 
 

public function undo() 

{ 

$this->bulb->turnOn(); 

} 
 

public function redo() 

{ 

$this->execute(); 

} 

} 

 



Затем у нас есть Invoker, с которым клиент будет взаимодействовать для обработки 

любых команд: 

// Invoker 

class RemoteControl 

{ 

public function submit(Command $command) 

{ 

$command->execute(); 

} 

} 

Наконец, мы можем увидеть, как использовать нашего клиента: 

$bulb = new Bulb(); 

 

$turnOn = new TurnOn($bulb); 

$turnOff = new TurnOff($bulb); 

 

$remote = new RemoteControl(); 

$remote->submit($turnOn); // Лампочка загорелась! 

$remote->submit($turnOff); // Темнота! 

Шаблон команда может быть   использован   для   реализации   системы,   основанной на 

транзакциях, где вы сохраняете историю команд, как только их выполняете. Если окончательная 

команда успешно выполнена, то все хорошо, иначе алгоритм просто перебирает историю и 

продолжает выполнять отмену для всех выполненных команд. 

Примеры на Java и Python. 

Итератор (Iterator) 

Википедия гласит: 

Итератор — поведенческий шаблон проектирования. Представляет собой объект, 

позволяющий получить последовательный доступ к элементам объекта-агрегата без 

использования описаний каждого из агрегированных объектов. 

Пример из жизни: Старый радионабор будет хорошим предметом итератора, где 

пользователь может начать искать сигнал на каком-то канале и затем использовать кнопки 

переключения на следующий и предыдущий канал для перехода между соответствующими 

каналами. Или используем пример телевизора, где вы можете нажимать кнопки следующего или 

предыдущего канала для перехода через последовательные каналы, или, иными словами, они 

предоставляют интерфейс для итерирования между соответствующими каналами, песнями или 

радиостанциями. 

Простыми словами: Представляет способ доступа к элементам объекта без показа 

базового представления. 

Обратимся к примерам в коде. В PHP очень просто реализовать это, используя SPL 

(Standard   PHP   Library).   Приводя   наш   пример    с радиостанциями,    изначально    у нас есть 

Radiostation: 

class RadioStation 

{ 

protected $frequency; 

 

public function    construct(float $frequency) 

{ 

$this->frequency = $frequency; 

} 
 

public function getFrequency(): float 

{ 

return $this->frequency; 

} 

} 

 

 

Затем у нас есть итератор: 
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use Countable; 

use Iterator; 

 

class StationList implements Countable, Iterator 

{ 

/** @var RadioStation[] $stations */ 

protected $stations = []; 

 

/** @var int $counter */ 

protected $counter; 

 

public function addStation(RadioStation $station) 

{ 

$this->stations[] = $station; 

} 
 

public function removeStation(RadioStation $toRemove) 

{ 

$toRemoveFrequency = $toRemove->getFrequency(); 

$this->stations = array_filter($this->stations, function (RadioStation $station) use 

($toRemoveFrequency) { 

return $station->getFrequency() !== $toRemoveFrequency; 

}); 

} 

 

public function count(): int 

{ 

return count($this->stations); 

} 
 

public function current(): RadioStation 

{ 

return $this->stations[$this->counter]; 

} 
 

public function key() 

{ 

return $this->counter; 

} 
 

public function next() 

{ 

$this->counter++; 

} 
 

public function rewind() 

{ 

$this->counter = 0; 

} 
 

public function valid(): bool 

{ 

return isset($this->stations[$this->counter]); 

} 
}  
Пример использования: 



$stationList = new StationList(); 

 

// Добавление станций 

$stationList->addStation(new RadioStation(89)); 

$stationList->addStation(new RadioStation(101)); 

$stationList->addStation(new RadioStation(102)); 

$stationList->addStation(new RadioStation(103.2)); 

 

foreach($stationList as $station) { 

echo $station->getFrequency() . PHP_EOL; 

} 

 

$stationList->removeStation(new RadioStation(89)); // Удалит 89 станцию 

Примеры на Java и Python. 

Посредник (Mediator) 

Википедия гласит: 

Посредник — поведенческий шаблон проектирования, обеспечивающий взаимодействие 

множества объектов, формируя при   этом   слабую   связанность,   и избавляя   объекты, от 

необходимости явно ссылаться друг на друга. 

Пример из жизни: Общим примером будет, когда вы говорите с кем-то по мобильнику, 

то между вами и собеседником находится мобильный оператор. То есть сигнал передаётся через 

него, а не напрямую. В данном примере оператор — посредник. 

Простыми словами: Шаблон посредник подразумевает добавление стороннего объекта 

(посредника) для управления взаимодействием между двумя объектами (коллегами). Шаблон 

помогает уменьшить связанность (coupling) классов, общающихся друг с другом, ведь теперь они 

не должны знать о реализациях своих собеседников. 

Разберем пример в коде. Простейший пример: чат (посредник), в котором пользователи 

(коллеги) отправляют друг другу сообщения. 

Изначально у нас есть посредник ChatRoomMediator: 

interface ChatRoomMediator 

{ 

public function showMessage(User $user, string $message); 

} 
 

// Посредник 

class ChatRoom implements ChatRoomMediator 

{ 

public function showMessage(User $user, string $message) 

{ 

$time = date('M d, y H:i'); 

$sender = $user->getName(); 
 

echo $time . '[' . $sender . ']:' . $message; 

} 

} 

Затем у нас есть наши User (коллеги): 

class User { 

protected $name; 

protected $chatMediator; 

 

public function    construct(string $name, ChatRoomMediator $chatMediator) { 

$this->name = $name; 

$this->chatMediator = $chatMediator; 

} 

 

public function getName() { 
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return $this->name; 

} 
 

public function send($message) { 

$this->chatMediator->showMessage($this, $message); 

} 

} 

Пример использования: 

$mediator = new ChatRoom(); 

 

$john = new User('John Doe', $mediator); 

$jane = new User('Jane Doe', $mediator); 

 

$john->send('Привет!'); 

$jane->send('Привет!'); 

 

// Вывод 

// Feb 14, 10:58 [John]: Привет! 

// Feb 14, 10:58 [Jane]: Привет! 

Хранитель — поведенческий шаблон проектирования, позволяющий, не нарушая 

инкапсуляцию, зафиксировать и сохранить внутреннее состояние объекта так, чтобы позднее 

восстановить его в этом состоянии. 

Пример   из жизни: В качестве   примера   можно   привести   калькулятор   (создатель), 

у которого любая последняя выполненная операция сохраняется в памяти (хранитель), чтобы 

вы могли снова вызвать её с помощью каких-то кнопок (опекун). 

Простыми словами: Шаблон хранитель фиксирует и хранит текущее состояние объекта, 

чтобы оно легко восстанавливалось. 

Обратимся к коду. Возьмем наш пример текстового редактора, который время от времени 

сохраняет состояние, которое вы можете восстановить. 

Изначально у нас есть наш объект EditorMemento, который может содержать состояние 

редактора: 

class EditorMemento 

{ 

protected $content; 

 

public function    construct(string $content) 

{ 

$this->content = $content; 

} 
 

public function getContent() 

{ 

return $this->content; 

} 

} 

Затем у нас есть наш Editor (создатель), который будет использовать объект хранитель: 

class Editor 

{ 

protected $content = ''; 

 

public function type(string $words) 

{ 

$this->content = $this->content . ' ' . $words; 

} 
public function getContent() 
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{ 

return $this->content; 

} 
 

public function save() 

{ 

return new EditorMemento($this->content); 

} 
 

public function restore(EditorMemento $memento) 

{ 

$this->content = $memento->getContent(); 

} 

} 

Пример использования: 

$editor = new Editor(); 

 

// Печатаем что-нибудь 

$editor->type('Это первое предложение.'); 

$editor->type('Это второе.'); 

 

// Сохраняем состояние для восстановления : Это первое предложение. Это второе. 

$saved = $editor->save(); 

 

// Печатаем ещё 

$editor->type('И это третье.'); 

 

// Вывод: Данные до сохранения 

echo $editor->getContent(); // Это первое предложение. Это второе. И это третье. 

 

// Восстановление последнего сохранения 

$editor->restore($saved); 

 

$editor->getContent(); //.. 

: 

Практическая работа Разработка приложения с использованием текстовых 

компонентов 

 

Цель работы: изучить правила работы текстовыми компонентами 
 

Теоретический материал 

В языках С и C++ файл рассматривается как поток (stream), представляющий собой 
последовательность считываемых или записываемых байтов. При этом последовательность записи 

определяется самой программой. 

C++ Builder позволяет работать с файлами тремя различными способами: 

Работа с текстовыми компонентами 
Каждый файл в программе на C++ должен быть связан с некоторым указателем. Этот указатель 

имеет тип FILE (определен в stdio.h) и используется во всех операциях с файлами. Синтаксис операции  

следующий: 
# include < stdio.h > 

FILE *fin, *fout; 

Для работы с файлом его необходимо открыть функцией fopen, первый параметр которой 
содержит имя файла и путь к нему, а второй - режим открытия файла. Функция возвращает указатель на 

файл. Часто используемые режимы открытия файла: 

г Открывает файл для чтения 
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r+ Открывает существующий файл для чтения и записи 

w Создает файл для записи. Если файл уже существует, его содержимое уничтожается 

w+ Создает файл для чтения и записи. Если файл уже существует, его содержимое уничтожается 

a Открывает файл для записи данных в конец файла. Если файл отсутствовал, он создается 

a+ Открывает файл для чтения или записи данных в конец файла. Если файл отсутствовал, он 

создается 

После режима может добавляться символ "t" - текстовый файл или "Ъ" -бинарный файл. Если 

символ не указан, то по умолчанию считается что файл текстовый. Например: 

fin=fopen("a:\\dat.txt","r"); 

fout=fopen("a:\\out.txt","w"); 
При записи обмен происходит не непосредственно с файлом, а с некоторым буфером. Информация 

из буфера переписывается в файл только при его переполнении или при закрытии файла. 
После окончания работы с файлом он обязательно должен быть закрыт функцией fclose(FILE *). 

Если файл не удалось открыть, то возвращается нулевой указатель (NULL). Например: 

# include < stdio.h > 
FILE *lw; 

if (lw=fopen("a.text","r")) == NULL){ 

Memo1->Lines->Add("Файл не открыт"); return; } 

fclose(lw); 
 

Работа с текстовыми файлами 
Для записи в текстовый файл наиболее часто используется функция fprintf: 

int *fprintf(FILE *stream, const char *format[]); 

где параметр format определяет строку форматирования аргументов, заданных своими адресами. 
Обычно эта строка состоит из последовательности символов "%", после которых следует символ типа 

данных: 

I или i Десятичное, восьмеричное или шестнадцатеричное целое 

D или d Десятичное целое 

U или u Десятичное целое без знака 

E или е Действительное с плавающей точкой 

s Строка символов 

с Символ 

Из отрытого текстового файла можно читать информацию как по строкам. так и посимвольно. 
Чтение строки осуществляется функцией fgets : 

char *fgets(char *st, int n, FILE *stream); 

где st - указатель на буфер, в который считается строка; п - число читаемых символов; stream - 

указатель на файл. Строка читается до тех пор, пока не будет прочитано п-1 символов, или до конца строки 

\n. В конце прочитанной строки ставится нулевой символ. 

Для проверки достижения конца файла используется функция feof(F). 
Чтение форматированных данных можно осуществлять с помощью функции fscanf: 

int *fscanf(FILE *stream, const char *format[]); 

Строка форматирования строится аналогично fprintf. 

Следует обратить внимание на то, что при чтении данных всегда указываются адреса переменных 
(&), а не сами переменные. 

Пример записи и чтения данных из файла: 

# include < stdio.h > 
Memo1->Clear(); FILE *lw; 

// Запись данных в файл 

if ((lw=fopen("a.text","wf)) == NULL) { 



Memo1->Lines->Add("Файл не удалось создать"); 

return; } 

int num=10; char st[12] = "ИНФОРМАЦИЯ",sr[30]; 
fprintf(lw,"%s \n В группе %i человек",st, num); fclose(lw); 

// Чтение данных из файла 
if ((lw=fopen("a.text","rt")) == NULL) { 
Memo1->Lines->Add("Файл не удалось открыть "); return; 

return; } 

while (!feof(lw)) { fgets(sr,30,lw); 
if (sr[strlen(sr)-1] =='\n') sr[strlen(sr)-1]=0; Memo1->Lines->Add(sr); 

} fclose(lw); 
 

В C++ определены три класса файлового ввода/вывода: ifstream - входные данные для чтения; 

ofstream - выходные файлы для записи; fstream - файлы для чтения и записи. 

Очень удобно применять следующие операции: поместить в поток (<<) и извлечь из потока (>>). 
Пример программы: 

#include <fstream.h> 

Memo1->Clear(); 

// Ввод данных в файл 

ofstream lw ("a.text"); 
if (!lw) {Memo1->Lines->Add("Файл не удалось создать "); return;} 

int num=10; double k=5.67; char s[20] = "ИНФОРМАЦИЯ"; 

lw << num << '' <<k << '' << s << endl; 
lw.close(); 

// Чтение данных из файла 

ifstream lx ("a.text"); 

if (!lх){ Memo1->Lines->Add("Файл не удалось открыть ");return;} 
Ix » num » k » s; 

Memo1->Lines->Add(IlntToStr(num)); 

Memo1->Lines->Add(FloatToStr(k)); 
Memo1->Lines->Add(s); lx.close(); 

Помимо этих операции поместить в поток можно еще с помощью функций put и write. 

Возможности ввода/вывода можно существенно расширить, используя манипуляторы потока. 
 

Компоненты TOpenDialog и TSaveDialog 
Компоненты TOpenDialog и TSaveDialog находятся на странице DIALOGS. Все компоненты этой 

страницы являются невизуальными, т.е. не видны в момент работы программы. Поэтому их можно 

разместить в любом удобном месте формы. Оба рассматриваемых компонента имеют идентичные 
свойства и различаются только внешним видом. После вызова компонента появляется диалоговое окно, с 

помощью которого выбирается имя программы и путь к ней. В случае успешного завершения диалога имя 

выбранного файла и маршрут поиска содержатся в свойстве FileName. Для фильтрации файлов, 
отображаемых в окне просмотра, используется свойство Filter, а для задания расширения файла, в случае, 

если оно не задано пользователем, - свойство DefaultExt. Если необходимо изменить заголовок 

диалогового окна, используется свойство Title. 

Для установки компонентов TOpenDialog и TSaveDialog на форму необходимо на странице 
Dialogs меню компонентов щелкнуть мышью по пиктограммаме и поставить её в любое свободное 

место формы. 

Установка фильтра производится следующим образом. Выбрав соответствующий компонент, 
дважды щелкнуть по правой части свойства Filter инспектора объектов. Появится окно Filter Editor, в  

левой части которого записывается текст, характеризующий соответствующий фильтр, а в правой части - 

маска. Для OpenDialogl установим значения маски, как показано на рис. 7.1. Формат *.dat означает, что 

будут видны все файлы с расширением dat, а формат *.* - что будут видны все файлы (с любым именем 
и с любым расширением). 

 

 

 

 

 

 



 
Для того чтобы файл автоматически записывался с расширением .dat, в свойстве DefaultExt 

запишем требуемое расширение - .dat. 

Аналогичным образом настроим SaveDialogl для текстового файла (расширение .txt). 

Ход работы 

Составить программу, вводящую в файл или читающую из файла ведомость абитуриентов, 
сдавших вступительные экзамены. Каждая запись должна содержать фамилию, курс, группу и средний 

балл. Вывести список абитуриентов, записанный в файл и прочитанный из файла. Запись произвести в 

стиле С++ в текстовый файл. 
 

Unit1.cpp 
#define n 5 //ограничим число студентов 

struct stud { 

char fam[15]; 

int kurs; 

int grup; 

float ball;}; 

stud st[n],sz[n]; 
int kol=0; 

//  

void  fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender){ 
if(kol<n){ 

strcpy(st[kol].fam,Edit1->Text.c_str()); 

st[kol].kurs=StrToInt(Edit2->Text); 
st[kol].grup=StrToInt(Edit2->Text); 

st[kol].ball=StrToFloat(Edit4->Text); 

Edit1->Text=""; Edit2->Text=""; 
Edit3->Text=""; Edit4->Text=""; 112 

Label5->Caption="Число записей "+IntToStr(kol+1); 

kol++; } 



else Button1->Enabled=false; 

} 
//  
void  fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender) 

{int i=0; Memo1->Clear(); 

ifstream in("z1.txt"); 

if(!in) {ShowMessage("He удается открыть файл."); } 
while(!in.eof()) 

{ 
in>>sz[i].fam; in>>sz[i].kurs; in>>sz[i].grup; in>>sz[i].ball; 
if (in) { 

Memo1->Lines->Add(IntToStr(i)); 

Memo1->Lines->Add(sz[i].fam); 

Memo1->Lines->Add(IntToStr(sz[i].kurs)); 
Memo1->Lines->Add(IntToStr(sz[i].grup)); 

Memo1->Lines->Add(FloatToStrF(sz[i].ball,ffGeneral,5,3)); 

i++; } 
} 

in.close(); } 
//  
void  fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender) 

{int i; AnsiString aaa; Memo2->Clear(); 
//ofstream out("z1.txt"); 
ofstream out("z1.txt",ios::app); 

for (i=0; i<kol; i++){ 

out<<st[i].fam<<" "<<st[i].kurs<<" "<<st[i].grup 
<<" "<<st[i].ball<<endl; } 

for (i=0; i<5; i++){ 

Memo2->Lines->Add(st[i].fam); 
Memo2->Lines->Add(IntToStr(st[i].kurs)); 

Memo2->Lines->Add(IntToStr(st[i].grup)); 

Memo2->Lines->Add(FloatToStrF(st[i].ball,ffGeneral,5,3)); 

} 
out.close(); } 

//   
 
 

Практическая работа Разработка приложения с несколькими формами 

 

Цель работы: изучить способ разработки приложений с несколькими формами 

Ход работы 

1. Создайте новый проект, выбрав в главном меню пункт File / New Application. 
2. Измените значение свойства Name на MainForm, а свойства Caption— на Multiple 

Forms Test Program. 

3. Сохраните проект. Дайте модулю имя Main, а проекту — имя Multiple. 

4. Теперь      поместите      в      форму      кнопку       (Button).       Присвойте свойству 

Name значение ShowForm2, а свойству Caption — значение Show Form 2. 

5. Выберите в главном меню пункт File / New Form (или щелкните на кнопке New Form 

панели инструментов), чтобы создать новую форму. После создания новая форма будет иметь 

имя Form1 и разместится точно поверх главной формы. Надо, чтобы новая форма имела меньший 

размер и была более-менее отцентрирована относительно главной формы. 

6. Измените размер и положение новой формы так, чтобы она была примерно в два раза 

меньше главной формы и располагалась в ее центре. Для перемещения формы используйте  

строку заголовка. Размер можно изменить перетаскиванием нижнего правого угла. 

7. Измените значение свойства Name новой формы на SecondForm, а свойства Caption — 

на A Second Form. 

8. Выберите в главном меню пункт File / Save (или щелкните на кнопке Save File панели 

инструментов) и сохраните файл под имене1м13Second. 



9. Выберите компонент Label и поместите его в новую форму. Измените текст свойства 

Caption на This is the second form. Измените размер и цвет текста. Отцентрируйте сообщение 

относительно формы. Теперь ваша форма должна выглядеть примерно как на рис. 3.1. 
 

Рис. 3.1 Вид формы к этому моменту 

10. Щелкните на главной форме. Обратите внимание, что вторая форма теперь закрыта 

главной формой. Дважды щелкните на кнопке Show Form 2. На экране появится окно редактора 

кода и курсор будет размещен как раз там, где вам нужно начинать ввод текста. 

11. Введите текст, приведенный ниже (вам нужно набрать только одну строку в скобках): 
 

 

12. Запустите программу 

 

Вы получили сообщение об ошибке Undefined symbol 'SecondForm' (He определено 

обозначение 'SecondForm'). 

Странно... 

SecondFormдолжно быть правильным именем, ведь именно это имя мы дали второй 

форме... 

Дайте подумать... 

Ara! 

Вспомните, что у нас есть два исходных файла с соответствующими заголовками. Но в 

модуле MainForm нет объявления переменной SecondForm (которая является указателем на 

экземпляр класса TSecondForm). Мы должны указать, где расположено объявление класса. Для 

этого нужно включить заголовочный файл для SecondForm в исходный файл MainForm с 

помощью директивы #include. Переключитесь в окно редактора кода и щелкните на вкладке 

Main.cpp для отображения модуля главной формы. Перейдите к началу файла. Первые несколько 

строк должны выглядеть следующим образом: 
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Вы видите, что сюда включен заголовочный файл Main.h, но нет файла Second.h, потому 

что мы не давали указания C++Builderвключить этот файл. Давайте сделаем это сейчас. 

1. Выберите в главном меню пункт File / Include Unit Hdr. На экране появится диалоговое 

окно Include Unit, показанное на рис. 3.2. 
 

Рис.3.2 Диалоговое окно Include Unit 

2. Перед вами находится список доступных модулей. В данном случае единственным 

модулем в списке является Second. Щелкните на имени Second, а затем на кнопке ОК, чтобы 

закрыть диалоговое окно. 

Диалоговое окно Include Unit отображает только те модули проекта, которые еще не 

включены в данный модуль. Включенные модули не содержатся в списке. 

После   щелчка   на   кнопке   OK   C++Builder   мгновенно    добавит    в    файл директиву 

#include для Second.h: 

 
Теперь в модуль Main включено объявление класса из модуля Second. Щелкните на 

кнопке Run, чтобы запустить программу. На этот раз компиляция пройдет без задержек и 

программа заработает. Когда вы щелкнете на кнопке Show Form 2, на экране появится вторая 

форма. 

Как видите, C++Builder помогает вам управлять модулями. Вы должны использовать 

опцию Include Unit Hdr, чтобы обеспечить модулям доступ к объявлениям классов, 

использующихся в других модулях. 

Поместите на форму компоненты Label1, Edit, Label2, Button1 и Button2 со страницы 

Standard палитры компонент как11п5оказано на рис.4. 



116 else// если ещё нет 

Key = DecimalSeparator; 
 

В метке Label имеется свойство Word Wrap — допустимость переноса слов длинной 

надписи, превышающей длину компонента, на новую строчку. Чтобы такой перенос мог 

осуществляться, надо установить свойство WordWrap в true, свойство AutoSize в false (чтобы 

размер компонента не определялся размером надписи) и сделать высоту компонента такой, чтобы 

в   нем   могло   поместиться   несколько   строк.   Если WordWrap не   установлено в true 

при AutoSize равном false, то длинный текст, не помещающийся в рамке метки, просто 

обрезается. 

Перейдите   в   обработчик    события OnClickсделав    двойной    щелчок    на компоненте 

Buttonlна форме. 

При вводе из окна числовой информации надо использовать функции StrToInt(s) - 

преобразование строки s в целое значение и StrToFloat(s)– преобразование строки sв значение с 

плавающей запятой (описание смотрите в лекции). После десятичной точки должно быть 4 

цифры. 

Затем выполните перевод температур по формуле: С = (5 : 9) * (F— 32), где С - это 

температура по шкале Цельсия, a F -- по шкале Фаренгейта. 

Потом вам надо занести в метку смешанную информацию, состоящую из строк символов 

и чисел. Для этого воспользуйтесь функциями FloatToStrF(n) и IntToStr(k), переводящие 

соответственно число n с плавающей запятой и целое число k в строки. При вызове функции 

FloatToStrF(n,f,k,m)указывают: f — формат;k — точность; m— количество цифр после 

десятичной точки. Формат определяет способ изображения числа: ffGeneral — универсальный; 

ffExponent — научный; ffFixed — с фиксированной точкой;ffNumber — с разделителями групп 

разрядов; ffCurrency — финансовый. Точность — нужное общее количество цифр. 

Для формирования текста, состоящего из нескольких фрагментов, можно использовать 

операцию ”+”, которая для строк означает их склеивание (конкатенацию). 

 
Рис.4 Вид формы конвертора 

Сделайте, чтобы в TEdit можно было вводить только числа. 

Для этого вам надо поместить следующий код в OnKeyPress любого TEdit'а: 

// Key – код нажатой клавиши 

// проверим является ли символ допустимым 

if ((Key >= '0') && (Key <= '9'))// цифра 

return; 

else if ((Key == '.') || (Key == ',')) 

{ 

// DecimalSeparator - глобальная переменная - разделитель целой и дробной части, 

содержит символ, используемый в качестве разделителя при записи дробных чисел. 

if ((Edit1->Text).Pos(DecimalSeparator) != 0) 

Key = 0; // разделитель уже введен 

 

Получить выполненную работу или консультацию специалиста по вашему учебному 

проекту 



117 Image1.Picture.LoadFromFile(S); 

MostRecent1.Caption:=Current; 
 

 

 

 

 

 

 

текст; 

return; 

} 

if (Key == VK_BACK)// клавиша <Backspace> 

return; 

if (Key == VK_RETURN)// клавиша <Enter> 

{ 

Edit1->SetFocus();//делаем компонент активным: в его поле можно набирать и выводить 

 

return; 

} 

// остальные клавиши запрещены 

Key = 0;// код запрещенных символов заменим нулем, в результате символ в поле 

редактирования не отобразится 

Для того, чтобы после нажатия на кнопку завершить форма закрылась используйте метод 

Close(), который закрывает форму. 

 

Практическая работа Разработка приложения с не визуальными 

компонентами 

Цель работы: изучить способ разработки приложения с не визиульными комплнентами. 

 

Ход работы 

Задание 1. Установите на форму компонент PopupMenu (находится на странице Standart). 

Присвойте свойству формы PopupMenu значение PopupMenu1. Дважды щелкните по компоненту 

PopupMenu1 и в открывшемся конструкторе меню создайте следующие пункты (рис.1). 

Создайте обработчики для кнопок: 

«Свернуть форму»: Form1.WindowState:=wsMinimized; 

«Восстановить форму»: Form1.WindowState:=wsNormal; 

Для кнопки «Закрыть» обработчик напишите самостоятельно. 

Задание 2. На форме установите Image, OpenPictureDialog. 

Создайте меню: 

File: Open, (разделитель), Exit, (разделитель) - невидимый, Most Recent-невидимый 

Options: Center, Stretch, Transparent 

About 

Var current:string; 

procedure TForm1.Open1Click(Sender: TObject); 

begin 

if OpenPictureDialog1.Execute then 

begin 

if Current<>'' then 

begin 

MostRecent1.Caption:=Current; 

N2.Visible:=true; 

MostRecent1.Visible:=true; 

end; 

Current:=OpenPictureDialog1.FileName; 

Image1.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog1.FileName); 

end; 

end; 

 

procedure TForm1.MostRecent1Click(Sender: TObject); 

var S : string; 

begin 

S:= MostRecent1.Caption; 



Current:=S; 

end; 

 

procedure TForm1.Center1Click(Sender: TObject); 

begin 

Center1.Checked := not Center1.Checked; 

Image1.Center := Center1.Checked; 

end; 

Задание 3. Измените меню File и соответствующие методы для отображения имён и 

повторного открытия не одной, а трёх последних картинок. 

 

 

Добавьте в главное меню пункт Lines: Add, (разделитель) – невидимый. 

Добавьте методы: 

 

procedure TForm1.Add1Click(Sender: TObject); 

var I : TMenuItem; 

begin 

I:=TMenuItem.Create(Lines1); 

I.Caption:= Memo1.SelText; 

I.OnClick:=Put; 

Lines1.Add(I); 

N3.Visible:=true; 

end; 

 

procedure TForm1.Put(Sender: TObject); 

begin 

Memo1.Text:=Memo1.Text + (Sender as TMenuItem).Caption; 

end; 

Задание 4. Остальные обработчики событий напишите самостоятельно. Добавьте в меню 

Text пункт "Alignment: Left", циклически изменяющий свойство Memo1.Alignment и своё 

свойство Caption для выравнивания по левому краю, по центру и по правому краю. 

 
 

Практическая работа Разработка игрового приложения 

Цель работы: ознакомиться с особенностями использования игровых ресурсов изучить 

способы разработки игрового приложения 

 

Теоретический материал 

Из чего состоит игра: игровые ресурсы 

Любая игра состоит из множества частей. Но среди них можно выделить две основных. 
Первая – это игровые ресурсы, и вторая – это программный код. 

Игровые ресурсы – это графические, музыкальные и иные ресурсы, которые используются 

для оформления игры. Рассмотрим различные форматы, в которых хранятся игровые ресурсы. 

Графические файлы 

Графические файлы используются для хранения изображений. Как правило, это – 

графические представления игровых объектов, которые применяются в двумерных или в 

псевдотрехмерных играх, когда трехмерный вид игровых объектов достигается лишь 

художественными средствами, без использования технологий трехмерной графики. Так же эти  

файлы могут быть использованы для создания элементов оформления игры и как текстуры для 

наложения на трехмерные модели. 

JPEG 

JPEG –  это  стандарт  хранения  фа1й1л8ов  изображений,  разработанный  специально  для 

хранения цифровых фотографий. JPEG расшифровывается как Joint Photographic Experts 



Group – именно так называлась рабочая группа, которая разработала этот стандарт. 

Особенностью JPEG является возможность сжатия изображения с потерями качества. Как 

правило, в JPEG выделяют 10 уровней сжатия (от 1 до 10), однако эти изображения можно 

сжимать и с более точным указанием уровня сжатия. Чем сильнее сжатие – тем сильнее потери 

качества. На невысоких уровнях сжатия JPEG-файлы практически не содержат так называемых 

артефактов сжатия. В случае с JPEG это проявляется в заметном искажении изображения, 

особенно – содержащего четкие границы между цветами, четкие линии. Дело в том, что при 

сжатии по алгоритму JPEG изображение разбивается на фрагменты 8х8 пикселей. После этого 

цветовая информация о пикселях одного квадрата сжимается, яркостная же информация остаётся 

в более сохранном виде. 

Как правило, в JPEG хранят различные двумерные изображения, которые можно 

использовать для организации элементов интерфейса пользователя, для создания различных 

экранов игры (экран приветствия, экраны с информацией о набранных очках и так далее). 

В JPEG можно хранить изображения (их называют спрайтами), которые используются в 

двумерных играх в качестве игровых объектов (преимущественно – прямоугольной формы), в 

качестве фоновых изображений. 

Лучше всего использовать JPEG для хранения цветных изображений с плавными 

цветовыми переходами. В частности, это могут быть фотографии, нарисованные игровые 

объекты и так далее. 

JPEG-файлы имеют расширение JPG или JPEG. 

Для создания JPEG-файлов с успехом можно использовать популярные графические 

редакторы – такие, как Adobe Photoshop различных версий. 

PNG 

Формат PNG (Portable Network Graphics) отличается от формата JPG тем, что использует 

алгоритмы сжатия, сжимающие изображение без потери качества. В результате оказывается, что 

изображения, имеющие четкие цветовые переходы (такие, как схемы, графики, изображения для 

простых элементов управления) могут быть довольно сильно сжаты в PNG-файлах. Если 

изображение имеет плавные цветовые переходы – лучшим выбором для его сжатия будет JPG, 

хотя и PNG вполне можно использовать. Как и JPG, данный формат поддерживает полноцветные 

изображения, однако изображение можно создать с использованием нескольких фиксированных 

цветов, что идет на пользу размеру графического файла, и, естественно, при правильном подборе 

цветов, не сказывается на его качестве. 

Формат PNG был разработан для замены устаревшего, но все еще популярного формата 

GIF. Основное назначение GIF-файлов – простая интернет-графика. 

PNG-файлы имеют расширение .PNG. Для их создания можно использовать растровые 

графические редакторы, такие, как Adobe Photoshop. 

Еще одна важная особенность формата PNG – поддержка прозрачности. То есть при 

создании файла можно указать, какие из пикселей изображения считать прозрачными. В 

результате PNG идеально подходит для хранения графического представления двумерных 

игровых объектов сложной формы. 

TGA 

TGA (Truevision Graphic Adapter), TARGA - Truevision Advanced Raster Graphics Adapter – 

это   графический   формат,   который   используется   преимущественно   для   хранения игровых 

текстур. Этот формат был специально создан для хранения текстур, он используется во многих 

существущих играх именно для этих целей. Он поддерживает полноцветные изображения (8, 16, 

24, 32-битные), поддерживают 8-ми битный альфа-канал для указания прозрачных участков 

изображения. 

Текстура – это растровое (точечное) изображение, которое накладывается на поверхность 

полигона, являющегося частью трехмерной модели. Текстуры позволяют придавать трехмерным 

моделям цвета, создавать видимость рельефа, мелких деталей модели. При проектировании 3D- 

модели создание мелких деталей обычно оказывается слишком ресурсоемким, использование же 

текстур позволяет получать привлекательно выглядящие модели, построенные с 

использованием сравнительно небольшого количества трехмерных элементов. Сегодня 

трехмерные модели создаются с высоким уровнем детализации – мощности современных 

компьютеров хватает для реалистичной обр1а1б9отки таких моделей. В играх прошлых лет модели 

обычно выглядят схематично (например, профиль колеса автомобиля в играх, использующих 



низкополигональные модели, может выглядеть как многоугольник, но не как окружность), 

однако текстурирование позволяет даже таким моделям выглядеть достаточно реалистично. 

Текстуры различаются глубиной цвета и разрешением – чем выше и то и другое – тем 

выше качество изображения. В применении к текстурам существует такое понятие, как тексель 

– число пикселей, приходящееся на минимальную единицу текстуры. 

TGA-файлы имеют расширение .TGA 

Для создания TGA-файлов можно применять всё тот же Adobe Photoshop и другие 

редакторы. Например, бесплатный редактор Paint.NET (http://www.getpaint.net/) 

DDS 

DDS (Direct Draw Surface) – это графический формат, разработанный специально для 

использования в DirectX SDK (http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb943990(VS.85).aspx). Он 

предназначен преимущественно для хранения текстур. Благодаря особенностям формата – 

поддержке хранения сжатых и несжатых текстур, аппаратной поддержке, этот формат идеален 

для хранения игровых текстур. 

DDS-файлы имеют расширение DDS. Для их создания можно использовать плагины для 

обычных графических редакторов, для работы с такими файлами созданы специальные наборы  

утилит и плагинов. 

BMP 

BMP (Bitmap) – это графический формат, который хранит изображение в несжатом виде. 

Он поддерживает алгоритм сжатия, который, однако, используется достаточно редко. Создавать 

BMP-файлы можно практически во всех растровых редакторах. Особенность BMP – широкое 

распространение при создании графических интерфейсов пользователя в различных Windows-

программах. BMP-файлы обычно имеют сравнительно большой объём. 

Файлы трехмерных моделей 

Трехмерные модели используются в трехмерных, объемных играх. Для придания им 

реалистичного вида, на такие модели обычно накладывают файлы текстур. 

FBX, X 

FBX (Autodesk FBX), – это универсальный формат для хранения трехмерных моделей и 

сопутствующей информации. Он используется во множестве трехмерных приложений, в 

частности, весьма популярен в компьютерных играх. 

Существуют плагины для популярных программ создания трехмерной графики, 

позволяющие конвертировать созданные в них модели в этот формат. Найти ПО для работы с 

FBX-файлами можно на http://www.autodesk.ru/. 

Формат X – это формат трехмерных файлов, который используется DirectX. 

Файлы описания шрифтов, SPRITEFONT 

SPRITEFONT-файл - это xml-файл с настройками шрифта. Он содержит инструкции, 

касающиеся визуализации шрифта в игровом окне XNA-проекта. Файлы этого типа имеют 

расширение .SPRITEFONT. 

Звуковые файлы 

MP3 – сжатый звуковой файл. Этот формат имеет огромную популярность за счёт 

возможности сильного сжатия звука с приемлемым качеством. WAV – обычно представляет 

собой несжатый звуковой файл, как правило, может использоваться для воспроизведения 

коротких звуковых фрагментов (звуковых эффектов) высокого качества. 

Все вышеперечисленные форматы файлов – это игровые ресурсы, которые могут быть 

включены в игровой проект. Учитывая тенденцию к сближению технологий XNA и Silverlight, 

которая наблюдается сегодня, нельзя строго разделить перечисленные игровые ресурсы между 

двумя технологиями. 

Игровая терминология 

Игровая терминология складывается под сильным влиянием англоязычных названий. 

Часто в русском языке довольно сложно найти хорошую аналогию принятым английским 

терминам, поэтому в сфере игровой терминологии существует двойственность – довольно часто 

создатели игр пользуются англоязычными терминами в то время, как и русскоязычные названия 

так же находят применение. Рассмотрим некоторые термины, которые используются в игровой 

индустрии. 

Sprite –  этот  термин  часто  заменя1ю2т0  русскоязычным  неологизмом спрайт –  словарь 
Lingvo 12 определяет понятие "спрайт" как "элемент динамического графического 
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отображения". В игровой индустрии синонимами слова спрайт являются такие слова, как 

"изображение", "картинка", иногда пользуются словом "текстура", однако обычно это понятие 

несет несколько иную смысловую нагрузку. Как правило спрайт – это двумерное изображение, 

причем, в узком смысле слова это – лишь изображение, а в широком – это игровой объект, 

который обладает гораздо более широким набором возможностей, нежели обычное изображение. 

Спрайты имеют прямоугольную форму, однако в компьютерных играх часто встречаются 

непрямоугольные объекты. Это достигается за счет задавания прозрачных областей при 

рисовании спрайта. Термин "анимированный спрайт" относится к спрайту, который выводится 

с использованием анимации, создающей иллюзию движения, перемещения каких-либо частей 

изображения – движение рук и ног персонажа при перемещении, движение колёс автомобиля,  

лопастей пропеллеров самолёта и т.д. Анимация обычно реализуется поочередной сменой 

нескольких статичных изображений, специально подготовленных для того, чтобы создать 

иллюзию движения. 

Texture – текстура. Обычно текстурами называют двумерные изображения, которые 

"накладывают" на трехмерные модели. В терминологии XNA понятие текстуры и спрайта при 

разговоре о двумерных игровых объектах совпадает. 

Background – фон. Так называется изображение, обычно – соответствующее размерами 

размерам игрового поля, которое является фоном для других изображений. Фон может быть  

неподвижным и подвижным. Подвижный фон (scrolling background) используется в играх, 

называемых скроллерами (scrollers). Скроллинг – это один из принятых игровых терминов. Он 

означает прокрутку, перемещение содержимого окна. Скроллинговые игры чрезвычайно 

распространены среди двумерных игр. Например, использование скроллингового фона позволяет 

создать иллюзию движения в двумерном гоночном симуляторе. Фон в двумерной игре может 

состоять из нескольких частей, движущихся с различной скоростью – это позволяет создать 

эффект трехмерности игрового мира. 

2D-game – двумерная игра – игра, в которой использованы двумерные изображения. 

3D-game – трёхмерная игра – использующая трехмерные модели и трехмерный игровой 

мир. 

Tile – тайл – небольшое изображение, которое используется для конструирования уровней 

в играх. Tile можно перевести как "мозаика" или "черепица". 

Polygone (полигон, многоугольник) – пространственный многоугольник, который 

используется для создания трехмерных объектов. Как правило, в компьютерной графике 

используются треугольники. 

Pixel (пиксель) – наименьший элемент растрового изображения, точка, отображаемая на 

экране. Обычно в пикселях измеряют разрешение текстур (например – 1024х768), экранное 

разрешение     монитора,     размеры     игровых      окон. Слово Pixel –      это      аббревитура от 

Picture's ELement. 

Texel (тексель) – точка текстуры в трехмерном пространстве.Слово Texel – это сокращение 

от Texture Element. 

Voxel (воксель)     –    точка    трехмерного    изображения.    Это слово –    аббревиатура от 

Volumetric Pixel – объемный пиксель. 

Texture Filtering (фильтрация текстур)     –     уменьшение     искажений     при наложении 

текстур на трехмерный объект. 

Camera (камера) – так называют точку в игровом пространстве, с которой игрок видит 

игровой мир. С точки зрения положения камеры игры можно подразделить на игры от первого 

лица (камера расположена так, что реализует вид как бы "из глаз" персонажа), игры с видом 

слева-сверху (стратегии), игры с видом сзади – камера располагается обычно позади игрока и 

немного выше его. Существуют и игры, где камера может принимать различные позиции, 

например, реализующие вид из глаз персонажа и вид сзади 

Transparency (прозрачность) – прозрачными могут быть части двумерных изображений – 

это позволяет создавать изображения сложной формы, которые, фактически, ограничены 

прямоугольником. Прозрачными бывают и объекты в трехмерном игровом мире – например – 

это может быть прозрачная вода или стекло, определенным образом преломляющие свет. 

Light Model (модель освещения) – способы моделирования освещения объектов. 
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Если вы начинаете разрабатывать серьезный игровой проект – вам понадобится игровая 

документация. Эта лекция посвящена вопросам разработки такой документации. В частности, 

мы поговорим о концепт-документе, дизайн-документе и плане разработки игры. 

В работе над этим материалом использованы образцы документов, рекомендованных 

компанией 1С для заполнения желающим сотрудничать с ней разработчикам. Актуальные версии 

образцов документов можно найти на (http://games.1c.ru/4_files/desdocpack.zip). Автор курса 

выражает признательность Сергею Герасеву – Менеджеру внешней разработки игровых 

программ 1С (gers@1c.ru) за содействие. 

План разработки игры 

План разработки игры – это рабочий документ, который направлен на детализацию 

некоторых положений, имеющихся в ранее составленных документов и на планирование 

производства игры. Он может иметь следующую структуру: 

1. Анализ рынка 

1.1. Целевая аудитория 

1.2. Хиты и сравнение 

2. Технический анализ 

3. Ресурсы проекта 

3.1. Персонал 

3.2. Оборудование 

3.3. Программное обеспечение 

3.4. Финансовые ресурсы 

Риски проекта 

Календарный план 

Документ gameproposaltemplate.doc содержит шаблон плана разработки от 1С, документ 

gameproposal.doc– пример плана разработки. 

 
 

Практическая работа Разработка игрового приложения 
 

Цель работы: создание игрового приложения 

Ход работы 

Создаем файл main.cpp 

#include <Windows.h> 

int WINAPI WinMain(HINSTANCE,HINSTANCE,LPSTR,int) 

{ 

return 0; 
} 

 

Пока что он ничего не делает. Создаем каркас — класс Game 

Game.h 

 

#ifndef _GAME_H_ 

#define _GAME_H_ 

 

class Game 

{ 
private: 

bool run; 
 

public:  
Game(); 

int Execute(); 

void Exit(); 
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}; 

 

#endif 

Game.cpp 

#include "Game.h" 

 

Game::Game() 

{ 

run = true; 

} 
 

int Game::Execute() 

{ 

while(run); 

return 0; 

} 
 

void Game::Exit() 

{ 

run = false; 

} 
 

 

Создаем файл Project.h, он нам очень пригодится в будущем 

 

#ifndef _PROJECT_H_ 

#define _PROJECT_H_ 

 

#include <Windows.h> 

#include "Game.h" 

#endif 

 

Изменяем main.cpp 

#include "Project.h" 

int WINAPI WinMain(HINSTANCE,HINSTANCE,LPSTR,int) 

{ 

Game game; 

return game.Execute(); 

} 
 

 

 

1.2. Графика 

 

Создаем 2 класса — Graphics для отрисовки графики и Image для отрисовки картинок 
 

Graphics.h 

 

#ifndef _GRAPHICS_H_ 
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#define _GRAPHICS_H_ 

#include "Project.h" 

#include "Image.h" 

class Image; 

 

class Graphics 

{ 
private: 

SDL_Surface* Screen; 
 

public: 

 

 

 

 

 

 

 
}; 

 

#endif 

Graphics(int width, int height); 

Image* NewImage(char* file); 

Image* NewImage(char* file, int r, int g, int b); 

bool DrawImage(Image* img, int x, int y); 

bool DrawImage(Image* img, int x, int y, int startX, int startY, int endX, int endY); 

 

void Flip(); 

 

 

Image.h 

 

#ifndef _IMAGE_H 

#define _IMAGE_H 

 

#include "Project.h" 

 

class Image 

{ 
private: 

SDL_Surface* surf; 

public: 

 

 

 

}; 

 

#endif 

friend class Graphics; 

int GetWidth(); 

int GetHeight(); 

 

 

Изменяем Project.h 

 

#ifndef _PROJECT_H_ 

#define _PROJECT_H_ 
 

#pragma comment(lib,"SDL.lib") 

 

#include <Windows.h> #include <SDL.h> 



return image; 
} 

 

#include "Game.h" 

#include "Graphics.h" 

#include "Image.h" 

 

#endif 

 
 

SDL_Surface — класс из SDL для хранения информации об картинке 

Рассмотрим Graphics 

NewImage — есть 2 варианта загрузки картинки. Первый вариант просто грузит картинку, а 

второй после этого еще и дает прозрачность картинке. Если у нас красный фон в картинке, то 

вводим r=255,g=0,b=0 

DrawImage — тоже 2 варианта отрисовки картинки. Первый рисует всю картинку целиком, 

второй только часть картинки. startX, startY — координаты начала части картинки. endX, endY 

— конечные координаты части картинки. Этот метод рисования применяется, если 

используются атласы картинок. Вот пример атласа: 

 

(изображение взято из веб-ресурса interesnoe.info) 

 

Рассмотрим Image 

Он просто держит свой сурфейс и дает право доступа к своим закрытым членам классу 

Graphics, а он изменяет сурфейс. 

По сути, это обертка над SDL_Surface. Также он дает размер картинки 

Graphics.cpp 

#include "Graphics.h" 

 

Graphics::Graphics(int width, int height) 

{ 

SDL_Init(SDL_INIT_EVERYTHING); 

Screen = SDL_SetVideoMode(width,height,32,SDL_HWSURFACE|SDL_DOUBLEBUF); 

} 
 

Image* Graphics::NewImage(char* file) 

{ 

Image* image = new Image(); 

image->surf = SDL_DisplayFormat(SDL_LoadBMP(file)); 



Image.cpp   

Image* Graphics::NewImage(char* file, int r, int g, int b) 

{ 

Image* image = new Image(); 

image->surf = SDL_DisplayFormat(SDL_LoadBMP(file)); 

 

SDL_SetColorKey(image->surf, SDL_SRCCOLORKEY | SDL_RLEACCEL, 

SDL_MapRGB(image->surf->format, r, g, b)); 
 

return image; 

} 
 

bool Graphics::DrawImage(Image* img, int x, int y) 

{ 

if(Screen == NULL || img->surf == NULL) 

return false; 

 

SDL_Rect Area; 

Area.x = x; 

Area.y = y; 

 

SDL_BlitSurface(img->surf, NULL, Screen, &Area); 
 

return true; 

} 
 

bool Graphics::DrawImage(Image* img, int x, int y, int startX, int startY, int endX, int endY) 

{ 

if(Screen == NULL || img->surf == NULL) 

return false; 

 

SDL_Rect Area; 

Area.x = x; 

Area.y = y; 

 

SDL_Rect SrcArea; 

SrcArea.x = startX; 

SrcArea.y = startY; 

SrcArea.w = endX; 

SrcArea.h = endY; 

 

SDL_BlitSurface(img->surf, &SrcArea, Screen, &Area); 
 

return true; 

} 
 

void Graphics::Flip() 

{ 

SDL_Flip(Screen); 

SDL_FillRect(Screen,NULL, 0x000000); 

} 
 

В конструкторе инициализируется SDL и создается экран. 

Функция Flip должна вызываться каждый раз после отрисовки картинок, она представляет 

получившееся на экран и чистит экран в черный цвет для дальнешней отрисовки. 



#include "Image.h" 

 

int Image::GetWidth() 

{ 

return surf->w; 

} 
 

int Image::GetHeight() 

{ 

return surf->h; 

} 
 

 

Надо изменить Game.h, Game.cpp и main.cpp 

Game.h 

 

#ifndef _GAME_H_ 

#define _GAME_H_ 

 

#include "Project.h" 

class Graphics; 

 

class Game 

{ 
private: 

bool run; 

 

Graphics* graphics; 
 

public: 

 

 

 

}; 

 

#endif 

 
Game(); 

int Execute(int width, int height); 

 

void Exit(); 

 

Тут мы добавляем указатель на Graphics и в Execute добавляем размер экрана 

Game.cpp 

#include "Game.h" 

 

Game::Game() 

{ 

run = true; 

} 
 

int Game::Execute(int width, int height) 

{ 

graphics = new Graphics(width,height); 
 

while(run); 

SDL_Quit(); 

 



return 0; 

} 
 

void Game::Exit() 

{ 

run = false; 

} 
 

 

Ничего особенного, разве что не пропустите функцию SDL_Quit для очистки SDL 

main.cpp 

#include "Project.h" 

 

int WINAPI WinMain(HINSTANCE,HINSTANCE,LPSTR,int) 

{ 

Game game; 

return game.Execute(500,350); 

} 

Создаем экран размером 500 на 350. 

 
 

1.3. Ввод 

Создаем Input.h 

#ifndef _INPUT_H_ 

#define _INPUT_H_ 

 

#include "Project.h" 

 

class Input 

{ 
private: 

SDL_Event evt; 

 

public: 

void Update(); 

 

bool IsMouseButtonDown(byte key); 

bool IsMouseButtonUp(byte key); 

POINT GetButtonDownCoords(); 

 

bool IsKeyDown(byte key); 

bool IsKeyUp(byte key); 

byte GetPressedKey(); 
 

bool IsExit(); 

}; 
 

#endif 

SDL_Event — класс какого-нибудь события, его мы держим в Input'е для того, чтобы не 

создавать объект этого класса каждый цикл 

Ниже расположены методы, не представляю12щ8ие особого интереса. Примечание: методы с 
окончанием Down вызываются, когда клавиша была нажата, а с окончанием Up — когда 



}  

опущена. 

Input.cpp 

#include "Input.h" 

void Input::Update() 

{ 

while(SDL_PollEvent(&evt)); 

} 
 

bool Input::IsMouseButtonDown(byte key) 

{ 

if(evt.type == SDL_MOUSEBUTTONDOWN) 

if(evt.button.button == key) 

return true; 

return false; 

} 
 

bool Input::IsMouseButtonUp(byte key) 

{ 

if(evt.type == SDL_MOUSEBUTTONUP) 

if(evt.button.button == key) 

return true; 

return false; 

} 
 

POINT Input::GetButtonDownCoords() 

{ 

POINT point; 

point.x = evt.button.x; 

point.y = evt.button.y; 
 

return point; 

} 
 

bool Input::IsKeyDown(byte key) 

{ 

return (evt.type == SDL_KEYDOWN && evt.key.keysym.sym == key); 

} 
 

bool Input::IsKeyUp(byte key) 

{ 

return (evt.type == SDL_KEYUP && evt.key.keysym.sym == key); 

} 
 

byte Input::GetPressedKey() 

{ 

return evt.key.keysym.sym; 

} 
 

bool Input::IsExit() 

{ 

return (evt.type == SDL_QUIT); 
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Здесь мы обрабатываем наш объект событий в функции Update, а остальные функции просто 

проверяют тип события и его значения. 

Изменяем теперь Game.h и Game.cpp 

#ifndef _GAME_H_ 

#define _GAME_H_ 

#include "Project.h" 

#include "Graphics.h" 

class Graphics; 

#include "Input.h" 

class Input; 

 

class Game 

{ 

private: 

bool run; 

 

Graphics* graphics; 

Input* input; 
 

public: 

 

 

 

 

 

 
}; 

 

#endif 

 
Game(); 

int Execute(int width, int height); 

 

Graphics* GetGraphics(); 

Input* GetInput(); 

 

void Exit(); 

 

Как видно, мы добавили указатель на Input и создали методы-возвращатели Graphics и Input 

Game.cpp 

#include "Game.h" 

 

Game::Game() 

{ 

run = true; 

} 
 

int Game::Execute(int width, int height) 

{ 

graphics = new Graphics(width,height); 

input = new Input(); 

 

while(run) 

{ 
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input->Update(); 



В разделе var объявим переменные x1,3y1,x1,y1 типа integer. 

var 
 

delete graphics; 

delete input; 
 

SDL_Quit(); 

return 0; 

} 
 

Graphics* Game::GetGraphics() 

{ 

return graphics; 

} 
 

Input* Game::GetInput() 

{ 

return input; 

} 
 

void Game::Exit() 

{ 

run = false; 

} 

 

Практическая работа Разработка приложения с анимацией 

 
Цель работы: рассмотреть способы разработки приложений с анимацией 

 

Ход работы 

Задание: Создать несложную анимацию, по дороге будут ездить на встречу друг другу 

автомобиль и мото-цикл. 

Используемые компоненты: 

TImage (Графический холст) находится на вкладке Additional. 

TTimer (Таймер) находится на вкладке System. 

В папке “Picture” расположены изображения fon.bmp, avto.bmp и moto.bmp. Это наши 

заготовки, которые мы будем использовать в программе. 

Первый способ 

1. Запускаем Delphi и создаем новое приложение: File->New->VCL Forms Application 

– Delphi. 

2. Помещаем на форму 3 компонента TImage. Один в один из них загружаем фон, а в 

два других изображе-ние мотоцикла и автомобиля соответственно и в режиме таймера будем 

изменять положения компонетов TImage с изображением автомобиля и мотоцикла относительно 

фона. 

3. В компонент Image1 в свойство Picture загружаем подготовленный нами файл 

fon.bmp, свойство Align устанавливаем alClient. А форму растянем до размеров фона. 

4. В компонент Image2 в свойство Picture загружаем подготовленный нами файл 

avto.bmp и перемещаем его на дорогу. 

5. В компонент Image3 в свойство Picture загружаем подготовленный нами файл 

moto.bmp и перемещаем его на дорогу. 

6. Сравнить вашу форму с примером: 

 

7. В коде программы перед разделом type добавим раздел const и объявим две 

константы 

const 

scr_width = 640; // ширина формы 

scr_height = 480; // высота формы 



Form1: TForm1; 

x,y,x1,y1:integer; 

 

8. Создайте метод procedure TForm1.Timer1Timer и запишите его выполнение 

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 

begin 

x:=x+2;//текущая координата + шаг для автомобиля 

x1:=x1-2;//текущая координата + шаг для мотоцикла 

if x>scr_width+image2.Width then x:=-image2.Width;// ограничение справа 

if x1<-image3.Width then x1:=scr_width;// ограничение слева 

//рисуем 

image2.Left:=x; 

image3.Left:=x1; 

end; 

9. В свойствах таймера свойство интервал устанавливаем в пределах от 1 до 100, в 

зависимости от того какую скорость анимации вы хотите получить. 

Второй способ 

Второй способ заключается в том, что мы создаем для нашего случая 4 объекта типа 

TBitMap, в первый за-гружаем фон, во второй - автомобиль, в третий - мотоцикл, а четвертый 

будет буфером обмена в котором мы вначале будем формировать картинку, а потом выводить ее 

на экран. Это необходимо делать для того чтобы избежать мерцания картинки на экране во время 

движения в результате ее перерисовки. Если эффект мерцания для вас не существенен, то можно 

выводить изображение сразу на экран. 

 

1. Помещаем на форму компонент TImage и компонент TTimer. 

2. Для компонента Image1 свойство Align устанавливаем alClient. 

А для формы свойство AutoSize устанавливаем True. 

3. Объявите константы 

const 

scr_width = 640; // ширина экрана 

scr_height = 480; // высота экрана 

4. В описании переменных var объявляем четыре переменных для хранения 

графических картинок, тип tbitmap 

var 

fon:tbitmap;//Графический образ Фона 

avto:tbitmap;//Графический образ автомобиля 

moto:tbitmap;//Графический образ мотоцикла 

scr_buffer:tbitmap;//Графический образ автомобиля 

x,y,x1,y1:integer;//координаты автомобиля и мотоцикла 

5. Для того чтобы вывести на экран изображения нужно : 

а) Активировать созданные переменные 

//создаем объекты 

fon:=TBitmap.Create; // фон 

moto:=TBitmap.Create;// мотоцикл 

avto:=TBitmap.Create; // машина 

scr_buffer:=TBitmap.Create; // буфер обмена 

scr_buffer.Width:=scr_width; // ширина буфера 

scr_buffer.Height:=scr_height; // высота буфера 

б) Загрузить изображения в эти переменные 

// загружаем объекты 

moto.LoadFromFile('moto.bmp'); // мотоцикл 

avto.LoadFromFile('avto.bmp'); // машина 

fon.LoadFromFile('fon.bmp');// фон 

x:=0; //начальные координаты машины 

y:=430;  

x1:=500;// начальные координаты мотоцикла 



y1:=380; 

в) Установить прозрачный фон вокруг машины и мотоцикла 

avto.transparent:=true;//задаем прозрачность 

moto.transparent:=true; 

г) Вывод изображения на графический холст Image 

//Определение ление координат 

x:=x+2;//текущая координата + шаг для автомобиля 

x1:=x1-2;//текущая координата + шаг для мотоцикла 

if x>scr_width+avto.Width then x:=-avto.Width;// ограничение справа 

if x1<-moto.Width then x1:=scr_width;// ограничение слева 

//рисуем 

scr_buffer.Canvas.Draw(0,0,fon);//возобновление фона 

scr_buffer.Canvas.Draw(x1,y1,moto);//движение мотоцикла 

scr_buffer.Canvas.Draw(x,y,avto);//движение машины 

form1.Canvas.Draw(0,0,scr_buffer); //копируем содержимое буфера на экран 

При этом первая цифра в скобках, это координата x, а вторая цифра соответственно 

координата y 

д) Для того , чтобы изображения стали двигаться, необходимо динамически менять 

координаты изобра-жений на холсте, желательно стирая старое изображение. 

Эту задачу выполняет компонент Timer. 

 
 

Практическая работа Оптимизация кода 
 

Цель работы: изучить технологию оптимизации программного 

кода 

Ход работы 

 

Задание: 

Модифицируйте 2 программы, реализованные на C++: 

1 программа 

#include <iostream> #include <locale.h> 

using namespace std; 

int main() 

{ 

int number; setlocale(LC_CTYPE,"Russian"); cout << "Введите число: "; cin >> number; 

cin.ignore(); 

cout << "Вы ввели: "<< number <<"\n"; cin.get(); 

} 

Описание: пользователю предлагаеться ввести цифру, но если он введет например: b6, то 

ему выдаст - "Вы ввели: 5 (Только номер). Необходимо добиться, чтобы программа различала 

отрицательные и положительные значения, цифры и буквы, а также автоматически выдавала 

значение введенного числа в квадрате. 

2 программа 

#include <stdio.h> /* Стандартный заголовочный файл ввода-вывода */ #include <iostream> 
/* Библиотека (стандарт) */ 

#include <locale.h> /* Русификатор */ #include <windows.h> /* Русификатор */ using 

namespace std; 

+ 

int main(int argc, char* argv[]) 

{ 

setlocale(LC_CTYPE,"Russian"); 

double plus, minus, pow, div; // объявление переменных через запятую double a1; // 

отдельное объявление переменной a1 

double a2; // отдельное объявление п1е3р3еменной a2 cout << "Введите первое число: "; 

cin >> a1; 



cout << "Введите второе число: "; cin >> a2; 

plus = a1 + a2; // операция сложения minus = a1 - a2; // операция вычитания pow = a1 * a2; 

// операция умножения div = a1 / a2; // операция деления 

cout << a1 << "+" << a2 << "=" << plus << endl; cout << a1 << "-" << a2 << "=" << minus << 

endl; cout << a1 << "*" << a2 << "=" << pow << endl; cout << a1 << "/" << a2 << "=" << div << endl; 

system("pause"); 

return 0; 

} 

Описание: простой калькулятор, который может: добавлять, вычитать, умножать и делить. 

Необходимо реализовать функцию возведения числа в любую степень, а также умножение 

отрицательных чисел. 

Задание: 

−Решите задачу оптимизации кода (файл с кодом возьмите у преподавателя), используя 

только элементарные конструкции (последовательность, ветвления, циклы). Программа должна 

быть рабочей. 

−Оптимизировать программу (можно использовать процедуры или функции). 

−Оптимизированная программа должна содержать проверки всех переменных, которые 

вводятся с клавиатуры. 

−Для созданных программ оценить метрические характеристики по Холстеду; 

−Сравнить полученные результаты. Оформить результаты в таблицу. Сделать 

соответствующие выводы. 

Расчет метрики Холстеда: 

Метрика Холстеда относится к метрикам, вычисляемым на 
основании анализа числа строк и синтаксических элементов исходного кода программы. 

Метрика Холстеда позволяет оценить размер (в словах) и объем в битах программы на 

стадии анализа требований. Используя нормы выработки операторов в день можно оценить 

время на разработку. 

Основу метрики Холстеда составляют четыре измеряемые характеристики программы: n1 

— число уникальных операторов 

+ 
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программы, включая символы-разделители, имена процедур и знаки операций (словарь 

операторов); n2 — число уникальных операндов программы (словарь операндов); N1 — общее 

число операторов в программе; N2 — общее число операндов в программе. 

+, *, /, - это операторы 

x, у, z, 999, -25, number1 - это операнды 

На основании этих характеристик рассчитываются оценки: 

Словарь программы (Halstead Program Vocabulary, HPVoc): n = n1 + n2; 

Длина программы (Halstead Program Length, HPLen): N = N1 + 

N2; 

Объем программы (Halstead Program Volume, HPVol): V = N 

log2 n; 

Сложность программы (Halstead Difficulty, HDiff): D = (n1/2) × (N2 / n2); 

На основе показателя HDiff предлагается оценивать усилия программиста при разработке 

при помощи показателя HEff (Halstead Effort): H = D × V. 

 

Практическая работа Рефакторинг кода 
 

Цель работы: изучить технологию рефакторинга программного кода 

 

Ход работы 

Задание: Задание 1: 

В рамках лабораторной работы приведите примеры реализации рефакторинга в 

следующих системах: 

−Visual Studio. 

−Visual Assist X. 

−Refactor. 

−JustCode 

−ReSharper 

−CodeIt 

 

Ход выполнения работы 

1. Выполнить анализ программного кода разрабатываемого ПО и модульных тестов с целью 

выявления плохо организованного кода. 

2. Используя шаблоны рефакторинга, выполнить реорганизацию программного кода 

разрабатываемого ПО. 

3. Выполнить описание произведенных операций рефакторинга (было-стало-шаблон 

рефакторинга). 

4. В случае необходимости скорректировать проектную документацию (диаграммы классов, 

последовательностей). 

5. Сделать выводы по результатам выполнения работы. 

Класс Main 

Было: 

package game; 

import game.Characters.*; 

import game.Characters.Character; 

import game.Energetics.Energetic; 

import game.Energetics.Lightning; 

import game.Levels.Block; 

import game.Levels.Level; 

import game.Levels.Level_data; 

import game.Weapon.Bullet; 

import game.Weapon.Weapon; 

import javafx.animation.AnimationTimer; 

import javafx.application.Application; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.image.Image; 

 



import javafx.scene.input.KeyCode; 

import javafx.scene.layout.Pane; 

import javafx.stage.Stage; 

import java.io.DataInputStream; 

import java.io.FileInputStream; 

import java.io.IOException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.HashMap; 

public class Main extends Application { 

public static ArrayList<Block> blocks = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<Bullet> bullets = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<Bullet> enemyBullets = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<EnemyBase> enemies = new ArrayList<>(); 

static HashMap<KeyCode, Boolean> keys = new HashMap<>(); 

public static Stage stage; 

public static Scene scene; 

public static Pane gameRoot = new Pane(); 

public static Pane appRoot = new Pane(); 

public static Menu menu; 

public static Character booker; 

public static HUD hud; 

public static Weapon weapon; 

public static Elizabeth elizabeth; 

static VendingMachine vendingMachine; 

static Tutorial tutorial; 

private static CutScenes cutScene; 

public static Energetic energetic; 

public static Lightning lightning; 

public static int levelNumber; 

static Level level; 

public static AnimationTimer timer = new AnimationTimer() { 

@Override 

public void handle(long now) { 

update(); 

} 

}; 

private static void update() { 

for (EnemyBase enemy : enemies) { 

enemy.update(); 

if (enemy.getDelete()) { 

enemies.remove(enemy); 

break; 

} 

} 

Bullet.update(); 

Controller.update(); 

booker.update(); 

if (!energetic.getName().equals("")) 

energetic.update(); 

if (levelNumber > 0) 

elizabeth.update(); 

if (lightning != null) { 

lightning.update(); 

if (lightning.getDelete()) 

lightning = null; 

} 
 



menu.update(); 

hud.update(); 

weapon.update(); 

if (booker.getTranslateX() > Level_data.BLOCK_SIZE * 295) 

cutScene = new CutScenes(levelNumber); 

} 

@Override 

public void start(Stage primaryStage) throws Exception { 

stage = primaryStage; 

scene = new Scene(appRoot, 1280, 720); 

appRoot.getChildren().add(gameRoot); 

level = new Level(); 

try (DataInputStream dataInputStream = new DataInputStream(new 

FileInputStream("C:/DeadShock/saves/data.dat"))) { 

levelNumber = dataInputStream.readInt(); 

level.createLevels(levelNumber); 

level.changeImageView(levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine(); 

booker = new Character(); 

booker.setMoney(dataInputStream.readInt()); 

booker.setSalt(dataInputStream.readByte()); 

booker.setCountLives(2); 

weapon = new Weapon(); 

weapon.setWeaponClip(dataInputStream.readInt()); 

weapon.setBullets(dataInputStream.readInt()); 

hud = new HUD(); 

elizabeth = new Elizabeth(); 

energetic = new Energetic(); 

} catch (IOException e) { 

levelNumber = 0; 

level.createLevels(levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine(); 

booker = new Character(); 

weapon = new Weapon(); 

hud = new HUD(); 

energetic = new Energetic(); 

tutorial = new Tutorial(levelNumber); 

} 

switch (levelNumber) { 

case 0: 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 127, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 148, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 161, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 171, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 185, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 204, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 215, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 228, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 243, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 252, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 262, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Le1v3e7l_data.BLOCK_SIZE * 280, 200)); 
enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 286, 200)); 



break; 

case 1: 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 57, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 67, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 74, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 87, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 104, 150)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 133, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 156, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 177, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 193, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 201, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 216, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 224, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 246, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 260, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 100)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 34, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 36, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 60, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 61, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 106, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 107, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 168, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 170, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 196, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 197, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 232, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

break; 

} 

menu = new Menu(); 

appRoot.getChildren().add(menu.menuBox); 

booker.translateXProperty().addListener( ((observable, oldValue, newValue) -> { 

int offset = newValue.intValue(); 

if (offset > 600 && offset < gameRoot.getWidth() - 680) { 

gameRoot.setLayoutX( - (offset - 600) ); 

level.getBackground().setLayoutX((offset - 600) / 1.5); 

} 

if (offset <= 100) 

level.getBackground().setLayoutX(0); 

})); 

vendingMachine.createButtons(); 
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stage.getIcons().add(new Image("file:/C:/DeadShock/images/icon.jpg")); 

stage.setTitle("DeadShock"); 

stage.setResizable(false); 

stage.setWidth(scene.getWidth()); 

stage.setHeight(scene.getHeight()); 

stage.setScene(scene); 

stage.show(); 

timer.start(); 

} 

public static void main(String[] args) { 

launch(args); 

} 

} 

Стало: 

package game; 
import game.Characters.*; 

import game.Characters.Character; 

import game.Energetics.Energetic; 

import game.Energetics.Lightning; 

import game.Levels.Block; 

import game.Levels.Level; 

import game.Levels.Level_data; 

import game.Weapon.Bullet; 

import game.Weapon.Weapon; 

import javafx.animation.AnimationTimer; 

import javafx.application.Application; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.image.Image; 

import javafx.scene.input.KeyCode; 

import javafx.scene.layout.Pane; 

import javafx.stage.Stage; 

import java.io.DataInputStream; 

import java.io.FileInputStream; 

import java.io.IOException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.HashMap; 

public class Main extends Application { 

public static ArrayList<Block> blocks = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<Bullet> bullets = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<Bullet> enemyBullets = new ArrayList<>(); 

public static ArrayList<EnemyBase> enemies = new ArrayList<>(); 

static HashMap<KeyCode, Boolean> keys = new HashMap<>(); 

public static Stage stage; 

public static Scene scene; 

public static Pane gameRoot = new Pane(); 

public static Pane appRoot = new Pane(); 

public static Menu menu; 

public static Character booker; 

public static HUD hud; 

public static Weapon weapon; 

public static Elizabeth elizabeth; 

static VendingMachine vendingMachine; 

static Tutorial tutorial; 

private static CutScenes cutScene; 

public static Energetic energetic; 

public static Lightning lightning; 
 



public static int levelNumber; 

static Level level; 

public static AnimationTimer timer = new AnimationTimer() { 

@Override 

public void handle(long now) { 

update(); 

} 

}; 

private void initContent() { 

appRoot.getChildren().add(gameRoot); 

level = new Level(); 

try (DataInputStream dataInputStream = new DataInputStream(new 

FileInputStream("C:/DeadShock/saves/data.dat"))) { 

levelNumber = dataInputStream.readInt(); 

level.createLevels(levelNumber); 

level.changeImageView(levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine(); 

booker = new Character(); 

booker.setMoney(dataInputStream.readInt()); 

booker.setSalt(dataInputStream.readByte()); 

booker.setCountLives(2); 

weapon = new Weapon(); 

weapon.setWeaponClip(dataInputStream.readInt()); 

weapon.setBullets(dataInputStream.readInt()); 

hud = new HUD(); 

elizabeth = new Elizabeth(); 

energetic = new Energetic(); 

} catch (IOException e) { 

levelNumber = 0; 

level.createLevels(levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine(); 

booker = new Character(); 

weapon = new Weapon(); 

hud = new HUD(); 

energetic = new Energetic(); 

tutorial = new Tutorial(levelNumber); 

} 

createEnemies(); 

menu = new Menu(); 

appRoot.getChildren().add(menu.menuBox); 

booker.translateXProperty().addListener( ((observable, oldValue, newValue) -> { 

int offset = newValue.intValue(); 

if (offset > 600 && offset < gameRoot.getWidth() - 680) { 

gameRoot.setLayoutX( - (offset - 600) ); 

level.getBackground().setLayoutX((offset - 600) / 1.5); 

} 

if (offset <= 100) 

level.getBackground().setLayoutX(0); 

})); 

vendingMachine.createButtons(); 

} 

public static void createEnemies() { 

switch (levelNumber) { 

case 0: 

enemies.add(new EnemyComstock(Le1v4e0l_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 
enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 127, 200)); 



enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 148, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 161, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 171, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 185, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 204, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 215, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 228, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 243, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 252, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 262, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 280, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 286, 200)); 

break; 

case 1: 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 57, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 67, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 74, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 87, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 104, 150)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 133, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 156, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 177, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 193, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 201, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 216, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 224, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 246, 200)); 

enemies.add(new EnemyRedEye(Level_data.BLOCK_SIZE * 260, 200)); 

enemies.add(new EnemyComstock(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 100)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 34, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 36, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 60, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 61, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 106, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 107, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 168, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 170, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 196, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 197, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add(new Block("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 232, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

+Level_data.enemyBlocks.add(new B14lo1ck("invisible", Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 
Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 



break; 

} 

} 

private static void update() { 

for (EnemyBase enemy : enemies) { 

enemy.update(); 

 

 
 

Практическая работа. Пользовательская и программная модели 

интерфейса 
Цель работы: закрепить теоретические знания по разработке пользовательского 

интерфейса; получить практические навыки по проектированию пользовательской и 

программной модели интерфейса. 

 

Теоретический материал 

Существуют три совершенно различные модели пользовательского интерфейса: 

модель рограммиста, 

модель пользователя и программная модель. Программист, разрабатывая 

пользовательский интерфейс, исходит из того, управление какими операциями ему необхо 

димо реализовать в пользовательском интерфейсе, и как это осуществить, не затрачивая ни 

существенных ресурсов компьютера, ни своих сил и времени. Его интересуют функциона 

льность, 

эффективность, технологичность, внутренняя стройность и другие не связанные с удобств ом 

пользователя характеристики программного обеспечения. Именно поэтому большинство 

интерфейсов существующих программ вызывают серьезные нарекания пользователей. 

С точки зрения здравого смысла хорошим следует считать интерфейс, при работе с 

которым 

пользователь получает именно то, что он ожидал. Представление пользователя о функция 

х интерфейса можно описать в виде пользовательской модели интерфейса. 

Пользовательская модель интерфейса - 

это совокупность обобщенных представлений 

конкретного пользователя или некоторой группы пользователей о процессах, происходящи 

х во 

время работы программы или программной системы. Эта модель базируется на особеннос тях 

опыта конкретных пользователей, который характеризуется: 

- уровнем подготовки в предметной области разрабатываемого программного 

обеспечения; 

- интуитивными моделями выполнения операций в этой предметной области; 

- уровнем подготовки в области владения компьютером;  устоявшимися 

стереотипами работы с компьютером. 

Для построения пользовательской модели необходимо изучить перечисленные выше 

особенности опыта предполагаемых пользователей программного обеспечения. С этой цел ью 

используют опросы, тесты и даже фиксируют последовательность действий, осуществляем ых 

в процессе выполнения некоторых операций, на пленку. 

Приведение в соответствие моделей пользователя и программиста, а также построение 

на их базе программной модели (рис. 1.1) 

интерфейса задача не тривиальная. Причем, чем сложнее автоматизируемая предметная 

область, тем сложнее оказывается построить программную модель 

интерфейса, учитывающую особенности пользовательской модели и не требующую слишк 

ом больших затрат как в процессе разработки, так и во время работы. С этой точки зрения 

объектные интерфейсы кажутся наиболее перспективными, так как в их основе лежит именно 

отображение 

объектов  предметной  области,  которыми  пользователи.  Хотя  на  настоящий  мо 
мент времени их реализация достаточно трудоемка. 



При создании программной модели интерфейса также следует иметь в виду, что из 

менять 

пользовательскую модель непросто. Повышение профессионального уровня пользователей 

и их 

подготовки в области владения компьютером в компетенцию разработчиков программного 

обеспечения не входит, хотя часто грамотно построенный интерфейс, который адекватно 

отображает сущность происходящих процессов, способствует росту квалификации 

пользователей. 

Интуитивные модели выполнения операций в предметной области должны стать 

основой для разработки интерфейса, а потому в большинстве случаев их необходимо не менять, 

а уточнять и 

совершенствовать. Именно нежелание или невозможность следования интуитивным моделя 

м 

выполнения операций приводит к созданию искусственных надуманных интерфейсов, кото 

рые негативно воспринимаются пользователями. 

Иногда кажется, что единственно доступный для изменения элемент - устоявшийся 

стереотип работы  с компьютером. Однако  ломка стереотипов - 

процедура болезненная. На это стоит 

решаться, если некоторое революционное изменение значительно расширяет возможности 

пользователя или облегчает его работу, например, переход к Windows-интерфейсам 

существенно упростил работу с компьютером огромному числу пользователей- 

непрофессионалов. Ломая же стереотипы по мелочам или неточно следуя принятой 

концепции, разработчик рискует оттолкнуть 

пользователей, которые просто не будут понимать, что происходит. В качестве примера 

можно вспомнить хотя бы путаницу с вызовом программ двойным щелчком правой клавиши 

мыши по пиктограмме рабочем столе или одинарным, если пиктограммы вынесена на панель 

Quick Launch (Быстрый Доступ) Windows. 

Критерии оценки интерфейса пользователем. Многочисленные опросы и обследован 

ия, 

проводимые ведущими фирмами по разработке программного обеспечения, показали, что 

основными критериями оценки интерфейсов пользователем являются: 

- простота освоения и запоминания операций системы - конкретно оценивают время 

освоения и продолжительность сохранения информации в памяти; 

- скорость достижения результатов при использовании системы - 

определяется количеством вводимых или выбираемых мышью команд и настроек; 

- субъективная удовлетворенность при эксплуатации системы удобство работы, 

утомляемость и т. д.). 



 

Рис.1.1. Процесс проектирования пользовательского интерфейса 

Причем для  пользователей - 

профессионалов, постоянно работающих с одним и тем же 

пакетом, на первое место достаточно быстро выходят второй и третий критерии, а для 

пользователей- 

непрофессионалов, работающих с программным обеспечением периодически и 

выполняющих сравнительно несложные задачи - первый и третий. 

С этой точки зрения на сегодняшний день наилучшими характеристиками для 

пользователей- 

профессионалов обладают интерфейсы со свободной навигацией, а для пользователейнепр 

офессионалов - интерфейсы прямого манипулирования. Давно замечено, что при выполнении 

операции копирования файлов при прочих равных условиях большинство профессионалов 

используют оболочки типа Far, а непрофессионалы - «перетаскивание объектов» Windows. 

 

Задания для выполнения №1 

1. Разработать модель программиста, модель пользователя и программную модель для 

обучающе-контролирующей программы. Обучающе-контролирующая программа должна быть 
разработана в одной из сред ООП (Lazarus, Delphi, VB, С++ и т.д.) с испольованием всех, ранее 
изученных классов, компонентов и методов. Также программа должна включать теоретический, 

практический  и  контролирующий  блоки. 1М44одели  представить  в  виде  одного  из  вариантов: 
текстовое описание, схема, таблица. 



2. Оформить работу в соответствии с требованиями ЕСПД (ГОСТ 19.101- 

77, ГОСТ 19.102-77, ГОСТ 19.103-77, ГОСТ 19.104-78, ГОСТ 19.10578, ГОСТ 19.106- 

78, ГОСТ 19.401-78, ГОСТ 19.604-78). При оформлении использовать MS Office или 

OpenOffice.org. 

3. Сдать и защитить работу. 

 

Варианты заданий 

1. Обучающе-контролирующая программа по Lazarus 

2. Обучающе-контролирующая программа по Pascal 

3. Обучающе-контролирующая программа по Word 

4. Обучающе-контролирующая программа по Excel 

5. Обучающе-контролирующая программа по Access 

6. Обучающе-контролирующая программа по Power Point 

7. Обучающе-контролирующая программа по Ramus 

8. Обучающе-контролирующая программа по PhotoShop 

9. Обучающе-контролирующая программа по теме «Компьютер и его ПО» 

10. Обучающе-контролирующая программа по теме «История ВТ» 

11. Обучающе-контролирующая программа по HTML 

 

Содержание и оформление отчета по лабораторной работе Отчѐт должен содержать: 

1. Титульный лист. 

2. Аннотацию. 

3. Содержание. 

4. Основную часть, оформленную в соответствии с требованиями ЕСПД (ГОСТ 19.101- 

77, ГОСТ 19.102-77, ГОСТ 19.103-77, ГОСТ 19.104-78, ГОСТ 19.105-78, ГОСТ 19.106-78, ГОСТ 

19.401-78, ГОСТ 19.604-78). 5. Заключение (описание результатов работы). 

Защита отчета по лабораторной работе заключается в предъявлении преподавателю 

полученных результатов (на экране монитора или у доски), 

демонстрации полученных навыков и ответах на вопросы преподавателя 

 
 

Практическая работа Разработка технического задания 
Цель работы: изучение руководящих документов по составлению технического задания. 

Разработка проекта технического задания на программное обеспечение. 

Теоретический материал 

Общие сведения 

Техническое задание (ТЗ, техзадание) - основной документ, содержащий требования 

заказчика к системе, в соответствии с которыми осуществляется создание и разработка конечного 

продукта. 

Техническое задание на программу и программное обеспечение разрабатывается в 

соответствии с требованиями следующих документов: 

- ГОСТ 19.201-78. Единая система программной документации. Техническое задание. 
Требования к содержанию и оформлению; 

- ГОСТ 34.602-89. Информационная технология. Комплекс стандартов на 
автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы. 

Основанием для разработки ТЗ чаще всего является договор. 

Техническое задание позволяет: 

- исполнителю - понять суть задачи, показать заказчику «технический облик» будущего 
изделия, программного изделия или автоматизированной системы; 

- заказчику - осознать, что именно ему нужно; 
- обеим сторонам - представить готовый продукт; 
- исполнителю - спланировать выполнение проекта и работать по намеченному плану; 
- заказчику -   требовать   от   исполнителя   соответствия   продукта   всем   условиям, 

оговоренным в ТЗ; 
 

- исполнителю - отказаться от выполнения работ, не указанных в ТЗ; 



- заказчику и исполнителю - выполнить полную попунктную проверку готового 
продукта; 

- избежать ошибок, связанных с изменением требований (на всех стадиях и этапах 
создания, за исключением испытаний). 

Если поставлены сжатые сроки подготовки ТЗ и заказчик не требует оформления 

документации в соответствии с государственным стандартом, то можно использовать шаблон 

технического задания по стандарту IEEE Std 830, который предполагает, что детальные 

требования могут быть обширными и не существует оптимальной структуры для всех систем. По 

этой причине стандартом рекомендуется обеспечивать такое структурирование детальных 

требований, которое делает их оптимальными для понимания. Стандартом рекомендуются 

различные способы структурирования детальных требований для различных классов систем. 

Существует и третья альтернатива для выбора шаблона технического задания, когда 

заказчик предлагает использовать принятый в компании корпоративный шаблон для описания 

требований к информационным системам. 

Для внесения изменений или дополнений в техническое задание на последующих стадиях 

разработки программы или программного изделия выпускают дополнение к нему. Согласование 

и утверждение дополнения к техническому заданию проводят в том же порядке, который 

установлен для технического задания. 

ГОСТ 19.201-78. Единая система программной документации. Техническое задание. 

Требования к содержанию и оформлению 

Данный стандарт устанавливает порядок построения и оформления технического задания 

на разработку программы или программного изделия для вычислительных машин, комплексов и 

систем независимо от их назначения и области применения. 

Согласно стандарту техническое задание должно содержать следующие разделы: 

- введение; 
- основания для разработки; 
- назначение разработки; 
- требования к программе или программному изделию; 
- требования к программной документации; 
- технико-экономические показатели; 
- стадии и этапы разработки; 
- порядок контроля и приемки; 
- в техническое задание допускается включать приложения. 
В зависимости от особенностей программы или программного изделия, допускается 

уточнять содержание разделов, вводить новые разделы или объединять отдельные из них. 

В разделе «Введение» указывают наименование, краткую характеристику области 

применения программы или программного изделия и объекта, в котором используют программу 

или программное изделие. 

В разделе «Основания для разработки» должны быть указаны: 

- документ (документы), на основании которых ведется разработка; 
- организация, утвердившая этот документ, и дата его утверждения; 
- наименование и (или) условное обозначение темы разработки. 
Применительно к специфике учебного процесса основанием может служить задание на 

курсовое проектирование, приказ по институту от     . . за №., договор        . . за N., 

и т.п. 

Наименование: «Разработка лабораторной работы № 1». 

Шифр: «ЛАБА-001». 

В разделе «Назначение разработки» должно быть указано функциональное и 

эксплуатационное назначение программы или программного изделия. 

Раздел «Требования к программе или программному изделию» должен содержать 

следующие подразделы: 

- требования к функциональным ха1р4а6ктеристикам; 
- требования к надежности; 



- условия эксплуатации; 
- требования к составу и параметрам технических средств; 
- требования к информационной и программной совместимости; 
- требования к маркировке и упаковке; 
- требования к транспортированию и хранению; 
- специальные требования. 
1. В подразделе «Требования к функциональным характеристикам» должны быть указаны 

требования к составу выполняемых функций, организации входных и выходных данных, 

временным характеристикам и т.п. 

Например: Программа должна позволять ... вычислять ... строить... создавать ... 

Исходные данные: текстовый файл с заданной ... 

Входные и выходные данные : графическая и текстовая информация - результаты 

анализа системы.; текстовые файлы - отчеты о ... диагностика состояния системы и 

сообщения о всех возникших ошибках. 

2. В подразделе «Требования к надежности» должны быть указаны требования к 

обеспечению надежного функционирования (обеспечение устойчивого функционирования, 

контроль входной и выходной информации, время восстановления после отказа и т.п.). 

Для программного обеспечения надежность зависит не столько от исполнителя, сколько 

от надежности технических средств и операционной системы, поэтому в разделе обязательно 

следует написать такую фразу: «Требования к обеспечению надежного (устойчивого) функцио- 

нирования программы не предъявляются» 

Время восстановления после отказа, вызванного сбоем электропитания технических 

средств (иными внешними факторами), не фатальным сбоем (не крахом) операционной системы, 

не должно превышать нескольких минут при условии соблюдения условий эксплуатации тех- 

нических и программных средств. Время восстановления после отказа, вызванного 

неисправностью технических средств, фатальным сбоем (крахом) операционной системы, не 

должно превышать времени, требуемого на устранение неисправностей технических средств и 

переустановки программных средств. 

Перечень аварийных ситуаций также составляет заказчик и согласовывает с 

исполнителем, т.е. это время на перезагрузку операционной системы, если отказ не фатален и не 

вызван крахом операционной системы или выходом из строя технических средств. 

Отказы программы возможны вследствие некорректных действий оператора 

(пользователя) при взаимодействии с операционной системой. Во избежание возникновения 

отказов программы по указанной выше причине следует обеспечить работу пользователя без  

предоставления ему административных привилегий. 

3. В подразделе «Условия эксплуатации» должны быть указаны условия эксплуатации 

(температура окружающего воздуха, относительная влажность и т.п. для выбранных типов 

носителей данных), при которых должны обеспечиваться заданные характеристики, а также вид 

обслуживания, необходимое количество и квалификация персонала. 

Здесь можно ограничиться следующими фразами: «Условия эксплуатации программы 

совпадают с условиями эксплуатации ПЭВМ IBM PC и совместимых с ними ПК», «Программа 

должная быть рассчитана на непрофессионального пользователя» и т.п. 

4. В подразделе «Требования к составу и параметрам технических средств» указывают 

необходимый состав технических средств с указанием их основных технических характеристик. 

Как правило, тут указывают минимальные требования к технике, на которой будет 

функционировать разработанное программное обеспечение. Например, IBM-совместимый 

персональный компьютер (ПЭВМ), включающий в себя: 

- процессор Pentium-1000 с тактовой частотой, ГГц - 10, не менее; 
- оперативную память объемом, Гб - 2, не менее; 
- и так далее. 
5. В подразделе «Требования к информационной и программной совместимости» должны 

быть указаны требования к информационным структурам на входе и выходе и методам решения, 
исходным   кодам,   языкам   программиров1а4н7ия   и   программным   средствам,   используемым 

программой. 
При необходимости должна обеспечиваться защита информации и программ. 



Например: Программа должна работать автономно под управлением ОС MS Windows 

версии не ниже 7. Базовый язык программирования — C++. 

6. В подразделе «Требования к маркировке и упаковке» в общем случае указывают 

требования к маркировке программного изделия, варианты и способы упаковки. 

Например, программное изделие должно иметь маркировку с обозначением товарного 

знака компании-разработчика, типа (наименования), номера версии, порядкового номера, даты 

изготовления и номера сертификата соответствия Госстандарта России (если таковой имеется). 

Маркировка должна быть нанесена на программное изделие в виде наклейки, выполненной 

полиграфическим способом с учетом требований ГОСТ 9181-74. 

Упаковка программного изделия должна осуществляться в упаковочную тару 

предприятия-изготовителя (поставщика). 

Упаковка программного изделия должна проводиться в закрытых вентилируемых 

помещениях при температуре от +15 до +40 °С и относительной влажности не более 80 % при  

отсутствии агрессивных примесей в окружающей среде. 

7. В подразделе «Требования к транспортированию и хранению» должны быть указаны 

для программного изделия условия транспортирования, места хранения, условия хранения, 

условия складирования, сроки хранения в различных условиях. 

Допускается транспортирование программного изделия в транспортной таре всеми 

видами транспорта (в том числе в отапливаемых герметизированных отсеках самолетов без 

ограничения расстояний). При перевозке в железнодорожных вагонах вид отправки - мелкий 

малотоннажный. 

При транспортировании и хранении программного изделия должна быть предусмотрена 

защита от попадания пыли и атмосферных осадков. Не допускается кантование программного 

изделия. Климатические условия транспортирования приведены ниже: 

- температура окружающего воздуха, °С - от ... до ...; 
- атмосферное давление, кПа - ..; 
- относительная влажность воздуха при 25 °С - ... . 
В разделе «Требования к программной документации» должен быть указан 

предварительный состав программной документации и, при необходимости, специальные 

требования к ней. 

В состав программной документации должны входить: 

- техническое задание; 
- программа и методика испытаний; 
- руководство системного программиста; 
- руководство оператора; 
- ведомость эксплуатационных документов. 
Программа и методика испытаний потребуется, чтобы показать заказчику, что 

разработанная исполнителем программа соответствует требованиям согласованного и 

утвержденного технического задания. После проведения совместных (приемо-сдаточных) 

испытаний заказчик и исполнитель подпишут акт завершения работы. Таким образом, работа 

будет закрыта, условия договора выполнены. 

В разделе «Технико-экономические показатели» должны быть указаны: ориентировочная 

экономическая эффективность, предполагаемая годовая потребность, экономические 

преимущества разработки по сравнению с лучшими отечественными и зарубежными образцами 

или аналогами. 

В разделе «Стадии и этапы разработки» устанавливают необходимые стадии и сроки 

разработки, этапы и содержание работ (перечень программных документов, которые должны 

быть разработаны, согласованы и утверждены), а также, как правило, определяют исполнителей. 

Главное - грамотно определиться со сроками. По возможности, старайтесь равномерно 

распределить этапы по срокам (и суммам). Помните, что не все проекты доживают до последней 

стадии. А отчеты должны быть по каждому этапу. Помните также, что больше всего времени 

займет рабочий проект. Если вы не успеете сделать в срок документацию, то Заказчик имеет 
полное право вообще не принять работу со всеми вытекающими последствиями. 

Основными и непременными стадиями и этапами являются само техническое задание, 

эскизный проект, технический и рабочий проекты. 



 

Эскизный проект. На этой стадии детально разрабатываются структуры входных и 

выходных данных, определяется форма их представления. Разрабатываются общее описание 

алгоритма, сам алгоритм, структура программы, план мероприятий по разработке и внедрению 

программы. 

Технический проект. Содержит разработанный алгоритм решения задачи, а также 

методы контроля исходной информации. Здесь же разрабатываются средства обработки ошибок 

и выдачи диагностических сообщений, определяются формы представления исходных данных и  

конфигурация технических средств. 

Рабочий проект. На этой стадии осуществляются программирование и отладка 

программы, разработка программных документов, программы и методики испытаний. 

Подготавливаются контрольно-отладочные примеры. Окончательно оформляются документация 

и графический материал. 

В разделе «Порядок контроля и приемки» должны быть указаны виды испытаний и общие 

требования к приемке работы. 

Например, контроль и приемка разработки осуществляются на основе испытаний 

контрольно-отладочных примеров. При этом проверяется выполнение всех функций программы. 

В приложениях к техническому заданию при необходимости приводят: 

- перечень научно-исследовательских и других работ, обосновывающих разработку; 
- схемы алгоритмов, таблицы, описания, обоснования, расчеты и другие документы, 

которые могут быть использованы при разработке; 
- другие источники разработки. 
Задание на лабораторную работу 

Разработать проект технического задания на программное обеспечение в соответствии с 

ГОСТ 19.201-78. Программное обеспечение должно включать в свой состав: 

- серверную часть; 
- клиента, функционирующего на ПЭВМ; 
- мобильного клиента, функционирующего на смартфоне; 
- веб-клиента, функционирующего в браузере. 
По желанию состав программного обеспечения может быть расширен. 

Требования к функциональным характеристикам необходимо указать для каждого 

клиента. 

Вопросы для самопроверки 

1. Зачем разрабатывают ТЗ? 
2. Какими стандартами регулируется содержимое технического задания? 

3. Какие существуют стадии и этапы разработки? 

4. Раскройте понятие «время восстановления после отказа». 

5. Что должен содержать подраздел «Требования к функциональным характеристикам» 

раздела «Требования к программе или программному изделию»? 

6. Обязательно ли присваивать условное обозначение темы разработки? 

 

 
 

Практическая работа Разработка интерфейса пользователя. Практическая работа  

Проектирование пользовательского интерфейса десктопного приложения . Практическая  

работа Проектирование пользовательского интерфейса десктопного приложения 

Цель работы: изучение принципов проектирования пользовательского интерфейса. 
Разработка пользовательского интерфейса десктопного приложения. 

Теоретический материал 

Общие сведения о десктопных приложениях 

Десктопные приложения - это программы, требующие наличия оператора (человека, 

работающего с программой), содержащие в себе всю полную функциональность и способные 

работать отдельно на любой машине изолированно от других приложений. Microsoft Word, Excel, 



 

Блокнот, однопользовательские игры - все это примеры десктопных приложений. Для их работы 

необходимы лишь достаточные аппаратные ресурсы компьютера, само приложение и набор 

библиотек, содержащих функции для работы с приложением. 

Десктопные приложения могут быть также и многопользовательскими. Например, 

редактор файлов, который в зависимости от логина и пароля, введенных при запуске, будет  

давать доступ к различным файлам. И программа, и файлы находятся на одном компьютере,  

просто производится локальное разграничение доступа для разных пользователей. 

Пользовательский интерфейс 

Пользовательский интерфейс (UI) - это способ, которым вы выполняете какую-либо 

задачу с помощью какого-либо продукта, т.е. совершаемые вами действия и то, что вы получаете 

в ответ. 

Программный интерфейс не только решает нашу проблему взаимодействия с 

приложением, но и делает это взаимодействие максимально комфортным. Нам важно наличие  

интерфейса, позволяющего при меньшем количестве усилий ознакомиться с возможностями 

приложения и понять принципы работы в нем. 

Чтобы не возникло проблем при использовании какого-либо приложения, можно 

визуализировать его функциональные возможности в виде понятных элементов, и за этой 

визуализацией кроется целая кухня UX/UI-дизайна. 

Грань между UX (User Experience) и UI (User Interface) очень тонка, но если разобраться, 

то становится ясно, что UX помогает понять пользователя. В UX-дизайне больше 

психологического аспекта, нежели технологического. UX изучает пользователя: как 

пользователь живет, что он думает, как и что делает, что его окружает. Перед дизайнером  

ставится задача - помочь обычному человеку легко разобраться с вашим программным 

продуктом и получить при этом удовлетворение от работы с ним. 

А понять пользователя очень важно. Никому не захочется заполнить двадцать полей 

формы для регистрации на сайте или перещелкать штук пятнадцать вкладок, прежде чем 

добраться до нужной функции. «Пользователя не следует заставлять взаимодействовать с 

программой дольше, чем абсолютно необходимо для решения той или иной задачи» (из книги 

Алана Купера «Психбольница в руках пациентов»). 

Этапы разработки пользовательского интерфейса 

Полный цикл разработки интерфейса представлен на рис. 2.1 

.  

Рис. 2.1. Этапы разработки пользовательского интерфейса 

Для сокращения общего времени разработки определение стилистики начинается после 

пользовательских сценариев. 

Исследование. На этапе исследования проводится сбор информации о продукте, клиенте, 

его конкурентах или близких аналогах, сбор статистики использования текущего интерфейса 

(например, сайта или мобильного приложения), анализ устройств предполагаемой целевой 

аудитории. 

Если уже известно, кто будет воплощать интерфейс в жизнь (разработчики), то 

знакомимся с ними и выясняем их возможности и ограничения. 

Этот этап помогает понять, для кого разрабатывается интерфейс, с какими ограничениями 

следует его делать (размеры экранов, интерактивность), как не стоит делать (например, быть 

непохожими на конкурентов). 

Пользовательские сценарии. На основе предоставленного описания работы интерфейса 

создается список задач (пользовательских сценариев), которые может выполнять пользователь в 

рамках интерфейса. Например, обновить аватарку в профиле. 

Все задачи расписываются по шагам, которые необходимо предпринять для решения 

задачи. Например: 

- зайти на сайт; 

- авторизоваться; 

- перейти в профиль; 

- нажать на аватарку; 



 

- выбрать файл; 

- подтвердить или изменить кадрирование изображения; 

- сохранить. 

Составленные списки шагов для каждой задачи помогают понять, где путь для решения 

слишком долог относительно остальных задач. Этап пользовательских сценариев больше всего 

подходит для сокращения пути решения задач пользователей в рамках интерфейса. 

Пример выше можно сократить на несколько шагов. Например, сделать сохранение 

автоматическим, а обрезание изображения - опциональным. 

Структура интерфейса. Полученный список шагов на предыдущем этапе ложится в 

основу структуры интерфейса. Становится известно количество экранов, их краткое содержание 

и положение в общей структуре. На данном этапе строится карта экранов (User Flow Diagram).

 
Рис. 2.2. Фрагмент карты экранов (User Flow Diagram) 

 

Прототипирование интерфейса. В большинстве случаев реализуется два схематичных 

прототипа: черновой и финальный. Исключения составляют небольшие интерфейсы: 

простенькие мобильные приложения или маленькие сайты. 

Черновой прототип представляет собой схематичные изображения экранов, связанные 

между собой. При черновом варианте на схемах изображены зоны и описания этих зон. 

Например, список новостей или шапка сайта. Все без деталей. 

Черновой прототип помогает более наглядно понять, насколько объемным будет 

приложение, как много информации будет на каждом экране, как много нужно кликать, чтобы 

добраться до нужной страницы. 

Следующим шагом идет финальный прототип, в котором схемы страниц все еще остаются 

связанными между собой, но на страницах уже видны все кнопки, тексты, чекбоксы, формы и 

прочие элементы. 

Пример чернового прототипа интернет-магазина приведен на рис. 2.3. 



Рис. 2.4. Пример набора элементов из Flat UI-кита 
 

 
Рис. 2.3. Пример чернового прототипа интернет-магазина 

 

В прототипах планируется функционал, расположение элементов страниц относительно 

друг друга, но никак не оформление. Цвета, изображения, иконки - это все этап оформления. На 

этапе проектирования невозможно сказать, как они будут взаимодействовать между собой, как 

будут смотреться вместе, будут ли перекрикивать друг друга. 

Определение стилистики. После этапа исследования и параллельно с этапами 

проектирования идет определение будущей стилистики интерфейса. 

Для выбора стилистики готовятся несколько наборов изображений (moodboards). Эти 

наборы представлены страничками сайтов, иллюстрациями, кнопками, шрифтовыми 

композициями, связанными между собой стилистически. 

Существует множество различных концепций, например: material design, metro, 

skeuomorphism и т.д. При выборе стиля интерфейса следует учесть текущие тенденции в дизайне, 

адаптивность, время на разработку и внедрение дизайна, и много других не менее важных мо- 

ментов. 

UI-кит - набор готовых решений пользовательского интерфейса. Это могут быть кнопки, 

поля ввода, «хлебные крошки», меню, переключатели, формы - все те элементы, что помогают 

пользователям взаимодействовать с сайтом или приложением. 

Пример набора элементов из Flat UI-кита приведен на рис. 2.4. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

153 



Обычно готовый кит представляет собой графику в слоях для работы в Photoshop или 

Sketch. В документе хранятся элементы для дизайна интерфейсов, которые можно использовать 

в неизменном виде или редактировать их и подстраивать под стиль проекта. 

Дизайн-концепция. Она призвана показать оформление приложения и будущий вид всего 

приложения. Если предыдущий этап определения стилистики только дал направление, то дизайн- 

концепция призвана скрестить выбранное направление с имеющимся содержанием интерфейса. 

Дизайн-концепция может быть представлена любым объемом, но стараются его 

минимизировать для экономии времени. Обычно концепция представлена 1-3 экранами 

интерфейса. Если речь идет о сайте, то стараются показать вид одной и той же страницы для 

нескольких устройств. 

Для разработки дизайн-концепции используются online-инструменты: 

- https://www.axure.com 

- http://mockupbuilder.com 

- https://www.fluidui.com 

- и т.д. 

Оформление всех экранов. После утверждения дизайн концепции настает время 

оформления всех остальных экранов интерфейса. Дизайн- концепция - это предположение о том, 

как может выглядеть весь интерфейс. Когда же очередь доходит до оформления всех экранов, 

тогда и происходит финализация внешнего вида: становится ясно, правильно ли подобраны кегль 

или интерлиньяж, хорошо ли сочетается толщина линий иконок с текстом, не конфликтует ли 

оформление форм (кнопок, полей ввода) с другими элементами экрана и многое другое. 

Планом для оформления всех экранов являются структура и схематичный прототип 

интерфейса. Однако случаются отхождения от этого плана. Так при оформлении может 

выясниться, что всплывающее окно будет намного нагляднее и эффективнее, чем 

разъезжающийся блок информации посреди экрана. 

Все оформленные экраны собираются в интерактивный прототип, который создаст 

максимально приближенный опыт использования интерфейса без прибегания к услугам 

разработчиков. 

Анимация интерфейса. Часто этот этап начинается еще с момента дизайн-концепции и 

продолжается на протяжении оформления всех экранов. 

Стараются показать только какие-либо нестандартные случаи анимации интерфейса, 

которые не предусмотрены операционной системой. Например, нету никакой надобности 

показывать, с какой скоростью будет выезжать следующий экран в интерфейсе приложения. 

Однако это тоже можно считать анимацией интерфейса. 

Для Material design есть гайдлайны, которые наглядно объясняют, как надо анимировать 

и как не надо. 

Эти гайдлайны подходят для анимации интерфейсов любой платформы. 

Подготовка материалов для разработчиков. На данном этапе уже присутствуют макеты 

интерфейса во всех состояниях, прототип, связывающий весь интерфейс воедино и видеоролики, 

показывающие анимацию. Чтобы помочь разработчикам в реализации интерфейса, дизайнеры 

готовят все необходимые для этого материалы: 

- спрайты; 

- шрифт со всеми иконками; 

- UI-Kit с повторяющимися элементами интерфейса и их состояниями. 

Для иконок и прочей графики из интерфейса, для всех расстояний, отступов, размеров 

используют специальное программное обеспечение, например, Zeplin, которое самостоятельно 

готовит иконки и код. 

Задание на лабораторную работу 

Разработать пользовательский интерфейс для десктопного клиента, описанного в 

лабораторной работе № 1. Разработку пользовательского интерфейса производить согласно п. 2. 

настоящего пособия. 
1. Произвести анализ аналогов, выявить их достоинства и недостатки, результаты анализа 

отразить в отчете.  

https://www.axure.com/
http://mockupbuilder.com/
https://www.fluidui.com/


 

2. Разработать пользовательские сценарии и привести их часть в отчете. 



 

3. Разработать карту экранов в части описанных пользовательских сценариев. 

4. Разработать черновой прототип экранов. 

5. Подобрать подходящие стилистики для приложения не менее двух. 

6. На основании одной из стилистик разработать дизайн концепцию приложения. 

Вопросы для самопроверки 

1. В чем отличие понятий UI и UX? 

2. Какие этапы включает разработка пользовательского интерфейса? 

3. Что такое UI-кит? 

4. Для чего разрабатывают дизайн-концепцию? 

5. В чем отличие чернового прототипа интерфейса от финального? 

Практическая работа Проектирование пользовательского интерфейса мобильного 

приложения. Практическая работа Проектирование пользовательского интерфейса 

мобильного приложения 

Цель работы: изучение принципов проектирования пользовательского интерфейса 

мобильного приложения. 

Теоретический материал 

Общие сведения 

Мобильное приложение (Mobile app) - программное обеспечение, предназначенное для 

работы на смартфонах, планшетах и других мобильных устройствах. 

Первоначально мобильные приложения использовались для быстрой проверки 

электронной почты, но их высокий спрос привел к расширению их назначений и в других 

областях, таких как игры для мобильных телефонов и GPS, общение, просмотр видео и 

пользование интернетом. 

Поведенческие шаблоны 

Использование мобильных гаджетов вращается вокруг множества нюансов, которые 

нельзя не принимать во внимание, например, расположение большого пальца. 

По этой причине навигационные кнопки, как правило, находятся в нижней части экрана. 

Пример расположения навигационных кнопок показан на рис. 3.1. 

 
Рис. 3.1. Пример расположения навигационных кнопок 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%9f%d1%80%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d0%bc%d0%bc%d0%bd%d0%be%d0%b5_%d0%be%d0%b1%d0%b5%d1%81%d0%bf%d0%b5%d1%87%d0%b5%d0%bd%d0%b8%d0%b5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82%d1%84%d0%be%d0%bd
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82%d1%84%d0%be%d0%bd
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атели уже привыкли к возможности использовать разные жесты для различных 

ситуаций. Типовые жесты приведены на рис. 3.2. 

 
Рис. 3.2. Типовые жесты для взаимодействия с мобильным приложением 

 

И распространенные типы анимации также вызывают ряд ожиданий, 

основанных на предыдущих опытах взаимодействия с приложениями. 

Учет движений 

Анатомический фактор - очень важный элемент проектирования. 

Учитывайте строение тела человека и статистику использования мобильных 

устройств при проектировании. Левый верхний угол подходит для размещения 

важной информации, в то время как нижняя граница экрана - для навигации. 

Схемы наиболее удобных для человека жестов представлены на рис. 3.3. 

 
Рис. 3.3. Схемы наиболее удобных для человека жестов 

Глобальный график с распределением ориентации смартфона при работе 

пользователей приведен на рис. 3.4. 

 
Рис. 3.4. Ориентация смартфона при работе 

 

Почти половину времени пользователи проводят, держа устройство 

правой рукой и используя для работы с экраном только большой палец. 

Распределение положения рук при работе со смартфоном приведено на рис. 3.5. 
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На рис. 3.6 приведено глобальное распределение смартфонов по размеру 

диагонали. 

 
Рис. 3.6. Глобальное распределение смартфонов по размеру диагонали 

 

Из рис. 3.6 видно, что большинство пользователей используют смартфоны 

с диагональю экрана в пределах 4-5,5 дюймов. 

Задание на лабораторную работу 

Разработать пользовательский интерфейс для мобильного клиента, 

описанного в лабораторной работе № 1. Разработку пользовательского 

интерфейса производить с учетом п. 3 согласно п. 2 настоящего пособия. 

1. Произвести анализ аналогов, выявить их достоинства и недостатки, 
результаты анализа отразить в отчете. 

2. Разработать пользовательские сценарии и привести их часть в отчете. 

3. Разработать карту экранов в части описанных пользовательских сценариев. 

4. Разработать черновой прототип экранов. 

5. Подобрать подходящие стилистики для приложения не менее двух. 

6. На основании одной из стилистик разработать дизайн-концепцию 
приложения для экранов диагональю 4 дюйма и 6 дюймов. 

Вопросы для самопроверки 

1. Опишите основные шаги при проектировании интерфейса мобильного 

приложения. 

2. В чем отличие material design для OC Android от Apple Human Interface 

Guidelines для iOS? 

3. Для какой диагонали смартфонов проектированием интерфейса можно 

пренебречь? 

4. На какое место на экране обычно размещают панель навигации? 

5. Назовите типовые жесты для взаимодействия с приложением. 

Практическая работа Адаптивный веб-дизайн.  

Цель работы: изучить принципы проектирования пользовательских 

интерфейсов сайта, обеспечивающих его правильное отображение на различных 

устройствах, подключенных к интернету и динамически подстраивающихся под 

заданные размеры окна браузера. 

Теоретиче

ский материал 

Общие сведения 

Целью адаптивного веб-дизайна (responsive web design, RWD) является 

универсальность отображения содержимого веб-сайта для устройств, для того 

чтобы веб-сайт был удобно просматриваемым с устройств различных форматов и 

с экранами различных разрешений. По технологии адаптивного веб-дизайна не 

нужно создавать отдельные версии веб-сайта для отдельных видов устройств. 

Один сайт может работать на смартфоне, планшете, ноутбуке и телевизоре с 
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Рис. 4.1. Пример адаптивного веб-дизайна 

 

Применение адаптивного веб-дизайна обусловлено следующими аспектами: 

большое разнообразие устройств, с которых можно выходить в 

Интернет. В настоящее время существует множество устройств, которыми люди 

пользуются, в том числе и для того, чтобы выходить в Интернет. Все они 

различаются размером экрана, разрешением и, со- ответственно, тем, как может 

отображаться на них веб-сайт. Поэтому важно, чтобы ваш сайт хорошо смотрелся 

и правильно отображался у любого из пользователей, независимо от того, какое 

устройство он использует; 

популярность мобильных устройств с выходом в Интернет и увеличение 

мобильного интернет-трафика. С ростом популярности мобильных устройств 

количества пользователей, которые заходят с них на сайты, заметно увеличилось, 

поэтому просто игнорировать их уже нель- зя - это не один-два человека в полгода, 

это значительная часть вашей аудитории, и им должно быть удобно пользоваться 

вашим сайтом (иначе они не будут этого делать); 

срочная информация. Если ваш ресурс содержит новостную/ срочную 

информацию, высока вероятность, что пользователю может понадобится 

прочитать эту информацию именно с телефона (потому что других устройств у 

него под рукой нет) в данный момент времени, нужно позаботиться о том, чтобы 

у него была возможность это сделать. 

Отличие адаптивного сайта от мобильной версии (приложения) сайта 

Мобильные версии сайтов и мобильные приложения, специально 

разработанные для различных мобильных устройств, также решают проблему с 

удобством просмотра сайта, но имеют некоторые недостатки: 

под каждый тип операционной системы нужно свое приложе- ние/версия 

сайта. Это требует дополнительных ресурсов как временных, так и денежных; 

необходимость загрузки приложения. Для того, чтобы пользоваться вашим 

приложением, пользователям необходимо его загрузить. Это требует каких-то 

дополнительных усилий от пользователей, и многие не будут этого делать, если 

точно не уверены, что приложение им очень нужно, и они планируют регулярно 

его использовать; 

разделение трафика. С точки зрения продвижения сайта мобильное 

приложение не удобно тем, что разделяет весь трафик ресурса на трафик сайта и 

трафик приложения, что будет выглядеть, как меньшая посещаемость сайта; 

необходимость интеграции материалов сайта. В случае с мобильным 

приложением необходимо либо синхронизировать сайт с приложением 

(дополнительные ресурсы), либо делать двойную работу по наполнению сайта и 
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вный дизайн - это один адрес сайта, один дизайн, одна система управления и 

содержание сайта. 

Недостатки адаптивного дизайна 

Адаптивный дизайн может дать многочисленные преимущества, но 

абсурдно предположение, что он подходит для всех веб-проектов. Можно 

выделить следующие недостатки: 

зачастую адаптивный дизайн приводит к неоправданному увеличению 

времени загрузки сайта на мобильных устройствах. Концепция RWD 

подразумевает, что пользователи всех платформ получают одинаковый контент, 

оптимизированный под конкретные разрешения экранов. 

В то же время на сайте может быть масса информации, показывать 

которую мобильным пользователям нет никакой необходимости. Однако она 

загружается автоматически, как только они заходят на сайт, и зачастую это 

происходит в местности со слабым сигналом сотовой связи; пользователи не 

смогут посмотреть полную версию. На большинстве неадаптивных мобильных 

сайтов внизу страницы присутствует опция «Переключиться на полную версию» 

или другая аналогичная кнопка. Она позволяет посетителям просматривать 

сайт для настольных компьютеров, минуя таблицы стилей для мобильной 

версии. Пример для сайта kinopoisk.ru 

приведен на рис. 4.2. 

ft https://www.kinopoisk.ru/'>fo О 
 

 

Рис. 4.2. Пример перехода к разным версиям сайта 
 

Принципы адаптивности 

Основными принципами при проектировании адаптивного вебдизайна 

являются: 
1) проектирование для мобильных устройств с самых ранних этапов 

("mobile first""}. Проектирование начинается с адаптивной версии веб-сайта для 

мобильных устройств. На этом этапе дизайнеры стремятся правильно передать 

смысл и основные идеи с использованием небольшого экрана и всего одной 

колонки. Содержимое при необходимости сокращают, удаляя второстепенные 

информационные блоки и оставляя самое важное; 

2) работа с медиазапросами (media queries'). Запросы определяют: 

- тип устройств: проекторы, смартфоны, мониторы, телевизоры и пр.; 

- условия. 

На соответствующий запрос и ответ будут применяться соответствующие 

устройству параметры отображения из файла стилей css; 

https://www.kinopoisk.ru/%27%3efo
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out) и использование гибких изображений (flexible images). 

Рассмотрим основные виды адаптивных макетов, существующие в настоящее 

время: 

а) резиновый. Простой в реализации и очевидный для пользователя тип 

представления сайта. Основные блоки сжимаются до ширины экрана мобильного 

устройства, где такое невозможно - перестраиваются в одну длинную ленту; 

б) перенос блоков. Очевидный способ для многоколоночного сайта: при 

уменьшении ширины экрана дополнительные блоки (сайдбары) переносятся в 

нижнюю часть макета (рис. 4.3); 

 
Рис. 4.3. Способ «перенос блоков» 

в) переключение макетов. Этот способ наиболее удобен при чтении 

сайта с различных устройств: под каждое разрешение экрана разрабатывается 

отдельный макет. Способ трудоемок, поэтому менее популярен, чем предыдущие 

два (рис. 4.4); 

 
Рис. 4.4. Способ «переключение макетов» 

 

г) адаптивность «малой кровью». Очень простой способ, который 

подходит для несложных сайтов. Достигается элементарным масштабированием 

изображений и типографики. Не очень популярен, так как не обладает гибкостью 

(рис. 4.5); 

UULM 

Рис. 4.5. Способ «адаптивность «малой кровью» 

д) панели. Способ, пришедший из мобильных приложений, где 

дополнительное меню может появляться при горизонтальном или вертикальном 

этапе. Главный недостаток - неочевидность действий для пользователя: очень 

непривычно видеть мобильную навигацию на веб-сайте (рис. 4.6). 
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нные выше макеты не являются универсальными решениями - для каждого 

проекта необходимо выбирать наиболее подходящий под нужды и возможности 

способ. 

Задание на лабораторную работу 

Разработать пользовательский интерфейс для веб-клиента, описанного в 

лабораторной работе № 1. Подготовить макеты для отображения не менее трех 

страниц для ширины экрана следующего разрешения: 

- для смартфонов 320 px, 480 px; 

- планшетов 768 px; 

- нетбуков и некоторых планшетов 1024 px; 

- персональных компьютеров 1280 px и более. 

Вопросы для самопроверки 

1. Раскройте понятие «адаптивный веб-дизайн». 

2. Зачем нужен адаптивный веб-дизайн? 

3. В чем отличие адаптивного сайта от мобильной версии (приложения) сайта? 

4. Каковы недостатки адаптивного веб-дизайна? 

5. Перечислите основные виды адаптивных макетов. 

Практическая работа Разработка протокола взаимодействия веб-сервисов 

Цель работы: изучить принципы проектирования протокола 

взаимодействия веб- сервисов с использованием протокола SOAP. 

Теоретиче

ский материал 

Веб-сервисы 

Веб-служба, веб-сервис (англ. web service) - идентифицируемая 

уникальным веб-адресом (URL-адресом) программная система со 

стандартизированными интерфейсами, а также HTML- документ сайта, 

отображаемый браузером пользователя. 

Веб-службы могут взаимодействовать друг с другом и со сторонними 

приложениями посредством сообщений, основанных на определенных 

протоколах (SOAP, XML-RPC и т.д.) и соглашениях (REST). Вебслужба является 

единицей модульности при использовании сервис- ориентированной 

архитектуры приложения. 

На сегодняшний день наибольшее распространение получили следующие 

протоколы реализации веб-сервисов: 

- SOAP (Simple Object Access Protocol) — по сути это тройка стандартов 

SOAP/WSDL/UDDI; 

- REST (Representational State Transfer); 

- XML-RPC (XML Remote Procedure Call). 

На самом деле SOAP произошел от XML-RPC и является следующей 

ступенью его развития. В то время как REST - это концепция, в основе которой 

лежит скорее архитектурный стиль, нежели новая технология, основанный на 

теории манипуляции объектами CRUD (Create Read Update Delete) в контексте 

концепций WWW. 

Концепция построения веб-сервисов с использованием SOAP 

Веб-сервис идентифицируется строкой URI. Веб-сервис имеет 

программный интерфейс, представленный в машинно-обрабатываемом формате 

WSDL. Другие системы взаимодействуют с этим веб-сервисом путем обмена 

сообщениями протокола SOAP. В качестве транспорта для сообщений 

используется протокол HTTP. Описание веб-сервисов и их API могут быть 

найдены средствами UDDI. Концептуальная схема технологии приведена на рис. 

5.1, где: 

- SOAP (Simple Object Access Protocol) - протокол обмена
 сообщениями между потребителем и поставщиком веб-сервиса; 

- WSDL (Web Services Description Language) - язык описания внешних 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%90%d0%bd%d0%b3%d0%bb%d0%b8%d0%b9%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0%b9_%d1%8f%d0%b7%d1%8b%d0%ba
https://ru.wikipedia.org/wiki/URI
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%98%d0%bd%d1%82%d0%b5%d1%80%d1%84%d0%b5%d0%b9%d1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%9a%d0%be%d0%bc%d0%bf%d1%8c%d1%8e%d1%82%d0%b5%d1%80%d0%bd%d0%b0%d1%8f_%d0%bf%d1%80%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d0%bc%d0%bc%d0%b0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%9a%d0%be%d0%bc%d0%bf%d1%8c%d1%8e%d1%82%d0%b5%d1%80%d0%bd%d0%b0%d1%8f_%d0%bf%d1%80%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d0%bc%d0%bc%d0%b0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%82%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b9_%d0%bf%d1%80%d0%be%d1%82%d0%be%d0%ba%d0%be%d0%bb
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%82%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b9_%d0%bf%d1%80%d0%be%d1%82%d0%be%d0%ba%d0%be%d0%bb
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%82%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b9_%d0%bf%d1%80%d0%be%d1%82%d0%be%d0%ba%d0%be%d0%bb
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%82%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b9_%d0%bf%d1%80%d0%be%d1%82%d0%be%d0%ba%d0%be%d0%bb
https://ru.wikipedia.org/wiki/REST
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%9c%d0%be%d0%b4%d1%83%d0%bb%d1%8c%d0%bd%d0%be%d1%81%d1%82%d1%8c_(%d0%bf%d1%80%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d0%bc%d0%bc%d0%b8%d1%80%d0%be%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%b8%d0%b5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%80%d0%b2%d0%b8%d1%81-%d0%be%d1%80%d0%b8%d0%b5%d0%bd%d1%82%d0%b8%d1%80%d0%be%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%bd%d0%b0%d1%8f_%d0%b0%d1%80%d1%85%d0%b8%d1%82%d0%b5%d0%ba%d1%82%d1%83%d1%80%d0%b0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%80%d0%b2%d0%b8%d1%81-%d0%be%d1%80%d0%b8%d0%b5%d0%bd%d1%82%d0%b8%d1%80%d0%be%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%bd%d0%b0%d1%8f_%d0%b0%d1%80%d1%85%d0%b8%d1%82%d0%b5%d0%ba%d1%82%d1%83%d1%80%d0%b0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b5%d1%80%d0%b2%d0%b8%d1%81-%d0%be%d1%80%d0%b8%d0%b5%d0%bd%d1%82%d0%b8%d1%80%d0%be%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%bd%d0%b0%d1%8f_%d0%b0%d1%80%d1%85%d0%b8%d1%82%d0%b5%d0%ba%d1%82%d1%83%d1%80%d0%b0
http://www/
http://www.4stud.info/networking/web-services.html%23wsdl
http://www.4stud.info/networking/web-services.html%23wsdl
http://www.4stud.info/networking/web-services.html%23soap
http://www.4stud.info/web-programming/protocol-http.html
http://www.4stud.info/networking/web-services.html%23uddi
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Integration) - универсальный интерфейс распознавания, описания и 
интеграции, используемый для формирования каталога веб-сервисов

 
Рис. 5.1. Концепция веб-сервиса 

 

Связь между протоколами приведена на рис. 5.2. 

UDDI 

Публикация и поиск сервисов 

WSDL 

х Описание интерфейсов 

SOAP 

Обмен сообщениями 

HTTP, SMTP, FTP, HOP ... 

Транспортная 

инфраструктура 

Рис. 5.2. 

Протоколы веб-

сервисов 

Все спецификации, используемые в технологии, основаны на XML и, 

соответственно, наследуют его преимущества (структурированность, гибкость и 

т.д.) и недостатки (громоздкость, медлительность). 

SOAP 

SOAP - простой протокол доступа к объектам (компонентам 

распределенной вычислительной системы), основанный на обмене 

структурированными сообщениями. Как любой текстовый протокол, SOAP может 

использоваться с любым протоколом прикладного уровня: SMTP, FTP, HTTPS и 

др., но чаще всего SOAP используется поверх HTTP. 

Все сообщения SOAP оформляются в виде структуры, называемой конвертом 

(envelop), 

включающей следующие элементы: 

- идентификатор сообщения (локальное имя); 

- опциональный элемент Header (заголовок); 

- ноль или более ссылок на используемые пространства имен; 

- ноль или более свойств, доступных в этом пространстве имен; 

- обязательный элемент Body (тело сообщения); 

- ноль или более ссылок на используемые пространства имен; 

- дочерние элементы тела сообщения. 

Пример SOAP-запроса на сервер интернет-магазина: 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<soap:Envelope 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 

<soap:Body> 

<getProductDetails xmlns="http://warehouse.example.com/ws"> 

<productID>12345</productID> 

</getProductDetails> 

</soap:Body> 

</ 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
http://warehouse.example.com/ws


<getProductDet

ailsResponse 

xmlns="http://

warehouse.exa

mple.com/ws"> 

<getProductDet

ailsResult> 

<productID>12

345</productI

D> 

<productName

>CTaKaH 

rpaHeHbiA</pr

oductName> 

<description>C

TaKaH 

граненый. 250 

M.n.</descripti

on> 

<price>9.95</p

rice> 

<currency> 

<code>840</co

de> 

<alpha3>USD<

/alpha3> 

<sign>$</sign

> 

<name>US 

dollar</name> 

<accuracy>2</

accuracy> 

</currency> 

<inStock>true<

/inStock> 

</getProductDe

tailsResult> 

</getProductDe

tailsResponse> 

</soap:Body> 

</soap:Envelop

e> 

 

Язык описания 

веб-сервисов 

(Web services 

Description 

Language, 

WSDL) 

предназначен 

для 

http://warehouse.example.com/ws
http://warehouse.example.com/ws
http://warehouse.example.com/ws


 

унифицированного представления внешних интерфейсов веб-службы. Текущая версия протокола 

(на момент написания этой лекции) WSDL 2.0 и она имеет некоторые отличия от предыдущих 

версий приведенные в табл. 5.1 и на рис. 5.3. 

Таблица 5.1 

Основные элементы протокола WSDL 

Элемент 

WSDL 1.1 

Элемент 

WSDL 2.0 
 
Краткое описание 

PortType Interface 
Представляет описание интерфейса веб-сервиса (список 

операций и их параметров) 

Service Service Список системных функций 

 

Binding 

 

Binding 

 
Специфицирует интерфейсы и задает параметры связывания с 

протоколом SOAP: стиль связывания (RPC/Document) и транспорт 

(SOAP). Эта секция доступна и для каждой из операций 

 
Operation 

 
Operation 

 
Определяет операцию, представляемую веб-сервером. WSDL- 

операция — это аналог традиционным функциям и процедурам 

 

 

Message 

 

 

— 

Сообщение, связанное с определенной операцией. Содержит 

информацию, необходимую для выполнения данной операции. 

Каждое сообщение может состоять из нескольких логических частей, 

описывающих типы данных и имена атрибутов. В версии 

2.0 было исключено, так как была внедрена поддержка XML Schema 

для всех элементов 

Types Types Описание данных в соответствии с XML Schema 

 

 
Рис. 5.3. Структура протокола WSDL 

 

В спецификации WSDL 1.1 было определено четыре шаблона обмена сообщениями 

(типы операций): 

- однонаправленные операции (One-way): операция может принимать 
сообщение, но не будет возвращать ответ; 

- запрос-ответ (Request-response): операция может принять запрос и должна вернуть 

ответ; 

- вопрос-ответ (Solicit-response): операция может послать запрос и будет 
ждать ответ на него; 

- извещение (Notification): операция может послать сообщение, но не будет ожидать 

ответ. 

В версии WSDL 2.0 эти шаблоны изменены и расширены в сторону поддержки 

сообщений об ошибках (например, шаблон Robust-in-only), но для обратной 

совместимости поддерживаются типы WSDL 1.1. 

http://www.w3.org/TR/wsdl20/
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Пример описания веб-сервиса на языке WSDL (версия 2.0): 

<?xml version="1.0"?> 

<wsdl:description 

xmlns:wsdl="http://www.w3.org/ns/wsdl" 

xmlns:wsoap= 

"http://www.w3.org/ns/wsdl/soap" 

xmlns:hy="http://www.herongyang.com/Service

/" 

targetNamespace="http://www.herongyang.com/

Service/"> 

<wsdl:documentation> 

Hello_WSDL_20_SOAP.wsdl 

Copyright (c) 2009 HerongYang.com, All Rights Reserved. 

</wsdl:documentation> 

<wsdl:types> 

<xsd:schema 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

targetNamespace="http://www.herongyang.com/Servi

ce/"> 

<xsd:element name="Hello" type="xsd:string"/> 

<xsd:element name="HelloResponse" type="xsd:string"/> 

</xsd:schema> 

</wsdl:types> 

<wsdl:interface name="helloInterface" > 

<wsdl:operation name="Hello" 

pattern="http://www.w3.org/ns/

wsdl/in-out" 

style="http://www.w3.org/ns/ws

dl/style/iri"> 

<wsdl:input 

messageLabel="In" 

element="hy:Hello" 

/> 

<wsdl:output messageLabel="Out" element="hy:HelloResponse" /> 

</wsdl:operation> 

</wsdl:interface> 

<wsdl:binding name="helloBinding" 

interface="hy:helloInterface" 

type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap

" 

wsoap:protocol="http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP/"> 

<wsdl:operation ref="hy:Hello" 

wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/soap-response"/> </wsdl:binding> 

<wsdl:service 

name="helloService" 

interface="hy:helloInte

rface"> 

<wsdl:endpoint 

name="helloEndpoint" 

binding="hy:helloBinding" 

address="http://www.herongyang.com/Service/Hello_SOAP_12.php"/> </wsdl:service> 

</wsdl:

descript

ion> В 

данном 

http://www.w3.org/ns/wsdl
http://www.w3.org/ns/wsdl/soap
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.herongyang.com/Service/
http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out
http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out
http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri
http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri
http://www.w3.org/ns/wsdl/soap
http://www.w3.org/ns/wsdl/soap
http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP/
http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/soap-response%22/
http://www.herongyang.com/Service/Hello_SOAP_12.php%22/


 

пример

е: 

- веб-сервис helloService определен с эндпойнтом helloEndpoint, доступным по 
адресу http://www.herongyang.com/Service/Hello_ SOAP_12.php; 

- эндпойнт helloEndpoint ссылается на связывание helloBinding; 

- связывание helloBinding определено с использованием протокола SOAP 1.2 поверх 

HTTP; 

- связывание helloBinding ссылается на интерфейс hellointerface; 

- интерфейс helloInterface определеляет операцию Hello, которая требует 
элементы входящего и исходящего сообщений; 

- каждый элемент Hello/HelloResponse определяет в XML-схеме секции types . 

Пример описания сложных структур и списков: 
<types> 

<xs:schema 

xmlns:tns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

element- FormDefault="qualified" 

targetNamespace="http://localhost/"> 

<complexType name="Message"> 

<sequence> 

<element name="phone" type="string" minOccurs="1" maxOccurs="1" 

/> 

<element name="text" type="string" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

<element name="date" type="dateTime" minOccurs="1" maxOccurs="1" 

/> 

<element name="type" type="decimal" minOccurs="1" maxOccurs="1" 

/> 

</sequence> 

</complexType> 

<complexType name="MessageList"> 

<sequence> 

<element minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" 

name="message" type="Message"/> 

</sequence> 

</complexType> 

<element name="Request"> 

<element name="messageList" type="MessageList" /> 

</element> 

<element name="Response"> 

<complexType> 

<sequence> 

<element name="status" type="boolean" /> 

</sequence> 

</complexType> 

</element> 

</xs:schema> 

</types> 

В данном примере представлено: 

- описание структуры Message, состоящей из полей phone, text, date, type; 

- описание  списка  сообщений  Messa1g6eL6ist,  состоящего  из  неограниченного  

количества 

элементов типа Message; 

http://www.herongyang.com/Service/Hello_
http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://localhost/


 

- описание запроса Request со списком сообщений; 

- описание ответа Response с булевской переменной, содержащей статус 
выполнения запроса. 

UDDI 

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI - универсальный 

интерфейс распознавания, описания и интеграции) - открытый стандарт, 

утвержденный OASIS, определяющий методы публикации и обнаружения сетевых 

программных компонентов сервис- ориентированной архитектуры (SOA). В 

практической реализации UDDI представляет собой сетевой реестр (службу 

каталогов), представляющий данные и метаданные о веб-сервисах и доступный по 

адресу: URL: http:// uddi.xml.org/services. 

Задание на лабораторную работу 

Разработать протокол взаимодействия сервера и клиентов, описанных в 

лабораторной работе № 1: 

1. Подготовить WSDL-описание команд сервера. 

2. Подготовить примеры SOAP запросов и ответов в соответствии с WSDL-

описанием. 

Вопросы для самопроверки 

1. Что такое веб-сервис? 
2. Что такое сервис-ориентированная архитектура? 

3. Какие протоколы реализации веб-сервисов получили наибольшее распространение? 

4. Опишите структуру SOAP сообщения. 

5. В чем отличие спецификаций WSDL 1.1 от WSDL 2.0? 

 

Практическая работа Разработка REST API.  

Цель работы: изучить принципы проектирования протокола взаимодействия веб- 

сервисов согласно архитектурному стилю взаимодействия компонентов распределенного 

приложения в сети REST. 

Теоретический материал 

REST 

REST (Representational state transfer) - это стиль архитектуры программного обеспечения 

для распределенных систем, таких как World Wide Web, который, как правило, используется для 

построения вебслужб. Термин REST был введен в 2000 г. Роем Филдингом, одним из авторов 

HTTP-протокола. Системы, поддерживающие REST, называются RESTful-системами. 

В общем случае REST является очень простым интерфейсом управления информацией без 

использования каких-то дополнительных внутренних прослоек. Каждая единица информации 

однозначно определяется глобальным идентификатором, таким как URL. Каждая URL в свою 

очередь имеет строго заданный формат. 

Отсутствие дополнительных внутренних прослоек означает передачу данных в том же 

виде, что и сами данные, т.е. данные не заворачиваются в XML, как это делает SOAP и XML- 

RPC. 

Каждая единица информации однозначно определяется URL - это значит, что URL, по 

сути, является первичным ключом для единицы данных, т.е. например третья книга с книжной 

полки будет иметь вид /book/3, а 35-я страница в этой книге - /book/3/page/35. Отсюда и полу- 

чается строго заданный формат. Причем совершенно не имеет значения, в каком формате 

находятся данные по адресу /book/3/page/35 - это может быть и HTML, и отсканированная копия 

в виде jpeg-файла, и документ Microsoft Word. 

Наиболее широко распространенные инструменты для описания RESTful API: 

- www.mashape.com 

- www.swagger.io 

- www.apiary.io 

HTTP-методы 

Как происходит управление информацией сервиса - это целиком и полностью 

http://en.wikipedia.org/wiki/Service-oriented_architecture
http://www.4stud.info/networking/directory-service.html
http://www.4stud.info/networking/directory-service.html
http://www.mashape.com/
http://www.swagger.io/
http://www.apiary.io/


 

основывается на протоколе передачи данных. Наиболее распространенный протокол - HTTP. Для 

HTTP действие над данными задается с помощью методов. 

Проектирование операций на HTTP-методы становится легче, когда вы знаете 

характеристики всех методов HTTP. Ниже представлены две характеристики, которые должны 

быть определены перед использованием HTTP-метода: 

- безопасность: HTTP-метод считается безопасным, когда вызов этого метода не изменяет 
состояние данных. Например, когда вы извлекаете данные с помощью метода GET - это 
безопасно, потому что этот метод не обновляет данные на стороне сервера; 

- идемпотентность: когда вы получаете один и тот же ответ, сколько раз вы вызываете один 
и тот же ресурс, он известен как идемпотентный. Например, когда вы пытаетесь обновить одни 
и те же данные на сервере, ответ будет таким же для каждого запроса, сделанного с одинаковыми 

данными. 

Таблица 6.1. 

REST-методы 

HTTP-метод Безопасный Идемпотентный 

GET Да Да 

POST Нет Нет 

PUT Нет Да 

DELETE Нет Да 

OPTIONS Да Да 

HEAD Да Да 

 

Ниже приведен краткий обзор каждого метода и рекомендации по их использованию: 

- GET: метод является безопасным и идемпотентным. Обычно используется для 
извлечения информации и не имеет побочных эффектов; 

- POST: метод не является ни безопасным, ни идемпотентным. Этот метод наиболее 
широко используется для создания ресурсов; 

- PUT: метод является идемпотентным. Вот почему лучше использовать этот метод вместо 
POST для обновления ресурсов. Избегайте использования POST для обновления ресурсов; 

- DELETE: как следует из названия, метод используется для удаления ресурсов. Но этот 
метод не является идемпотентным для всех запросов; 

- OPTIONS: метод не используется для каких-либо манипуляций с ресурсами. Но он 
полезен, когда клиент не знает других методов, поддерживаемых для ресурса, и используя этот 
метод, клиент может получить различное представление ресурса; 

- HEAD: этот метод используется для запроса ресурса c сервера. Он очень похож на метод 

GET, но HEAD должен отправлять запрос и получать ответ только в заголовке. Согласно 
спецификации HTTP, этот метод не должен использовать тело для запроса и ответа; 

- HTTP: определяет различные коды ответов для указания клиенту различной информации 
об операциях. Далее представлен список кодов ответов HTTP: 

- 200 OK - это ответ на успешные GET, PUT, PATCH или DELETE. Данный код также 
используется для POST, который не приводит к созданию; 

- 201 Created - данный код состояния является ответом на POST, который приводит к 
созданию; 

- 204 Нет содержимого - это ответ на успешный запрос, который не будет возвращать тело 
(например, запрос DELETE); 

- 304 Not Modified - используйте этот код состояния, когда заголовки HTTP-кеширования 
находятся в работе; 

- 400 Bad Request - данный код состояния указывает, что запрос искажен, например, если 
тело не может быть проанализировано; 

- 401 Unauthorized - данный код возвращается, если не указаны или недействительны 
данные аутентификации. Также полезно активировать всплывающее окно auth, если приложение 

используется из браузера; 



 

- 403 Forbidden - данный код возвращается, когда аутентификация прошла успешно, но 
аутентифицированный пользователь не имеет доступа к ресурсу; 

- 404 Not found - данный код возвращается, если запрашивается несуществующий ресурс; 

- 405 Method Not Allowed - данный код возвращается, когда запрашивается HTTP-метод, 
который не разрешен для аутентифицированного пользователя; 

- 410 Gone - данный код состояния указывает, что ресурс в этой конечной точке больше не 
доступен. Полезно в качестве защитного ответа для старых версий API; 

- 415 Unsupported Media Type - данный код возвращается, если в качестве части запроса был 
указан неправильный тип содержимого;429 Too Many Requests - данный код возвращается, 
когда запрос отклоняется из-за ограничения скорости; 

- 500 - внутренняя ошибка сервера. 

Маршрут отправки запроса 

Маршрут - это адрес, по которому отправляется ваш запрос. Его структура примерно 

следующая: 

root-endpoint/path? 

- root-endpoint - это точка приема запроса на стороне сервера (API). К примеру, конечная 
точка GitHub - https://api.github.com; 

- path - это путь, определяющий запрашиваемый ресурс, это что-то вроде автоответчика, 
который просит вас нажать 1 для одного сервиса, 2 - для другого и т.д. 

Для понимания того, какие именно пути вам доступны, вам следует просмотреть 

документацию. К примеру, предположим, вы хотите получить список репозиториев для 

конкретного пользователя на Git. Согласно документации, вы можете использовать следующий 

путь для этого: 

/users/:username/repos 

Вам следует подставить под пропуск имя пользователя. Например, чтобы найти список 

репозиториев пользователя torvalds, вы можете использовать маршрут: 

https://api.github.com/users/torvalds/repos 

Последняя часть маршрута - это параметры запроса. Технически запросы не являются 

частью REST-архитектуры, но на практике сейчас все строится на них. Так что давайте 

поговорим о них более детально. Параметры запроса позволяют использовать в запросе наборы 

пар «ключ-значение». Они всегда начинаются знаком вопроса. Каждая пара параметров 

разделяется амперсантом: 

?query1=value1&query2=value2 

Для описанного ранее метода доступны параметры, описанные в табл. 6.2. 

Таблица 6.2 

Параметры метода 

Наименование Тип Возможные значения Значение по умолчанию 

type string all, owner, member owner 

sort string created, updated, pushed, full 

name 

full_name 

 string asc, desc  
При использовании sort=full_name 

asc, в противном случае desc 

Например, чтобы получить список недавно запущеных репозиториев пользователя 

torvalds, вам следует ввести следующее: 

https://api.github.com/users/torvalds/repos?sort=pushed 

JSON 

JSON - JavaScript Object Notation - общий формат для отправки и приема данных 
посредством REST API. Ответ, отправляемый Github, также содержится в формате JSON. 

JSON-текст представляет собой (в закодированном виде) одну из двух структур: 

- набор пар ключ: значение. В различных языках это реализовано как объект, запись, 

структура, словарь, хэш-таблица, список с ключом или ассоциативный массив. Ключом может 
быть только строка (регистрозависимая: имена с буквами в разных регистрах считаются 

https://api.github.com/
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разными), значением - любая форма; 

- упорядоченный набор значений. Во многих языках это реализовано как массив, вектор, 
список или последовательность. 

В качестве значений в JSON могут быть использованы: 

- объект - это неупорядоченное множество пар ключ: значение, заключенное в фигурные 
скобки «{ }». Ключ описывается строкой, между ним и значением стоит символ «:». Пары ключ- 
значение отделяются друг от друга запятыми; 

- массив (одномерный) - это упорядоченное множество значений. Массив заключается в 
квадратные скобки «[ ]». Значения разделяются запятыми; 

- число; 

- литералы true, false и null. 

Строка - это упорядоченное множество из нуля или более символов юникода, заключенное 

в двойные кавычки. Символы могут быть указаны с использованием escape- 

последовательностей, начинающихся с обратной косой черты «\»(поддерживаются варианты \', 

\", \\, \/, \t, \n, \r, \f и \b), или записаны шестнадцатеричным кодом в кодировке Unicode в виде 

\uFFFF. 

Строка очень похожа на одноименный тип данных в языках С и Java. Число тоже очень 

похоже на С- или Java-число, за исключением того, что используется только десятичный формат. 

Пробелы могут быть вставлены между любыми двумя синтаксическими элементами. 

Следующий пример показывает JSON-представление объекта, описывающего человека. В 

объекте есть строковые поля имени и фамилии, объект, описывающий адрес, и массив, 

содержащий список телефонов. 

Как видно из примера, значение может представлять собой вложенную структуру. 

{ 

"firstName": "Иван", 

"lastName": "Иванов", 

"address": { 

"streetAddress": "Московское ш., 101, кв.101", 

"city": "Ленинград", 

"postalCode": "101101" 

}, 

"phoneNumbers": [ 

"812 123-1234", 

"916 123-4567" 

] 

} 

Обратите внимание на пару "postalCode": "101101". В качестве значений в JSON могут 

быть использованы как число, так и строка. Поэтому запись "postalCode": "101101" содержит 

строку, а "postalCode": 101101 - уже числовое значение. Учитывая неопределенность типа 

переменных в JS (определены только типы значений), в дальнейшем, как правило, не возникает 

проблем с приведением типа. Но если данные в формате JSON обрабатываются в другой среде, 

отличной от JS, то нужно быть внимательным. 

На языке XML подобная структура выглядела бы примерно так: 

<person> 

<firstName>Иван</firstName> 

<lastName>Иванов</lastName> 

<address> 

<streetAddress>Московское ш., 101, кв.101</streetAddress> 

<city>Ленинград</city> 

<postalCode>101101</postalCode> 

</address> 

<phoneNumbers> 

<phoneNumber>812 123-1234</phoneNumber> 

<phoneNumber>916 123-4567</phoneNumber> 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%ae%d0%bd%d0%b8%d0%ba%d0%be%d0%b4
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https://ru.wikipedia.org/wiki/Escape-%d0%bf%d0%be%d1%81%d0%bb%d0%b5%d0%b4%d0%be%d0%b2%d0%b0%d1%82%d0%b5%d0%bb%d1%8c%d0%bd%d0%be%d1%81%d1%82%d1%8c
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%d0%a1%d0%b8_(%d1%8f%d0%b7%d1%8b%d0%ba_%d0%bf%d1%80%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d0%bc%d0%bc%d0%b8%d1%80%d0%be%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%b8%d1%8f)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Java


 

</phoneNumbers> 

</person> 

или так: 

<person firstName="Иван" lastName="Иванов"> 

<address streetAddress="Московское ш., 101, кв.101" city="Ленинград" post- 

alCode="101101" /> 

<phoneNumbers> 

<phoneNumber>812 123-1234</phoneNumber> 

<phoneNumber>916 123-4567</phoneNumber> 

</phoneNumbers> 

</person> 

Задание на лабораторную работу 

Разработать протокол взаимодействия сервера и клиентов, описанных в лабораторной работе № 

1. Разработать следующие методы: 

- GET без параметров и с параметрами; 

- POST; 

- PUT; 

- DELETE. 

Привести все коды возврата и описание возвращаемых данных в случае их наличия. Все 

данные в теле команд должны быть представлены в формате JSON. 

Вопросы для самопроверки 

1. В чем особенности архитектурного стиля взаимодействия компонентов распределенного 
приложения в сети REST? 

2. Назовите наиболее широко распространенные инструменты для описания RESTful API. 

3. Поясните следующие характеристики методов: «безопасность» и «идемпотентность». 

4. Перечислите методы, которые используются в REST. Дайте их краткую характеристику. 

5. Из каких составных частей состоит маршрут отправки запроса? 

 
Практическая работа Теоретические основы Технологии ado.Net 

Цель работы: изучить основы технологии ado.Net 

 

Теоретическая часть 

Технология ADO.NET 

Microsoft ADO.NET (ActiveX Daia Objects) — объектная модель доступа к данным; набор 

средств, позволяющих приложению управлять и взаимодействовать со своим файловым или 

серверным хранилищем данных. Библиотеки ADO.NET включают классы, которые служат для 

подсоединения к источнику данных, выполнения запросов и обработки их результатов. 

Объектная модель ADO Net представлена на рисунке 1. 

Подсоединенные классы Автономные классы 
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Рисунок 1 – Объектная модель ADO .Net 

Подсоединенные объекты используются для управления соединением, транзакциями, для 

выборки данных и передачи изменений они взаимодействуют непосредственно с БД. 

Большинство подключенных объектов реализовано в рамках того, что называется поставщиками 

данных. Поставщики данных Net (NЕТ data provider) - это набор классов, предназначенных для 

взаимодействия с хранилищем данных определенного типа (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Поставщики данных.Net 

Каждый поставщик данных .NET реализует одинаковые базовые классы — 

ProviderFactory, Connection, ConnectionStringBuilder, Command, DataReader, Parameter и 

Transaction, имена которых зависят от поставщика. 

Например, у поставщика SQL Client .NET Data Provider есть объект SqlConnection, а у 

поставщика ODBC .NET Data Provider это объект QdbcConnection. Но независимо от типа 

поставщика, объект Connection реализует одинаковые базовые функции посредством одних и тех 

же базовых интерфейсов. 

Базовые классы подсоединенных объектов 

ProviderFactory — новый класс в ADO.NET версии 2.0, действующий как фабрика 

объектов, которая дает возможность создавать образцы других классов для поставщика данных 

.NET. Каждый класс ProviderFactory предлагает метод Create, в котором создаются объекты 

Connection, ConnectionStringBuilder, Command, Parameter, DataAdapter и CommandBuilder. 

Класс Connection - применяется для соединения с БД и отсоединения от нее. С помощью 

свойств этого объекта можно задать тип источника, его расположение прочее. Объект 

Connectionвыступает в качестве канала, по которому другие классы, например DataAdapter и 

Command, взаимодействуют с БД для передачи изменении и выборки их результатов. 

ConnectionStringBuilder - новый класс в ADO.NET версии 2.0. Этот класс делает проще 

процесс построения строк подключения для поставщика данных .NET. Каждый класс 

ConnectionStringBuilder предоставляет свойства, которые соответствуют опциям, доступным в 

той самой строке подключения поставщика данных. Создав строку подключения с помощью 

класса ConnectionStringBuilder, можно получить доступ к строке подключения средствами 

свойства ConnectionString класса ConnectionStringBuilder. 

Transaction используется для выполнения группы команд вместе как неделимую 

операцию. В классе Connection есть метод BeginTransaction, позволяющий создавать объекты 

Transaction. С помощью объекта Transaction удается подтвердить или отменить все коррективы, 

сделанные в ходе транзакции. 

Класс Command - может осуществлять запрос к БД, вызов хранимой процедуры или 

прямой запрос на возврат содержимого конкретной таблицы. Команда может возвратить или нет 

какой-либо результат (в зависимости от этого выполнение объекта Command запускается 

различными методами). 

Parameter - используется для создания параметризованного объекта Command. Для 

использования параметров создаются классы Parameter, соответствующие всем параметрам 

запроса, затем они добавляются в класс Parameters объекта Command. Класс Parameter ADO.NET 

предоставляет свойства и методы, позволяющие определить тип данных и значение параметров. 

Класс DataReader предназначен для максимально быстрой выборки и просмотра воз- 

вращаемых запросом записей. Он позволяет просматривать результаты запроса по одной записи 

за раз. При переходе к следующей записи содержимое предыдущей отбрасывается. Объект 
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DataReader не поддерживает обновление, и возвращаемые им данные доступны только для 

чтения. Поскольку класс DataReader реализует лишь ограниченный набор функций, он очень 

прост и имеет высокую производительность. 

Класс DataAdapter воплощает новую концепцию моделей доступа к данным Microsoft. 

Это своеобразный шлюз между БД и отсоединенными объектами модели ADO.NET. Он 

устанавливает подключение или, если подключение уже установлено, содержит достаточно 

информации, чтобы воспринимать данные автономных объектов и взаимодействовать с базой 

данных предписанным образом. 

 

Базовые классы автономных объектов 

 

Объекты, составляющие автономную часть модели ADO.NET, не взаимодействуют 

напрямую с подсоединенными объектами, для этого используется DataAdapter. Автономные 

объекты не должны знать о базе данных, поэтому они могут совместно использоваться 

различными базами. 

При автономной работе с данными живое соединение с БД не понадобится, однако вы не 

увидите изменений, внесенных другими пользователями после выполнения вами исходного 

запроса. 

При работе в автономном режиме ADO.NET ведет пул реальных физических 

подключений для различных запросов, таким образом многократно повышая свою 

производительность. 

Класс DataSet содержит набор данных. Данные в нем отсоединены от БД. Все изменения 

данных кэшируются в объектах DataRow. Кроме того, класс DataSet предоставляет функции 

чтения и записи в файл и область памяти. Можно сохранить только содержимое объекта DataSet, 

только его структуру или и то и другое. ADO.NET хранит эти данные в виде XML-документа. 

Класс Data Table похож на таблицу базы данных. Он состоит из объектов DataColumn, 

DataRow и различных налагаемых па них ограничений. Он хранит данные в формате строк и 

столбцов. 

Класс DataColumn соответствует столбцу таблицы. В действительности же DataColumn 

содержит не данные, хранящиеся в объекте DataTable, а информацию о структуре столбца. Такая 

разновидность информации называется метаданными (metadata).Класс DataTable содержит 

свойство — Constraint — типа ConstrsantsCollection. Оно позволяет создавать объекты 

ForeignKeyConstraint или UniqueConstraint и ассоциировать различные столбцы с определенными 

условиями, которым должны соответствовать данные из DataTable 

Объект DataTable предоставляет через набор Rows содержимое всех записей данных. 

Когда вы изменяете содержимое записи, DataRow кэширует эти изменения, чтобы позже 

передать их в БД. Таким образом, при изменении значения поля записи объект DataRow хранит 

оригинальное и текущее значения поля, что обеспечивает успешное обновление содержимого 

БД. 

DataRelation позволяет задать отношения между различными таблицами, с помощью 

которых можно проверять соответствие данных из различных таблиц, а также просматривать 

родительские и дочерние строки из различных объектов DataTable. Кроме того, объекты 

DataRelation предоставляют свойства, позволяющие обеспечить ссылочную целостность. 

Выбрав результаты запроса в объект DataTable, его содержимое можно просматривать 

разными способами посредством объекта DataView. Просматривать содержимое одного объекта 

DataTable можно одновременно посредством нескольких объектов DataView. 

DataSet со строгим контролем типов — это класс, наследованный от класса DataSet и 

включающий свойства и методы, основанные на указанной вами схеме. Кроме того, этот класс 

содержит другие классы для объектов DataTable и DataRow, они позволяют создавать более 

эффективный код доступа к данным 

 
Практическая работа Создание базы данных в среде MssqlServerManagement. 

Цель работы: ознакомиться с основными конструкциями SQL, технологиями среды MS 

SQL Server Management, объектами SMO (среды MS Visual Studio) для резервного копирования 

и восстановления БД. 
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Ход работы 

Задание: Необходимо в среде SQL Server Management Studio: 
Создать новую базу данных (далее БД); 2) создать в этой БД таблицы и связи для 

реализации всех функций предметной области МММ. 

Для работы с базами данных MS SQL Server 2005 существует много возможностей - одна 

из них это инструмент SQL Server Management Studio (далее SSMS). 

1. Запустите среду SQL Server Management Studio и подключитесь к локальному серверу MS 

SQL Server, используя технологию 1. 

2. Если соединение прошло успешно, то откроется основное окно среды Management Studio. 

Рассмотрите подробно все компоненты среды. 

3. Среда Management Studio представляет данные в виде окон, выделенных для отдельных типов 

данных. Сведения о базе данных отображаются в обозревателе объектов и окнах документов. 

Найдите в открытом окне среды раздел «Обозреватель объектов», вид которого представлен 

на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Обозреватель объектов в среде SSMS 

Обозреватель объектов является представлением в виде дерева, в котором отображаются 

все объекты базы данных на сервере. Обозреватель объектов включает сведения по всем 

серверам, к которым он подключен. 

4. Далее найдите в открытом окне среды раздел «Окно документов». Окно документов 

представляет собой наиболее крупную часть среды Management Studio. В окнах документов 

могут размещаться редакторы запросов и окна обзора. По умолчанию отображается страница 

«Подробности обозревателя объектов», подключенная к экземпляру компонента Database 

Engine на данном компьютере. 

5. Найдите на панели инструментов среды кнопку «Создать запрос» и нажмите ее. Откроется 

окно создания запроса. С помощью данного окна можно создавать и выполнять запросы к БД. 

Наберите в основной области окна запроса select * from information_schema.tables и 

выполните запрос, нажав на кнопку «Выполнить». В нижней части окна запроса появится 

таблица с результатами, найдите ее. (Выполненный вами запрос извлекает информацию о 

существующих таблицах подключенной сейчас БД – это по умолчанию база данных Master и 

таблицы в ней системные). 

6. Найдите в открытом окне среды раздел «Окно базы данных», вид которого представлен на 

рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Окно базы данных в среде SSMS 
Именно это поле со списком позволяет выбрать применяемую в данный момент базу 

данных для выполнения запросов. По умолчанию в данном окне выбрана БД для учетной записи 

в которой зарегистрировался пользователь (для пользователя Sa это по умолчанию БД master) 

Далее приступим к созданию своей бд, для этого: 

7. В своей папке с проектом Лабы_ИСРКЭС создайте новую папку БД_МММ, в которой будет 

храниться БД. 

8. Самый простой способ создать базу данных — воспользоваться графическим интерфейсом 

SQL Server Management Studio. Создайте новую базу данных на Вашем локальном сервере 



 

MS SQL Server, используя технологию 2. 

9. Убедитесь в обозревателе объектов в появившейся только что базе данных МММ. 

10. Ознакомитесь с описанием предметной области в приложении 1. 

11. Далее приступим к созданию таблиц. Существует несколько методов, рассмотрим один из 

них. В обозревателе объектов разверните узел БД МММ_ВашеФИО и выберите в списке 

ветвь Таблицы  вызовите контекстное меню и выберите «Создать». 

12. Создадим сначала таблицу Модель. Определим сначала все столбцы и типы данных в окне 

создания таблицы. Вводите имена столбцов без пробелов, кириллицей, в нижнем регистре. 

Конструктор таблицы «Модель» изображен на рисунке 5. 

 
Рисунок 5 – Структура таблицы «Модель» 

13. Сделайте столбец код_модели первичным ключом, используя технологию 3. 

14.  Закройте окно создания таблицы и сохраните, если еще этого не сделали, таблицу под именем 

модель. 

15. Сделайте столбец код_модели счетчиком, используя технологию 4. 

16. Создайте аналогично остальные таблицы для раздела Заказ и Реализация продукции 

предметной области (таблицы Магазин, Заказ, Состав_заказа, Готовая_продукция). 

Внимательно определяйте типы данных. 

17. Создайте связи между таблицами предметной области, используя технологию 5. 

18. Заполните таблицу «Модель» данными, используя информацию из файла каталог (см. 

Сетевую папку. Местонахождение папки спросить у преподавателя.) 

 
Практическая работа Копирование и восстановление базы данных 

Цель работы: ознакомиться с основными конструкциями SQL, технологиями среды MS 

SQL Server Management, объектами SMO (среды MS Visual Studio) для резервного копирования 

и восстановления БД. 

Задание №1. необходимо создать резервные копии базы данных «МММ» с 

использованием полного резервного копирования, разностного резервного копирования и 

резервного копирования журнала транзакций. 

Ход работы: 

1. Запустите SQL Server Management Studio (SSMS), подключитесь к своему экземпляру SQL 

Server, используя технологию 1. 

2. Создайте папку с именем c:\Student\ВашаПапка\test. 

3. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных master, используя 

технологию 6. Наберите и исполните следующую команду, чтобы создать полную резервную 

копию базы данных: 

BACKUP DATABASE МММ TO DISK =  'C:\ ....... TEST\AW.ВАК’ 
Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько 

страниц, сколько файлов. 

4. Внесите изменение в таблицу «Модель» базы данных МММ. Добавьте одну запись 

(придумайте сами)/ 

5. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать 

резервную копию журнала транзакций и сохранить только что внесенное изменение: 

BACKUP LOG МММ TO DISK = ‘С:\ ...... TEST\AW1.TRN' 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько 

страниц, сколько файлов. 

file:///c:/test
file:///C:/TEST/AW1


 

6. Внесите еще одно изменение в таблицу«Модель». 

7. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать 

разностную резервную копию базы данных: 

BACKUP   DATABASE   MMM   TO DISK   = ‘C:\.....\TEST\AWDIFF1.ВАК' WITH 

DIFFERENTIAL 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько 

страниц, сколько файлов. 

8. Внесите еще одно изменение в таблицу«Модель». 

9. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать 

полную резервную копию базы данных в указанном месте на диске: 

BACKUP LOG MMM TO DISK = ‘С:\ ... TEST\AW2.TRN' 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько 

страниц, сколько файлов. 

 

Задание №2. необходимо провести восстановление базы данных «МММ» из сделанных 

в задании №1 резервных копий. 

Ход работы: 

1. Если необходимо, запустите SSMS, подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

2. Выполните восстановление БД из первой полной резервной копии (C:\ .. TEST\AW.BAK) 

средствами оболочки SSMS. Для этого выполните: 

 В обозревателе объектов вызовите контекстное меню на вашей БД и выберите задачу 

восстановления базы данных (см. рисунок 6). 

 

Рисунок 6 – Восстановление БД 

 В открывшемся окне необходимо задать следующие параметры восстановления 

На закладке «Общие» необходимо выбрать: 

a. Базу данных для восстановления (вашу МММ) 

b. Выбрать источник  набора данных для восстановления с устройства  файл 

C:\...TEST\AW.BAK 

c. После определения файла-источника данных необходимо флажком выбрать базу 

данных для восстановления (рисунок 7). 

 

Рисунок 7- Выбор БД для восстановления 

На закладке «Параметры» 
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a. необходимо включить опцию «Перезаписать БД» и «оставить БД готовой к 

использованию», (рисунок 8). 

 
Рисунок 8 – Задание параметров восстановления 

3. Нажмите ОК 

4. После восстановления БД, откройте таблицу «Модель» и убедитесь, что она не содержит всех 

добавлений, вносимых вами в процессе выполнения упражнения, так как восстановление 

происходило из первой резервной копии (без изменений). 

 

Задание №3. необходимо организовывать со стороны клиентского приложения, 

созданного в Visual Studio удаленное администрирование БД (резервное копирование). 

Ход работы: 

В Visual Studio 

1. Создайте новый проект Windows Application и сохраните его в своей папке под именем 

Лабы_МММ_2 семестр. 

2. В главную форму добавьте меню, изображенное на рисунке 9: 

 
Рисунок 9 – Главное меню проекта 

Файл (Открыть, Закрыть, Выход) 

Справочники (Модель, Магазин, Дерево моделей) 

Заказы (Работа с заказами) 

Отчеты (Прайс-лист, Бланк заказов) 

Администрирование БД (Резервное копирование, Безопасность) 

Сервис (Калькулятор) 

Помощь (Справка, О программе) 

3. Добавьте новую форму в проект 

4. Добавьте на только что созданную форму компоненты в соответствии с рисунком 10. 



 

 
Рисунок 10 – Форма для подключения к серверу 

5. Обеспечьте функциональную работу формы (напишите обработчик кнопки «Резервное 

копирование» с использованием объектов SMO. Описание объектов SMO, их свойств и 

методов см. в лекционном материале.) 

6. Добавьте возможность открытия данной формы при выборе в главной форме пункта меню 

Администрироване БД  Резервное копирование 

7. Запустите проект, проверьте работу формы. 

8. Закройте проект 

9. Убедитесь в появлении файла резервной копии на диске (файл, который указан в тексте 

программы). 

10. Откройте SSMS. Добавьте в таблицу «Модель» новую строку данных (самостоятельно). 

11. Средствами оболочки SSMS, выполните восстановление БД из резервной копии, созданной 

вашей программой 

12. Убедитесь, что после восстановления добавленных строк в таблице «Модель» нет. 

 

Задание №4. Ответьте на вопросы теста и представьте результаты преподавателю. 

1. Вы выполняете разностное резервное копирование базы длимых AdveniurtWorks каждые 

четыре часа, начиная с 04:00. полная резервная копия создается в полночь. Какие данные 

будут содержаться в разностной резервной копии сделанной в полдень? 

a. А Страницы данных, измененные после полуночи. 

b. B. Экстенты, измененные после полуночи. 

c. C. Страницы данных, измененные после 08:00 

d. D. Экстенты. измененные после 08:00. 

2. Вы выполняете полное резервное копирование 6азы данных Adventure Wortks,, которое 

завершается в полночь. Разностное резервное копирование выполняется по расписанию 

каждые четыре часа, начиная с 04:00. Резервное копирование журнала транзакций происходит 

по расписанию каждые пять минут. Какую информацию будет содержать резервная копия 

журнала транзакций, созданная в 09:15? 

a. А. Все транзакции, начатые после 09:10. 

b. B. Транзакции, завершенные после 09:10. 

c. C. Страницы, измененные после 09:10. 

d. D. Экстенты, измененные после 09:10. 

 
Практическая работа Разработка формы для работы с данными в среде VsualStudio 

без кода 

Цель работы: ознакомиться с возможностью мастеров среды MS Visual Studio для 

создания формы для работы с данными. 

Задание: Необходимо создать простое (без написания кода) Windows-приложение, 

которое позволит взаимодействовать с данными в БД – просмотр, удаление, добавление данных 

в таблицу «Модель». Пример формы изображен на рисунке 11. 

 

 

 

 

 

 



 

Ход работы: 

1. Добавим новую форму в проект 

Откройте в Visual Studio проект, созданный в лабораторной работе № 2. Добавьте в проект 

новую форму. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в 

главном меню проекта пункта СправочникиКаталог моделей 

2. Добавьте в проект новый «источник данных» с помощью мастера, включающий в себя 

все столбцы таблицы «Модель», используя технологию 19. 

3. Рассмотрим, созданный мастером код. Для этого: 

 В окне Solution Explorer среды Microsoft Visual Studio найдите добавленный элемент – класс 

DataSet со строгим контролем типов, откройте (Дважды кликнув мышью) и рассмотрите его  

содержимое. 

 Выберите команду главного меню ViewServer Explorer - и на экране появится одноименное 

окно. В иерархической структуре элементов окна Server Explorer должен появиться элемент, 

соответствующий тому соединению, которое использовано в мастере Data Source 

Configuration. 

 В главном меню выберите команду DataShow Data Sources. Отобразится источник данных, 

который был создан с помощью мастера. Найдите узлы, соответствующие выбранной таблице 

«Модель», убедитесь что выделенные столбцы будут расположены в виде вложений под 

таблицами, в которые они входят. 

Теперь рассмотрим, как же можно использовать новый источник данных. 

4. Добавление элементов в форму с помощью окна Data Source 

Найдите в окне Data Source узел для таблицы «Модель» и разверните его (нажав на +). 

Выберите и перетащите его на форму все узлы-столбцы таблицы кроме столбца с Фото. Обратите 

внимание, что вместе с добавленными вами элементами на форме появился “Элемент управления 

навигацией”. Visual Studio добавила навигационный элемент управления и разместила его в 

верхней части формы. 

5. Запустите проект. С помощью элемента BindingNavigator переместитесь к последней 

модели, после чего измените значение в одном из столбцов — ИмяМодели. Чтобы 

сохранить изменения, щелкните кнопку, на которой изображена дискета. После 

щелчка кнопки вы не сможете сразу увидеть на экране результаты завершения 

процедуры сохранения изменений. Чтобы убедиться, что внесенные изменения 

успешно сохранены в БД, закройте форму и перезапустите ваш проект. Внесенные 

изменения должны быть отображены в форме. 

6. Изучение кода, сгенерированного в Visual Studio 

Отобразите созданную в данной работе форму и откройте ее код события Load. 

Из кода, сгенерированых в Visual Studio видно, что событие Load содержит код, который 

для таблицы моделей вызывает метод Fill в объектах TableAdapter. Метод Fill выполняет запрос, 

содержащийся в объекте TableAdapter, и сохраняет результаты в классе DataSet. При этом на 

класс DataSet ссылается таблица Моделей. Благодаря этому коду информация о моделях 

доступна в классе DataSet со строгим контролем типов в момент появления формы — ее же 

можно отобразить в элементе управления TextBox. 

Событие Click для Saveltem 

Код события Click объекта Saveltem элемента управления BindingNavigator, относящегося 

к информации о модели, состоит из трех строк. В первой строке вызывается метод Validate для 

формы, чтобы элементы управления могли проверить достоверность данных, введенных 

пользователем. Во второй строке кода вызывается метод EndEdit объекта BindingSource, который 

относится к информации о моделях. Он передает привязанным и объекту BindingSource 

элементам управления команду записи ожидающих изменений а источник данных. Без ЭТОЙ 

строки изменения так и останутся в кэше элементов управления и не будут отправлены в БД 

посредством следующей строки. В заключительной строке кода вызывается метод Update 

объекта TableAdapter для получения информации о модели; он передает ожидающие изменения 

в класс DataSet со строгим контролем типов. 

 
Практическая работа СозданиеSql- запросов. Практическая работа  
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СозданиеSql- запросов в среде sql Server Management Studio 

Цель работы: ознакомиться с основными конструкциями языка SQL для 

манипулирования данными. 

Задание: необходимо создать резервные копии базы данных «МММ» с использованием 

полного резервного копирования, разностного резервного копирования и резервного 

копирования журнала транзакций. 

Указание: При выполнении работы используйте «Справочные материалы по SQL», 

которые расположены в дополнительном файле. (расположение файла спросить у 

преподавателя) 

Ход работы: 

1. Если необходимо, запустите SSMS, подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

2. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных МММ_вашеФИО, 

используя технологию 6. 

3. Заполните таблицы Магазин, Заказ, Состав_заказа, Готовый продукт своими данными (не 

менее 5 строк в каждой таблице) 

4. Наберите, исполните и сохраните тексты запросов для выполнения следующих функций в 

вашей БД (запросы создавайте с использованием языка SQL). 

a. Извлечь все данные из таблицы Модель (запрос SELECT) 

b. С помощью запроса добавить в таблицу Готовый_продукт одну запись с данными 

(запрос INSERT) 

Серийный 
номер 

Код 
модели 

Дата 
производства 

0076AA-Key 1 01.03.2009 

c. С помощью запроса удалить из таблицы Модель запись о модели с кодом =2. (запрос 

DELETE) 

d. Извлечь из таблицы Модель те названия моделей, чья цена >100 (запрос SELECT) 

e. Посчитать с помощью запроса среднюю цену всех моделей (запрос SELECT) 

f. Извлечь из таблиц Модель, Заказы, Магазины следующие данные – Заказанные 

названия моделей, количество моделей, названия магазинов (запрос SELECT – для 

объединения таблиц) 

Задания для самостоятельной работы: 

g. Вывести названия магазинов, начинающихся с буквы 'М'(запрос SELECT, условие 

LIKE) 

h. Подсчитать количество готовых продуктов для каждой модели (запрос SELECT с 

Group by, агрегатная функция COUNT) 

i. Для каждого магазина посчитать среднюю стоимость всех заказов за все время 

сотрудничества. (запрос SELECT с Group by, агрегатная функция AVG) 

 
Практическая работа Программирование с помощью встроенного языка transact 

sql в Microsoft Sql Server 

Цель работы: ознакомиться с основными принципами программирования в MS SQL 

Server средствами встроенного языка Transact SQL. 

Указание: Для получения более подробной информации о работе тех или иных операторов 

или функций можно запустить утилиту Books Online из состава MS SQL Server и в разделе 

«Указатель» набрать искомый ключевой элемент. 

Так же при выполнении работы можно использовать материалы презентации к лекции 

(см. файл Презентация_Обзор SQL Server. О расположении файла спросить у преподавателя). 

Задание№1: Необходимо ознакомится с основами языка Transact-SQL. 

Ход работы: 

1. Ознакомьтесь с правилами обозначения синтаксиса команд в справочной системе MS SQL 

Server (утилита Books Online). 

2. Изучите правила написания программ на Transact SQL. 

3. Изучите правила построения идентификаторов, правила объявления переменных и их 

типов. 



 

4. Изучите правила работы с циклами и ветвлениями. 

5. Если необходимо, запустите SSMS, подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

6. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных МММ_вашеФИО, 

используя технологию 6. 

7. Создайте, наберите, исполните и сохраните тексты запросов для выполнения следующих 

заданий по темам: 

Объявление переменных 

Объявить переменную Perem1 типа денежный, а переменную Perem2 типа число с целой 

частью равной 8 и дробной частью равной 2. 

Присвоение значений переменным и вывод значений на экран 

Определить минимальную цену модели в каталоге моделей, результат поместить в 

переменную, вывести значение переменной на экран. 

Условная конструкция IF 

Подсчитать количество магазинов в таблице Магазины. Если их в таблице меньше 3, то 

ничего не сообщать, в противном случае вывести сообщение вида "В таблице ... магазинов " 

(вместо многоточия поставить точное количество поставщиков). 

Цикл WHILE 

Определить количество записей в таблице Магазины. Пока записей меньше 10, делать в 

цикле добавление записи в таблицу с автоматическим наращиванием значения ключевого поля, 

а вместо названия магазина ставить значение 'не известен'. 

 

Задание№2: Необходимо научиться создавать и использовать хранимые процедуры на 

сервере БД. 

Ход работы: 

1. Если необходимо, запустите SSMS, подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

2. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных МММ_вашеФИО, 

используя технологию 6. 

3. Создайте, наберите, исполните и сохраните текст запроса для создания хранимой процедуры  

с помощью оператора Create procedure, причем самостоятельно определить имя процедуры в 

вашей БД: Хранимая процедура должна «Вывести информацию о моделях со стоимостью 

больше указанного числа, отсортированных по названию моделей». 

4. При создании хранимой процедуры воспользуйтесь описанием синтаксиса команды и 

примерами из файла Презентация_Обзор SQL Server. 

5. В SQL Server Management Studio в разделе БД МММ Программирование хранимые 

процедуры проверить наличие вашей процедуры. 

6. Выполнить (вызвать) вашу процедуру с входящей ценой = 50, проверить результат 

выполнения. 

 

Задание№3: Необходимо научиться создавать и использовать триггеры на сервере БД. 

Ход работы: 

1. Если необходимо, запустите SSMS, подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

2. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных МММ_вашеФИО, 

используя технологию 6. 

3. В вашей БД МММ создать таблицу модель_безопасность, состоящую из 3-ех столбцов 

(название_модели (тип – символьный (50)), имя_пользователя (тип – символьный (50)), 

дата_добавления (тип – дата-время)) – без ключевого поля и без связей с другими таблицами. 

4. Создать триггер «вставка_модель» для таблицы Модель c помощью оператора Create Trigger. 

Данный триггер должен при добавлении записи в таблицу Модели, добавлять запись 

безопасности в таблицу модель_безопасность. Подробное описание работы триггера 

приведено далее. 

В МММ любые добавления в таблицу моделей (каталог_моделей) происходят редко и 

выполняются под строгим контролем. При этом отслеживается название добавленной модели, 



 

дата внесения добавлений и имя пользователя, который внес это изменение. 

Поэтому необходимо реализовать триггер на таблице Модель (каталог_моделей) 

запускающийся при выполнении операции INSERT и протоколирующий информацию о 

добавленных моделях в таблицу модель_безопасность. То есть необходимо создать триггер, 

который при добавлении новой модели в каталог создавал бы в таблице модель_безопасность 

строку, в которой бы фиксировалось значение названия, дата внесения этого названия в таблицу 

и имя пользователя, который произвел добавление. 

5. В SQL Server Management Studio в разделе БД МММТаблица Модели (Каталог моделей) 

триггеры проверить наличие вашего триггера. 

6. Проверить действие триггера. 

 
Практическая работа Разработка формы работы с магазинами с использованием объекта 

Command. Практическая работа Разработка формы работы с магазинами с 

использованием объекта Command 

Цель работы: ознакомиться с основными свойствами и методами подключенных объектов 

ADO .Net (Connection, Command, Parameters) с основными конструкциями языка SQL для 

манипулирования данными. 

Задание: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит добавлять данные в таблицу Магазины с использованием объекта Cоmmand, форма 

изображена на рисунке 12. 

 

Рисунок 12 – Форма для добавления данных в таблицу «Магазин» 

Ход работы: 

Указание: При выполнении данного задания используйте лекционный материал (Лекция - 

Работа с подключенными объектами ADO). 

1. Добавьте в Ваш проект новую форму, поместите на форму попарно компоненты Label и  

TextBox для каждого поля таблицы «Магазины» (Название_магазина, адрес, и т.д. – см. свою 

базу данных в среде MS SQLServer Management Studio (Далее SSMS)). 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта СправочникиМагазины  Добавить 

3. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: Imports 

System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 

4. Добавьте конфигурационный файл приложения, используя технологию 7 и добавьте в него 

описание строки подключения к вашей базе данных МММ, используя технологию 8. Перед 

добавлением конфигурационного файла проверьте менеджер проектов «Solution Explorer» на 

наличие уже существующего файла конфигурации (app.config). Если он уже есть, то откройте 

его (двойным щелчком) и добавляйте описание строки подключения в уже существующий. 

5. В коде формы «Добавить магазин», в процедуре-обработчике кнопки «Добавить» опишите 

переменную и создайте экземпляр объекта Connection, с использованием строки 

подключения, описанной вами ранее в конфигурационном файле, используя технологии 9,10 

6. Опишите переменную и создайте экземпляр объекта Cоmmand, используя технологию 11. 

Создаваемый вами объект Command должен быть подключен к ранее (в пятом пункте) 

созданному объекту Connection. 

7. Задайте для только что созданного объекта Command текст запроса на вставку данных 

(INSERT) с использованием информации из текстовых полей на форме, используя ОДНУ из  



 

технологий 12,13 или 14. 

8. Откройте подключение к БД, используя технологию 15. 

9. Выполните одним из методов объект Command, используя ОДНУ из технологий 16,17 или 18 

10. Запустите проект, добавьте новую запись в таблицу Магазины. 

11. Откройте базу данных МММ в среде MS SSMS. Убедитесь в появлении новой строки в 

таблице «Магазины» 

 
Практическая работа Создание, удаление и редактирование данных в 

отсоединенной среде 

Цель работы: Познакомиться со свойствами и методами автономных объектов: DataSet, 

DataAdapter, DataTable, DataView. 

Задание №1: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит просматривать данные из таблицы Магазины с использованием объекта DataSet, 

DataAdapter. Форма представлена на рисунке 13. 

 

Рисунок 13 – Форма для просмотра таблицы «Магазины» 

Ход работы: 

Указание: При выполнении данного задания используйте лекционный материал (Лекция - 

Работа с автономными объектами ADO). 

1. Добавьте в проект новую форму и добавьте на форму следующие компоненты: Label, ListBox, 

2 Button в соответствии с рисунком 13 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта СправочникиМагазины  Просмотр 

3. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: Imports 

System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 

4. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с файлами конфигурации 

Imports System.Configuration 

5. Необходимо написать обработчик на кнопку «Загрузить информацию о магазинах» для 

возможности просмотра информации о магазинах (таблица Магазины БД МММ). Для этого в 

обработчике: 

 опишите и создайте переменную-экземпляр класса DataSet, используя технологию 20; 

 опишите и создайте переменную-экземпляр класса DataAdapter, используя 

технологию 21; 

 вызовите метод Fill объекта DataAdapter для заполнения объекта DataSet, используя 

технологию 22; 

 загрузите данные из объекта DataSet в объект ListBox, используя код, объединяющий 

технологии 23,24 

6. Запустите проект и проверьте работу только что созданной формы. 
 

Задание №2: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 



 

позволит просматривать, добавлять и удалять данные из таблицы Магазины с использованием 

автономных объектов. Форма представлена на рисунке 14. 

 

Рисунок 14 – Форма для общей работы с таблицей «Магазины» 

Ход работы: 

Указание: При выполнении данного задания используйте лекционный материал (Лекция - 

Работа с автономными объектами ADO). 

1. Добавьте в проект новую форму, добавьте на форму компоненты: DataGridView, button ( 

«Заполнить таблицу») 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта СправочникиМагазины  Общая работа с магазинами 

3. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: Imports 

System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 

4. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с файлами конфигурации 

Imports System.Configuration 

5. Опишите и создайте ГЛОБАЛЬНУЮ переменную-экземпляр класса DataSet, используя 

технологию 20 

6. Опишите и создайте ГЛОБАЛЬНУЮ переменную-экземпляр класса DataAdapter: Dim 

ЗадайтеИмяОбъектаDataAdapter As New SqlDataAdapter 

7. Далее необходимо написать обработчик на кнопку «Заполнить таблицу» для возможности 

просмотра полной! информации о магазинах (таблица Магазины БД МММ). Для этого в 

обработчике: 

 задайте необходимые свойства объекта DataAdapter, используя технологию 25; 

 вызовите метод Fill объекта DataAdapter для заполнения объекта DataSet, используя 

технологию 22; 

 загрузите данные из объекта DataSet в объект DataGridView, используя технологию 26. 

8. Вернитесь на форму и с помощью окна свойств (Properties) задайте для DataGridView1 

следующие свойства: 

 MultiSelect = False (возможно выделение только одного элемента) 

 EditMode = EditProgrammatically (невозможность редактирования DataGrid прямо из 

формы) 

9. Добавьте на форму еще одну кнопку («Добавить запись»). Добавьте попарно несколько ЭУ 

TextBox и Label в соответствии с количеством столбцов в таблице «Магазины» для 

добавления записей в эту таблицу (рисунок 14). Создадим обработчик на кнопку «Добавить 

запись», который добавляет запись в DataGridView1 из текстовых полей. Для этого в 

обработчике: 

 создайте новый экземпляр строки Магазины, используя технологию 27; 

 присвойте значения каждому столбцу строки из соответствующего текстового поля, 

используя технологию 28; 



 

 добавьте новую строку к коллекции Rows таблицы Магазины, используя технологию 

29; 

10. Добавьте на форму еще одну кнопку («Удалить запись»). Напишем обработчик на кнопку 

«Удалить запись», который удаляет запись из DataGridView1. Для этого в обработчике: 

 для удаления необходимой строки ее надо найти, вызвав метод Find. Для того, чтобы 

этот метод работал необходимо создать в объекте DataTable первичный ключ. 

Создайте первичный ключ, используя технологию 30; 

 присвойте значения каждому столбцу строки из соответствующего текстового поля, 

используя технологию 31; 

 удалите найденную строку из коллекции Rows таблицы Магазины, используя 

технологию 32; 

11. Запустите созданную форму. Проверьте работу кнопок. Убедитесь, что изменения, 

произведенные вами в DataGridView не записываются в базу данных. 

12. Запись обновлений в базу данных. Добавьте на форму еще одну кнопку («Запись изменений 

в базу»). Напишем обработчик на эту кнопку, используя метод Update объекта DataAdapter. 

Для того, чтобы метод Update корректно работал, необходимо задать команды INSERT, 

UPDATE, DELETE для объекта DataAdapter. Для этого можно воспользоваться 

SqlCommandBuilder (мы так и сделаем) или создавать команды вручную. Для того, чтобы 

можно было воспользоваться объектом SqlCommandBuilder необходимо, чтобы в именах 

объектов БД не было пробелов, иначе автоматической генерации команд вы не добьетесь. 

Поэтому запустите SQL Servеr Management Studio, убедитесь, что в таблице Магазин нет 

пробелов в названиях таблицы и названиях столбцов. Если эти пробелы есть, то переименуйте 

названия столбцов. 

Далее в MS Visual Studio необходимо выполнить следующие действия в обработчике 

«Запись изменений в базу»: 

 создайте новый экземпляр объекта SqlCommandBuilder, используя технологию 33; 

 вызовите метод Update объекта DataAdapter и проверьте произошли ли обновления, 

если они произошли, то сообщите об этом пользователю. Используйте технологию 34; 

 обновите информацию на форме 

ИмяОбъектаDataSet.AcceptChanges() 

ИмяОбъектаDataSet.Clear() 

ИмяОбъектаDataAdapter .Fill(ИмяОбъектаDataSet) 

ИмяDataGridView.DataSource = ИмяОбъектаDataSet.Tables(НомерТаблицыВНаборе) 
 

Задание №3: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит производить просмотр, сортировку, фильтрацию, добавление и удаление данных из 

таблицы «Магазины» с помощью объекта DataView. Форма представлена на рисунке 15. 

 

Рисунок 15 – Форма для сортировки и фильтрации Магазинов 

Ход работы: 

Указание: При выполнении данного задания используйте лекционный материал (Лекция - 



 

Работа с автономными объектами ADO). 

1. Добавьте в Ваш проект новую форму. Добавьте в форму следующие элементы управления: 

DataGridView, Label+ComboBox, Button, Label+ComboBox, Label+TextBox, 3 Button. 

Настройте подписи добавленных элементов в соответствии с рисунком 15. 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта СправочникиМагазины  Сортировка и фильтрация 

3. Добавьте в код формы описание ГЛОБАЛЬНОЙ для проекта переменной типа DataView: 

Dim ЗадайтеИмяПеременной DataView As DataView 

При выполнении данного задания объекты DataSet и DataAdapter мы будем создавать с 

помощью мастера (а не программно, как в предыдущих заданиях). 

4. Создайте новый источник данных, включающий в себя всю информацию из таблицы 

Магазины, используя технологию 19. 

5. Постройте проект. Для этого в главном меню выберите Build  Build проект. После 

построения проекта в панели инструментов ToolBox должны появиться новые объекты 

DataSet и TableAdapter(аналог DataAdapter для одной таблицы). Найдите 

МагазинTableAdapter и перетащите его на форму. Найдите МММ_вашаБД_DataSet и 

перетащите его на форму. 

6. Добавьте обработчик на событие Form_Load. В этом обработчике необходимо заполнить 

созданный мастером DataSet, вызвать конструктор DataView и указать DataView в качестве 

источника данных для DataGridView на форме: 

ИмяTableAdapterКоторыйСоздалМастериВыПеретащилиНаФорму.Fill(ИмяDataSetКот 

орыйСоздалМастериВыПеретащилиНаФорму.Имя таблицы с магазинами в вашей БД) 

ИмяПеременной DataView = New DataView ( ИмяDataSet КоторыйСоздал Мастер иВы 

Перетащили НаФорму.Имя таблицы с магазинами в вашей БД) 

ИмяDataGridView1.DataSource = ИмяПеременной DataView 

7. Добавьте в Combobox, который отвечает за фильтрацию (см. рисунок 15) элементы = 

названиям столбцов из таблицы «Магазины» вашей БД. Для этого откройте БД на SQL Server 

и внимательно просмотрите названия столбцов, чтобы не ошибиться. Затем в VisualStudio для 

Combobox2 с помощью окна Properties добавьте элементы Items. 

8. Напишите обработчик на кнопку «Выполнить фильтр». Для фильтрации данных в DataView 

используется свойство RowFilter этого объекта, которое устанавливается равным строке 

фильтрации. Синтаксис строки фильтрации таков: ИмяСтолбцаВ таблице = 

'ЗначениеДляОтбора', например Город='Омск'. Таким образом, в нашем обработчике мы 

формируем строку фильтра и записываем ее в свойство RowFilter объекта DataView. 

Dim filterSTR As String 

filterSTR = ComboBox2.Text & "='" & TextBox1.Text & "'" 

ИмяПеременной DataView.RowFilter = filterSTR 

9. Напишите обработчик на кнопку «Снять фильтр» 

ИмяПеременной DataView.RowFilter = "" 

10. Напишите обработчик на кнопку «Записать все изменения в базу». Для записи всех 

изменений в БД используется, как и в предыдущем задании метод Update объекта 

DataAdapter. В этом задании объект DataAdapter для одной таблицы нам создал мастер сразу 

со всеми командами (Insert, Delete, Update, Select). Экземпляр этого объекта вы создали, 

перетащив на форму TableAdapter. Таким образом, обработчик будет таким: 

‘ исправьте имена объектов на ваши 

МагазинTableAdapter1.Update(MmM_SQLDataSet1.магазин) 

11. Запустите форму. Проверьте работу фильтра. Добавьте, измените, удалите строки с данными 

в объекте DataGridView с клавиатуры. Проверьте работу кнопки «Записать изменения в базу» 

12. САМОСТОЯТЕЛЬНО напишите обработчик на кнопку «Выполнить сортировку», пользуясь 

материалом из лекции «Объект DataView» 

 
Практическая работа. Быстрое создание пользовательского интерфейса посредством 

связывания с данными 

Цель работы: Познакомиться с технологией создания связанных с данными элементов 

управления, ознакомиться со свойствами и методами объекта BindingSource. 



 

Задание: Выполнение данной лабораторной работы расписано по шагам. В результате ее 

выполнения вы получите приложение для оформления заказа на продукцию компании МММ 

детские машины следующего вида. Приложение выполнено с использованием технологии 

связывания с данными. Обратите внимание на рисунок 16 – в поле код_магазина столбец 

подстановки: при выборе в списке Названия_магазина, в таблицу Заказов записывается 

код_магазина. Столбец Итого – вычисляемый. 

 

Рисунок 16 – Форма для работы с Заказами 

Ход работы: 

1. Проверим и изменим при необходимости схему данных. Для этого откройте среду Microsoft 

SQL Server Management Studio и выполните следующее: 

 измените при необходимости таблицу заказ так, чтобы она имела следующую 

структуру: 

(ключ) номер_заказа Int, не СЧЕТЧИК ! 

код_магазина int 

дата_заказа datetime 

 измените при необходимости таблицу состав_заказа, чтобы она имела следующую 

структуру: 

(ключ) код_заказа int 

(ключ) код_модели int 

количество int 

стоимость money 

 добавьте по 5 записей в таблицы «Заказ» и «Состав заказа» 

 Схема данных для используемых в данной лабораторной таблиц должна выглядеть как 

на рисунке 17. Остальные таблицы БД оставьте без изменений. 



 

 

Рисунок 17 – Схема данных для таблиц предметной области Заказ 

В пакете Windows Forms из состава Microsoft .NET Framework реализована поддержка 

связывания с данными. Благодаря связыванию появляется функциональная возможность вывода 

содержимого объекта DataSet в различных элементах управления, причем пользователь может 

изменять это содержимое. Коротко говоря, связывание с данными упрощает и ускоряет создание 

приложений для работы с данными, поскольку уменьшает размер кода, необходимого для 

создания пользовательского интерфейса. 

Этап 1. Создание объекта DataSet со строгим контролем типов 

1. Добавьте в ваш проект новую форму. 
2. Добавьте в главное меню вашего приложения пункт ЗаказОформить, и обработчик, 

который открывает только что добавленную форму при выборе данного пункта. 

3. Создадим для задействованных в этой лабораторной связанных таблиц БД объект DataSet со 

строгим контролем типов, содержащий объекты DataTable. 

 Выберите в главном меню Data  Add New Data. 

 Затем укажите “построить новый источник данных на основе DataBase” 

 Выберите строку подключения, с помощью которой вы подключитесь к БД MMM. 

 Выберите для добавления в DataSet в таблице Заказ (все столбцы), в таблице состав_заказа 

(все столбцы), в таблице Модели (кодмодели, название модели), в таблице магазины 

(код_магазина, название_магазиа). 

 Нажмите кнопку Finish. Теперь объект DataSet со строгим контролем типов можно 

использовать. 

 Постройте проект (в главном меню выберите Build  Build вашПроект) 

 Убедитесь, что в панели инструментов ToolBox (ВВЕРХУ) мастер создал отдельные 

объекты TableAdapter, который инкапсулирует SqIDataAdapter автоматически для каждой 

таблицы, выбранной вами в мастере. 

4. Начнем работу с таблицы ЗАКАЗЫ. 

Этап 2. Добавление простых связанных элементов управления в форму 

1. Создадим простые связанные элементы для отображения (ввода) столбцов из таблицы Заказы. 

Для этого добавьте на форму 3 компонента Label для подписей столбцов, 2 компонента 

TextBox, и 1 DateTimePicker для отображения столбцов кодЗаказа, код_Магазина, 

дата_заказа. Измените свойство Text компонент Label на соответствующие названия столбцов 

- кодЗаказа, код_Магазина, дата_заказа. 

2. Для связи элементов управления с полями БД в дальнейшем будет использоваться объект 

BindingSource. Класс BindingSource доступен как элемент закладки Data в окне Toolbox. 

Добавьте его на форму, перетащив из окна Toolbox. Чтобы связать класс BindingSource с 

объектом DatdTable из состава DataSet измените в окне Properties: 



 

 свойство DataSource = DataSetOrder (имя DataSet который вы создали на 1-ом этапе 

данной лабораторной работы). 

 свойство DataMember= таблица (Заказ). 

Рассмотрим далее как простые ЭУ (например TextBox), можно связывать с классом 

BindingSource. 

3. Сначала выберите элемент управления, который хотите связать (TextBox1), а затем в окне 

свойств откройте раздел DataBindings (он находится вверху окна свойств). Далее необходимо 

выполнить одно из действий: 

 Для большинства элементов управления свойство, которое необходимо связать, должно 

быть указано в этом разделе. Если это так - Выберите свойство Text, затем выберите 

соответствующий столбец в ниспадающем списке (BindingSource  Код_заказа) 

ИЛИ 

 Если нужного вам свойства нет в коротком списке под разделом DataBindings указанного 

окна, нажмите кнопку с многоточием (...) в элементе Advanced под разделом DataBindings, 

а затем выберите требуемое свойство в появившемся диалоговом окне (свойство Text), а 

затем как в первом пункте. 

Аналогично свяжите TextBox2 с код_магазина, DateTimePicker с датой заказа. 

Этап 3. Получение данных 

1. Откройте код события Load формы, и проверьте, сгенерировался ли там автоматически вызов 

метода Fill. (может быть с разницей в именах). Если нет такого кода запишите (исправив если 

это необходимо имена объектов). Найдите в лекционном материале для сего вызывается 

метод Fill объекта DataAdapter 

ЗаказTableAdapter.Fill(Mmm_sqlDataSet3.заказ) 

Этап 4. Перемещение по результатам 

2. Добавим на форму возможность навигации по записям. Перетащите элемент управления 

BindingNavigator с закладки Data Toolbox на свою форму. Выбрав элемент управления 

BindingNavigator, нажмите свойство BindingSource в окне Properties и выберите в 

ниспадающем списке объект BindingSource (созданный на 2-ом этапе). 

Этап 5. Добавление и удаление элементов в BindingNavigator 

Элемент управления BindingNavigator по умолчанию включает в себя кнопки, по- 

зволяющие пользователю добавлять и удалять элементы. 

Для демонстрации возможностей изменим действия связанные с кнопкой «Удалить» - 

чтобы на экран выводилось диалоговое окно с предложением пользователю подтвердить 

удаление текущего элемента. Существует следующая проблема - пока код выполняется, элемент 

управления BindingNavigator уже неявно вызывает метод RemoveCurrent соответствующего 

объекта BindingSource. Элемент управления BindingNavigator имеет свойство Deleteitem. Как 

только вы нажмете связанный с ним тип ToolStripitem, этот элемент вызовет метод RemoveCurrent 

соответствующего объекта BindingSource. Сбрасывание свойства Deleteitem элемента управления 

BindingNavigator не позволит последнему неявно вызвать указанный метод. 

1. В окне Properties для элемента управления BindingNavigator выберите свойство DeleteItem. 

Затем выберите вверху списка вариант none. 

2. Теперь дважды щелкните пункт Delete ToolStripButton на элементе управления 

BindingNavigator — и добавьте следующий код. 

Dim result As DialogResult 

result = MsgBox("Вы действительно хотите удалить заказ?", MsgBoxStyle.YesNo) 

If result = Windows.Forms.DialogResult.Yes Then 

BindingSource1.RemoveCurrent() 
End If 

Этап 6. Передача изменений 

Добавим на навигатор кнопку “Сохранить” для передачи изменений в БД 
1. Для добавления нового элемента выберите элемент управления BindingNavigator. На нем 

справа от последнего элемента появится маленькая направленная вниз стрелочка. Нажмите 

эту стрелку и вы увидите список всех доступных элементов (Button, Label и других). Добавьте 

новый элемент Button, задайте ему Свойство DisplayStyle=Text, Cвойство text = Сохранить. 



 

2. Добавьте в событие «Щелчок по кнопке Сохранить» соответствующий обработчик. (если 

необходимо измените имен ЭУ так как они называются у вас) 

Me.Validate 

Me.BindingSource1.EndEdit() 

Me. ЗаказTableAdapter.Update(me.Mmm_sqlDataSet) 

1- ая строка = После вызова метода Validate форма проверяет достоверность данных. 

2- ая строка = Благодаря объекту BindingSource можно соответственно записывать или 

пропускать изменения с помощью методов EndEdit или CancelEdit. При переxоде к другой записи 

будет неявно вызван метод EndEdit, если изменения были внесены через связанные элементы 

управления. 

3- ая строка = метод Update передает отложенные изменения, хранимые в объекте 

DataTable. 

Этап 7. Просмотр дочерних данных 

На данном этапе приложение позволяет просматривать и изменять данные таблицы 

Заказы. Доработаем форму так, чтобы можно было работать с составом заказов. 

1. Откройте в конструкторе класс DataSet со строгим контролем типов (созданный на 1-ом этапе 

данной лабораторной работе) – это можно сделать, например, дважды щелкнув по объекту 

DataSet в окне SolutionExplorer. 

2. Конструктор класса DataSet со строгим контролем типов автоматически добавляет объект 

DataRelation между двумя таблицами DataSet, но не связывает новый объект DataRelation с 

объектом ForeignKeyConstraint. Дважды щелкните объект DataRelation между таблицами 

Заказ и Состав_заказа в конструкторе, выберите опцию Both Relation And Foreign Key 

Constraint и задайте свойствам Update Rule и Delete Rule значения Cascade. 

3. Закройте конструктор окна DataSet с сохранением 

4. Теперь посмотрите содержимое объекта DataSet со строгим контролем типов в окне Data 

Sources. Вы увидите два отдельных узла состав_заказа, как на рисунке 18: один из узлов — 

брат, а второй — сын узла «Заказ». 

 
Рисунок 18 – Источник данных 

Если пытаться перетащить один из узлов на форму, то произойдет создание объектов 

DataGndView, TableAdapter, BindingSource для работы с составом_заказов. Разница между 

показанными на рисунке двумя объектами состоит в том, что при перетаскивании узла 

состав_заказа БРАТ элемент управления DataGridView выводит на экран все записи таблицы 

состав_заказа. Если перетащить узел состав_заказа, который приходится узлу заказ сыном, то в 

DataGridView выводится на экран будут только записи таблицы состав_заказа для нужного нам 

заказа. 
ПОЭТОМУ перетащите на вашу форму объект-сын состав_заказов. 

5. Для объекта DataSet необходимо, чтобы записи в таблице состав_заказа соответствовали 

выбранному в данный момент в верхней части формы значению таблицы Заказ. Попробуйте 

запустить форму. Запустив форму в таком виде, как мы сейчас ее сделали, вы получите 

сообщение об исключительной ситуации. Чтобы указанного сообщения не было, необходимо 

изменить код таким образом, чтобы код для получения информации о составе заказа 

появлялся после запроса информации о заказе. Откройте код события Load формы, и 

исправьте код следующим образом (возможно имена объектов у вас будут другими). Порядок 



 

вызова метода Fill должен быть именно таким (сначала для родительской Заказ, потом для 

дочерней состав_заказов) 

Me.ЗаказTableAdapter.Fill(Me.Mmm_sqlDataSet3.заказ) 

Me.Состав_заказаTableAdapter.Fill(Me.Mmm_sqlDataSet3.состав_заказа) 

Этап 8. Совершенствование пользовательского интерфейса 

Cделаем так, чтобы работать с приложением стало удобнее. Основные 

усовершенствования формы это: 

1. элемент управления СотbоВох для таблицы Магазины, 

Создадим аналог МастераПодстановки в Access для поля Код_магазина в оформлении 

таблиц Заказы. Для этого: 

 Убедитесь, что информация из таблицы Магазины (код, название) ранее была добавлена вами 

в объект DataSet со строгим контролем типов, например, открыв его в окне DataSolution. (если 

информации из таблицы Магазины нет, добавьте ее, например, с помощью контекстного 

меню на DataSet  Configure DataSet with Wizard) 

 Удалите элемент управления TextBox, который отображал столбец код_магазина. Теперь 

перетащите элемент управления ComboBox из окна Toolbox на форму. Нажмите небольшую 

стрелку прямо над этим элементом управления и укажите, что вы хотите использовать 

элементы, которые можно связывать с данными «Use data Bound Items», как изображено на 

рисунке 19. 

 

Рисунок 19 – Смарт-теги элемента управления ComboBox 

 Диалоговое окно под названием ComboBox Tasks расширится. В ниспадающем списке Data 

Source выберите таблицу Магазины (под элементами Other Data Sources  Project Data 

Sources  ВашDataSet Магазины). 

 Теперь задайте свойству DisplayMember имя столбца название_магазина, а свойству 

ValueMember имя столбца код_магазина. 

 Наконец, задайте   свойству   SelectedValue   имя   столбца   код_магазина   ИЗ   объекта 

BindingSource, созданного вами для таблицы Заказы. 
2. улучшенный формат для числовых значений и столбцы на основе выражения 

(название_модели и суммаИтого), предназначенные для отображения на экране полезных 

расчетных значений. 

Добавим в наше приложение возможность узнать общую стоимость каждого вида товара, 

а также общую сумму всего товара в заказе. Для создания столбцов, значения которых 

вычисляются на основе выражений можно использовать свойство Expression объекта 

DataColumn. 

 Таблица состав_заказа содержит столбцы количество и стоимость. Откройте в конструкторе 

объект DataSet (2 раза левой кнопкой мыши по dataset в окне SolutionExplorer). С помощью 

контекстного меню добавьте в таблицу Состав_заказа новый столбец (Add  column) с 

названием итого. В окне свойств задайте свойству Expression объекта DataColumn значение 

количество*стоимость. 

 Аналогично в открытом окне конструктора DataSet в таблицу Заказы добавьте столбец 

сумма_заказа, который отображает общую сумму заказа, задав свойству Expression объекта 

DataColumn значение Sum(Child(FK_состав_заказа_заказ).итого) 

 Свойству DataType всех только что добавленных объектов DataColumn нужно присвоить 

значение System.Decimal. 



 

 После этого все новые столбцы можно добавить на форму. Для создания нового столбца 

сумма_заказа перетащите его из окна Data Sources на форму. Чтобы поместить столбец итого 

на элемент управления DataGridView, щелкните правой кнопкой мыши структуру, выберите 

сначала пункт Add Column, а затем — столбец итого. 

 Тип данных нового столбца сумма_заказа — System.Decimal. Поэтому элемент управления 

TextBox на форме с информацией отображает содержимое этого столбца в стандартном 

числовом формате. Так, стоимость единицы товара, равная 491,20 руб, в элементе TextBox 

будет отображаться как 491,2000. Изменим формат этого столбца, чтобы данные 

отображались в более привычном виде. Для этого выберите этот элемент на форме в среде 

Visual Studio. Затем перейдите в окно Properties, откройте свойство DataBindings, 

расположенное в верхней части окна, выберите вариант Advanced и нажмите кнопку с 

многоточием (...). Появится диалоговое окно Formatting and Advanced Binding. Задайте 

свойству FormatType значение Currency. Теперь элемент управления TextBox будет 

отображать содержимое столбца в формате денежных единиц ($491.20, €491.20 и т. п.). 

 Элемент управления DataGridView также позволяет указывать формат строки для столбцов в 

структуре. Выберите на форме элемент управления DataGridView, щелкните его правой 

кнопкой мыши и выберите в контекстном меню пункт Edit Columns. В появившемся 

диалоговом окне выберите столбец, формат которого необходимо изменить (столбец Итого), 

выберите свойство DefauItCellStyle и нажмите кнопку с многоточием (...).В появившемся 

диалоговом окне CellStyle Builder выберите свойство Format и нажмите кнопку с многоточием 

(...). Наконец, в появившемся диалоговом окне Format String укажите нужный формат. 

 

Задания для самостоятельной работы. 

1. Откройте форму, созданную в лабораторной работе №3 - Разработка формы для работы с 

данными в среде Vsual Studio без кода, и убедитесь, что при использовании вами мастера 

он автоматически добавил объект ИмяТаблицыBindingSource в форму. 

2. Добавьте на форму следующие элементы управления: 1 Label (название модели), 1 элемент 

TextBox и 2 кнопки («Поиск по названию», «Фильтр по названию») и напишите обработчики 

на данные кнопки, выполняющие поиск и фильтр соотвественно, с использованием свойств 

и методов объекта BindingSource. 

 
Практическая работа Безопасность вMssqlServer 

Цель работы: Познакомиться с политикой безопасности MS SQL Server, с 

возможностями Transact – SQL по созданию схем, логинов, пользователей и определения прав 

пользователей. Научиться организовывать со стороны клиентского приложения удаленное 

управление правами доступа к данным БД. 

Задание №1: Создание логинов, пользователей и предоставление прав пользователям 

средствами transact-sql. 

Указание: Перед выполнением работы ознакомьтесь с теоретическим материалом в 

презентации к лекции Введение в SQL Server, тема Безопасность. 

Ход работы: 

1. Запустите MS SQL Server Management Studio, подключитесь к серверу, используя технологию 

1 

2. Выберите контекстом свою базу данных свою БД, используя технологию 6 

3. Найдите на панели инструментов среды кнопку «Создать запрос» и нажмите ее. 

4. С помощью команд Transact – SQL создадим новый логин для вашей базы данных с именем 

«qwerty» и паролем «123456». Для создания логинов используется запрос CREATE LOGIN. 

Ознакомьтесь с синтаксисом запроса, представленным на рисунке 20. 



 

 

 

Рисунок 20 – Синтаксис запроса Create Login 

5. Для создания нашего логина необходимо набрать и выполнить следующий запрос: 

CREATE LOGIN qwerty WITH PASSWORD='123456' 

6. После создания логина, можно приступить к созданию пользователя для этого логина. 

Создадим одноименного пользователя «qwerty». Для создания пользователей используется 

запрос CREATE USER. Ознакомьтесь с синтаксисом запроса, представленным на рисунке 21. 

 
Рисунок 21 – Синтаксис запроса Create User 

7. Для создания нашего пользователя необходимо набрать и выполнить следующий запрос: 

CREATE USER qwerty FOR LOGIN qwerty 

8. После добавления логина и пользователя отключитесь от сервера, нажав в обозревателе 

объектов кнопку «Отключить», изображение которой представлено на рисунке 22. 



 

 
Рисунок 22 – Отключение от сервера 

9. Подключитесь к серверу с помощью нажатия на кнопку «Подключение» под именем qwerty 

с паролем 123456 

10. Разверните в обозревателе объектов свою БД, разверните узел «Таблицы» и убедитесь, что 

данный пользователь не имеет доступа ни к каким таблицам БД. 

11. Отключитесь и подключитесь заново к серверу с правами администратора (то есть 

пользователь sa). 

12. Добавим для пользователя qwerty возможность просмотра таблицы Модель и добавления 

записей в таблицу Модель. Для передачи прав пользователю используется SQL запрос 

GRANT. Ознакомьтесь с синтаксисом запроса, представленным на рисунке 23. 

Рисунок 23 – Синтаксис запроса GRANT 

13. Для передачи прав пользователю qwerty на просмотр и добавления записей в таблице Модель 

необходимо набрать и выполнить следующие два запроса: 

Grant Select On модель to qwerty; 

Grant Insert On модель to qwerty; 

14. После успешного выполнения предыдущих запросов, отключитесь и подключитесь заново к 

серверу как пользователь qwerty. 

15. Разверните в обозревателе объектов свою БД, разверните узел «Таблицы» таблица Модель, 

просмотрите записи, добавьте новую и убедитесь, что данный пользователь имеет права 

просмотра и добавления для таблицы. 

 

Задание №2: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит добавлять новых пользователей для вашей БД вида, представленного на рисунке 24. 

 
Рисунок 24 – Форма для добавления пользователя 

Ход работы: 



 

1. Добавьте в проект новую форму. Добавьте на форму следующие компоненты: 2 Label, 2 

textBox, 1 Button и измените их свойства в соответствии с рисунком 24. 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта АдминистрированиеДобавить пользователя. 

3. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: Imports 

System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 

4. В коде формы «Добавить пользователя», в процедуре-обработчике кнопки «Добавить» 

опишите переменную и создайте экземпляр объекта Connection и задайте ей параметры 

подключения, используя технологии 9,10. 

5. Опишите переменную и создайте экземпляр объекта Cоmmand, используя технологию 11. 

Создаваемый вами объект Command должен быть подключен к ранее (в четвертом пункте)  

созданному объекту Connection. 

6. Задайте для только что созданного объекта Command текст запроса на добавление логина 

(CREATE LOGIN) с использованием информации из текстовых полей на форме, используя  

технологию 12 ИЛИ технологию 13. 

7. Откройте подключение к БД, используя технологию 15. 

8. Выполните одним из методов объект Command, используя ОДНУ из следующих технологий 

16,17,18. 

9. Закройте подключение к БД, используя технологию 15. 

10. Запустите проект, добавьте нового пользователя к вашей БД. 

11. Подключитесь к базе данных МММ в среде MS SSMS, используя технологию 1 под именем 

только что добавленного пользователя. Убедитесь что это возможно. 

 

Задание №3. В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит добавлять новых пользователей для вашей БД вида, изображенного на рисунке 25. 

 
Рисунок 25 – Форма для добавления привилегий пользователя 

Ход работы: 

1. Добавьте в проект новую форму. Добавьте на форму следующие компоненты: 3 Label, 2 

ComboBox, 1 textBox, 1 Button и измените их свойства в соответствии с рисунком 25. В список 

ComboBox1 занести перечень значений: 

 INSERT; 

 UPDATE; 



 

 DELETE. 

В список ComboBox2 занести перечень значений = название таблиц Вашей БД, например: 

 Модель; 

 Готовый_продукт; 

 Заказ; 

 Состав_заказа; 

 Магазин. 

2. Добавьте обработчик для открытия только что добавленной формы при выборе в главном 

меню проекта пункта АдминистрированиеДобавить права для пользователя 

3. Добавьте в код формы ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: 

Imports System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 

4. В коде формы «Добавить права для пользователя», в процедуре-обработчике кнопки 

«Назначить привилегию» опишите переменную и создайте экземпляр объекта Connection и 

задайте ей параметры подключения, используя технологии 9,10. 

5. Опишите переменную и создайте экземпляр объекта Cоmmand, используя технологию 11. 

Cоздаваемый вами объект Command должен быть подключен к ранее созданному объекту 

Connection. 

6. Задайте для только что созданного объекта Command текст запроса на добавление Прав 

пользователю (GRANT) с использованием информации из полей со списком и текстовых 

полей на форме, используя технологию 12 ИЛИ технологию 13. 

7. Откройте подключение к БД, используя технологию 15. 

8. Выполните одним из методов объект Command, используя ОДНУ из следующих технологий 

16,17,18. 

9. Закройте подключение к БД, используя технологию 15. 

10. Запустите проект, добавьте для какого-либо пользователя права на просмотр таблицы Модели 

вашей БД. 

11. Подключитесь к базе данных МММ в среде MS SSMS под именем только что добавленного 

пользователя. Убедитесь что возможно просматривать записи из таблицы Модели. 

 
Практическая работа Создание отчетных форм для баз данных средствами 

MsVisualStudio 

Цель работы: Познакомиться с возможностями по созданию отчетов, предоставляемыми 

MS Visual Studio. 

Задание №1. В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит выводить и печатать прайс-лист организации, представленного на рисунке 26. Отчет 

необходимо создать средствами MS Report Viewer. 

 

Рисунок 26 – Отчет, созданный средствами MS Report 



 

Ход работы: 

1. Добавьте в Ваш проект новый источник данных, содержащий все сведения из таблицы 

«Модель», используя технологию 19. Обратите внимание, что в окне SolutionExplorer 

появился новый элемент MMM_ВашеФИО_DataSet.xsd 

2. Добавьте в проект конструктор отчета, для этого: 

 В окне SolutionExplorer вызовите контекстное меню решения и выберите Add New 

item  закладка Reporting  Report Кнопка Add 

 Обратите внимание, что в окне SolutionExplorer появился новый элемент Report1.rdlc 

3. Добавьте в конструктор таблицу, для этого: 

 В панели инструментов конструктора отчета щелкните элемент «Таблица», а затем 

щелкните в области конструктора отчета. 

 В конструкторе отчетов появится таблица с тремя столбцами, занимающими всю 

ширину отчета. 

 В первом столбце щелкните маркер правой кнопкой мыши и выберите команду 

«Вставить столбец слева». 

4. Добавьте данные в таблицу конструктора отчетов, для этого: 

 В окне «Data Source», найдите источник данных, созданный в пункте 2, разверните 

узел таблицы Модель, чтобы показать поля данных. Затем выполните следующие 

шаги: 

o Перетащите поле Код модели из окна DataSource во вторую строку (строку 
детализации) первого столбца в таблице. При этом выполняются два действия. 
Во-первых, в ячейку сведений помещается текст =Fields!КодМодели.Value. 
Во-вторых, заголовок столбца автоматически помещается в первую строку, 

непосредственно над выражением поля. 

o Аналогично перетащите поля название модели, описание модели, цена из окна 
«Источники данных» в строку детализации остальных столбцов в таблице. 

5.  Добавьте в Ваш проект новую форму. Добавьте обработчик для открытия только что 

добавленной формы при выборе в главном меню проекта пункта ОтчетыПрайс-лист 

6. Добавьте элемент управления ReportViewer на форму, для этого: 

 Перетащите элемент управления ReportViewer из панели инструментов на форму. 

 Откройте панель смарт-тегов в элементе управления ReportViewer, щелкнув 

треугольник в правом верхнем углу. Щелкните раскрывающийся список «Выбор 

отчета» и выберите файл Report1.rdlc 

 На панели смарт-тегов щелкните элемент «Закрепление в родительском контейнере 

(Dock in Parent Container)». 

7. Запустите проект и просмотрите отчет на форме. 
 

Задание №2: В среде MS Visual Studio необходимо создать Windows-приложение, которое 

позволит формировать и передавать в MS Excel отчет по заказам вида, изображенного на рисунке 

27. Отчет должен быть создан с использованием технологии COM. 

 



 

Рисунок 27 –Отчет по заказам в MS Excel 

Ход работы: 

Указание: При выполнении данного задания используйте лекционный материал (Лекция – 

Отчеты в Visual Studio). 

1. Добавьте в главное меню Вашего проекта пункт Отчеты  Заказы 

2. Добавьте обработчик для открытия программы MS Excel при выборе только что добавленного 

пункта меню. Для этого 

 Подключите библиотеку для работы с MS Excel в меню Project (Проект)  команду 

Add Reference (Добавить ссылку) В открывшемся диалоговом окне Add Reference 

(Добавить ссылку) перейдите на вкладку СОМ и выберите нужную библиотеку 

объектов. Например, для взаимодействия с Microsoft Excel требуется подключить 

библиотеку Microsoft Excel 11.0 Objecl Library. Цифра 11 обозначает установленную 

на компьютере версию Microsoft Excel (11 соответствует версии Microsoft Office 2003) 

 Нажмите кнопку ОК. 

 Добавьте в код ГЛАВНОЙ ФОРМЫ проекта ссылку на пространство имен, 

содержащие объекты продуктов Microsoft Office: 

Imports Microsoft.Office.Interop 

 Откройте обработчик пункта меню Отчеты  Заказы и напишите код, запускающий 

программу MS Excel: 

Dim ЗадайтеИмяПеременнойExcel As New Excel.Application 
ИмяПеременнойExcel.Visible = True 

3. Запустите проект и убедитесь, что при выборе в главном меню Отчеты  Заказы открывается 

окно программы MS Excel. 

4. Допишите обработчик на пункт меню Отчеты  Заказы для добавления рабочей книги с 

рабочими листами в MS Excel. Для этого в обработчике: 

 Опишите и создайте переменную-экземпляр рабочей книги 

Dim ЗадайтеИмяПеременнойРабочейКниги As Excel.Workbook 

ИмяПеременнойРабочейКниги = ИмяПеременнойExcel.Workbooks.Add 

 Опишите переменную – экземпляр рабочего листа, присвойте ему значение первого листа 

рабочей книги, активизируйте его. 

Dim ЗадайтеИмяПеременнойРабочегоЛиста As New Excel.Worksheet 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста = ИмяПеременнойРабочейКниги.Worksheets(1) 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Activate() 

 Выведите на рабочий лист заголовок отчета «заказы» и заголовки столбцов таблицы 

Заказы из вашей БД. (Номер заказа, Код магазина, Дата заказа). Зададим жирный крупный 

шрифт для заголовков. Для этого добавьте в код: 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Cells(1, 1) = "Заказы" 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Range("a2").Value = "Номер заказа" 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Range("b2").Value = "Код магазина" 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Range("c2").Value = "Дата заказа" 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Range("a1:c2").Font.Bold = True 

ИмяПеременнойРабочегоЛиста.Range("a1:c2").Font.Size = 16 

 Запустите проект и убедитесь, что при выборе в главном меню Отчеты  Заказы 

открывается окно программы MS Excel с рабочей книгой и активным первым рабочим 

листом. 

5. Допишите обработчик на пункт меню Отчеты  Заказы для выгрузки информации из 

таблицы Заказы в MS Excel. Для этого в обработчике: 

 Создайте и опишите переменную – экземпляр класса Command или DataView, которая 

извлекает данные из таблицы Заказ. Для этого, например, для Command: 

o Добавьте в код ссылку на пространства имен для работы с объектами ADO: 
Imports System.Data 

Imports System.Data.SqlClient 



 

o В коде формы, в продолжение процедуры-обработчика меню ОтчетыЗаказы, 
опишите переменную и создайте экземпляр объекта Connection и задайте ей 
параметры подключения, используя технологии 9,10. 

o Опишите переменную и создайте экземпляр объекта Cоmmand, используя 
технологию 11. Cоздаваемый вами объект Command должен быть подключен к 
ранее созданному объекту Connection. 

o Задайте для только что созданного объекта Command текст запроса на выборку 
всех данных (SELECT *) из таблицы Заказы, используя технологию 12. 

o Откройте подключение к БД, используя технологию 15. 

o Выполните запрос объекта Command, используя технологию 18. 

 Выведите данные из переменной-экземпляра класса Command в ячейки рабочего листа. 

Для этого: 
o Откройте цикл, который перебирает все записи из объекта DataRead и записывает 

их в нужные ячейки Excel, начиная с третьей строки (потому что первая строка – 
заголовок отчета, вторая строка – заголовок таблицы уже заполнены ранее) 

Dim I As Integer 

I=3 

While ИмяОбъектаDataReader.Read 

‘ Выводим номер заказа в ячейку из строки i, столбца 1 

ws.Cells(i, 1) = ИмяОбъектаDataReader 

(“ЗадайтеИмяСтолбцаИзНабораДанных,КоторыйВамНеобходимоВывести") 

‘ Выводим код магазина в ячейку из строки i, столбца 2 

ws.Cells(i, 2) = ИмяОбъектаDataReader 

(“ЗадайтеИмяСтолбцаИзНабораДанных,КоторыйВамНеобходимоВывести") 

‘ Выводим дату заказа в ячейку из строки i, столбца 3 

ws.Cells(i, 3) = ИмяОбъектаDataReader 

(“ЗадайтеИмяСтолбцаИзНабораДанных,КоторыйВамНеобходимоВывести") 

i=i+1 

End While 

ИмяОбъектаDataReader.Close() 

 Добавьте формулы для расчета итоговой суммы заказа на рабочий лист Excel. Для этого 

необходимо в ячейку из строки с номером i+1, столбца 2 добавить такую формулу Excel: 

=Сумм(диапазон, по которому считается сумма). В нашей таблице Заказы не 

предусмотрен столбец суммы, поэтому, просто для примера!! Посчитаем сумму по коду 

магазинов. Код магазина у нас начинается выводиться в ячейке B3, заканчивает в ячейке 

столбца B, строки I-2. Для этого добавьте в обработчик такой код: 

ws.Cells(i+1, 1) = "Сумма кода магазинов" 

ws.Cells(i+1, 2) = "=Сумм(B3:B" & Cstr(I-2) & “)” 

 Запустите проект и убедитесь, что при выборе в главном меню Отчеты  Заказы 

открывается в программе MS Excel отчет по данным из таблицы Заказы. 

 

Задание №3: Самостоятельно измените созданное вами ранее приложение по отчету 

Заказов в Excel, добавив в него возможность просматривать информацию по Составу_заказов 

таким образом, чтобы приложение выглядело как изображение на рисунке 28. 



 

 

Рисунок 28 –Отчет по составу заказов в MS Excel 

Указание: 

 Создайте и опишите переменную – экземпляр класса Command или DataSet, которая 

извлекает данные из таблицы Состав_Заказа. 

 Выведите данные из переменной-экземпляра класса Command или DataSet в ячейки 

рабочего листа (Данные по Составу Заказа должны выводиться сразу после информации 

о заказе. Внимательно работайте с циклами) 

 Добавьте формулы для расчета в столбцы “Итого стоимость” (=цена+количество) 

 

Практическая работа Самостоятельная работа по автономным и подключенным 

объектам.  

Цель работы: Закрепить знания о подключенных и автономных объектах, полученные в 

процессе выполнения предыдущих лабораторных работ. 

Задание №1: В среде MS Visual Studio необходимо с помощью теоретического материала 

из лекций, теории по объекту TreeView (см. лабораторные работы 1 семестра по дереву) 

необходимо создать форму для работы с Готовой продукцией, изображенную на рисунке 29. 

1. Форма должна открываться из основного меню проекта (В главное меню добавьте пункт 

Склад  Готовая продукция) 

2. Форма работает с данными из 2 таблиц вашей БД – таблица Модель и таблица Готовая 

продукция 

3. Верхняя часть формы представляет собой компонент Дерево, узлы которого – это 

наименование существующих моделей, а св-во Tag узлов –это код модели. 

Указание – Для заполнения дерева можно, например, сделать следующее: 

 Создать и выполнить объект SQLCommand с командой SELECT, извлекающей данные из 

таблицы Модель 

 В цикле While перебрать все строки результата выполнения команды (см. пример из 

лекции) и здесь же в цикле выполнить метод Add для формирования дерева. 

 И весь этот код поместить в событие Load формы. 



 

 
Рисунок 29 –Форма для работы с готовой продукцией 

4. При нажатии на кнопку «Новая» в верхней части формы открывается новая форма, 

изображенная на рисунке 30, с помощью которой вы можете добавить записи в таблицу 

Модель. 

Указание – работайте с объектом Command и запросом Insert. 

 
Рисунок 30 –Форма для добавления моделей 

5. При нажатии на кнопку «Удалить» удаляется выделенный узел из дерева и строка из таблицы 

«Модель». 

Указание – работайте объектом Command и запросом Delete. 

6. При нажатии на кнопку «Свойства» открывается форма, в которой отображаются все 

сведения о выбранной в дереве модели. Форма представлена на рисунке 31. 

Указание – работайте с объектом Command и запросом Select. 

Это компонент TreeView 



 

 

Рисунок 31 – Форма для просмотра свойств моделей 

7. Нижняя часть формы представляет собой компонент DataGridView, в котором отображаются 

сведения из таблицы Готовая продукция. При выборе в верхней части формы (в дереве) 

какого-либо узла=модели, в нижней части формы отображается вся готовая продукция 

данной модели. 

Указание – напишите обработчик на событие Select объекта дерево, Работайте с 

объектом DataSet и DataAdapter. 

8. Данная   часть   формы          -это компонент Label, в котором 

отображается Код выбранной в дереве модели 

Указание – напишите обработчик на событие Select объекта дерево, Работайте со 

свойством Text объекта label. 
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Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению лабораторных и практических работ по МДК 
01.02. Поддержка и тестирование программных модулей разработаны в соответствии с 

рабочей программой профессионального модуля и предназначены для приобретения 

необходимых практических навыков и закрепления теоретических знаний, полученных 

обучающимися при изучении профессионального модуля, обобщения и систематизации 

знаний перед экзаменом. 

Методические указания предназначены для обучающихся специальности 09.02.07 

Информационные системы и программирование. 

МДК 01.02. Поддержка и тестирование программных модулей относится к 

профессиональному циклу, изучается на 4 курсе и при его изучении отводится значительное 

место выполнению практических работ. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к 

различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и 

информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 

 

Порядок выполнения практической и лабораторной работы 

 записать название работы, ее цель в тетрадь; 

 выполнить основные задания в соответствии с ходом работы; 

 выполнить индивидуальные задания. 

Рекомендации по оформлению практической и лабораторной работы 

Задания выполняются обучающимися по шагам. Необходимо строго придерживаться 

порядка действий, описанного в практической работе 

Результаты выполнения практических работ необходимо сохранять в своей папке на 

компьютере или USB – накопителе. 

В случае пропуска занятий обучающийся осваивает материал самостоятельно в 

свободное от занятий время и сдает практическую работу с пояснениями о выполнении. 
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Практическая работа Выявление ошибок и причин их появления 

Цель работы: изучить проблематику создания сложной программной системы в 

отношении к разрабатываемой ИС. 

Краткие теоретические сведения 

Особенности разработки сложных (больших) программных систем. Из года в год 

увеличиваются разнообразие и сложность систем, получивших в международной научно- 

технической практике название систем, интенсивно использующих программное обеспечение 

– Software Intensive Systems (SIS). В системах такого рода функциональный потенциал 

определяется программным обеспечением (ПО) или зависит от ПО в существенной мере. В 

таких системах программные компоненты взаимодействуют друг с другом и компонентами и 

подсистемами другой природы, датчиками, приборами и людьми, вовлеченными в процессы 

использования SIS. К числу SIS, например, относятся разнородные автоматизированные 

системы управления, встроенные бортовые транспортные системы, телекоммуникационные и 

корпоративные системы, в том числе и на базе web-cepвисов. Для разработок SIS типичны 

крупномасштабные проекты – десятки или сотни разработчиков, месяцы или годы разработки, 

сотни тысяч или десятки миллионов долларов, комплектование из многочисленных 

разнородных подсистем, большая часть из которых включает программные системы. Не все 

программные системы сложны. Существует множество программ, которые задумываются, 

разрабатываются, сопровождаются и используются одним и тем же человеком. Обычно это 

начинающий программист или профессионал, работающий изолированно. Нельзя сказать, что 

все такие системы плохо сделаны или тем более усомниться в квалификации их создателей. 

Но такие системы, как правило, имеют очень ограниченную область применения и короткое 

время жизни. Обычно их лучше заменить новыми, чем пытаться повторно использовать, 

переделывать или расширять. Разработка подобных программ скорее утомительна, чем 

сложна, так что изучение этого процесса нас не интересует. Какого-либо одного формального 

признака, отличающего обычную программу от сложной, не существует. В целом сложные 

программы выгодно отличаются разнообразием предоставляемого сервиса и количеством 

обрабатываемой информации. Возможно обозначить лишь некоторые качественные 

характеристики, свойственные сложной программе. Сложная программа характеризуется 

также более сложным алгоритмом обработки событий. В частности, такая программа 

предполагает некоторую реакцию на вмешательство пользователя в управляемый процесс или 

объект. Существенно, что сложные программы предназначены для многократного 

использования и применения разными пользователями. В связи с этим следует обратить 

внимание на ряд необходимых свойств программного обеспечения. 

Обычно сложная программа обладает следующими свойствами: 

 программа решает одну или несколько связанных прикладных задач, зачастую сначала 

не имеющих четкой постановки и настолько важных для каких-либо лиц или организаций, что 

те приобретают значимые выгоды от ее использования; 

 программа не предназначена для решения каких-либо прикладных задач, но от нее 

зависит эффективное решение этих прикладных задач. Это системные программы, например 

операционные системы, системы управления базами данных, различные инструментальные 

системы и т. п.; 

 существенно, чтобы программа была удобной в использовании. В частности, она 

должна включать достаточно полную и понятную пользователям документацию, возможно, 

специальную документацию для администраторов, а также набор документов для обучения 

работе с программой; 

 программа должна обладать высокой производительностью, высокой реактивностью 

или удовлетворять другим требованиям, в противном случае ее использование по назначению 

(на реальных данных) может привести к значимым для пользователей потерям; 

 программа должна обладать высокой надежностью. Неправильная работа программы 

может нанести ощутимый ущерб пользователям и другим организациям и лицам, даже если 

сбои происходят не слишком часто; 
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 для выполнения своих задач программа должна удовлетворять требованиям 

совместимости, переносимости и интеграции с другими программами и программно- 

аппаратными системами и обеспечивать работу на разных платформах; 

 пользователи, работающие с программой, могут приобретать дополнительные выгоды 

от того, что программа развивается, в нее вносятся новые функции и устраняются ошибки. 

Поэтому необходимо наличие проектной документации, позволяющей развивать ее, 

возможно, вовсе не тем разработчикам, которые ее создавали, без больших затрат на обратную 

разработку (реинжиниринг); 

 в разработку программы вовлечено значительное количество людей 

(десятки и сотни человек). Большую программу практически невозможно написать с 

первой попытки, с небольшими усилиями и в одиночку; 

 большая программа имеет намного большее количество ее возможных пользователей 

по сравнению с небольшими программами и еще больше тех лиц, деятельность которых будет 

так или иначе затронута ее работой и результатами. Более подробно теоретические сведения 

и методики изложены в. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое управление процессом разработки? 

2. Что такое гибкость программного обеспечения? 

3. Как описывается поведение программных систем? 

4. Что такое сложность ПО? 

 

Практическая работа Тестирование «белым ящиком» Цель 

работы: изучить метод тестирования «Белым ящиком» 

Сегодня тестирование – это обязательная часть процесса разработки программного 

обеспечения (далее – ПО). Это связано с жесткими правилами конкуренции для компаний, 

производящих программные продукты (ПП). 

Раньше таких компаний на рынке было мало и пользователи программных продуктов 

были продвинутыми и заменяли тестеров. Если в программе обнаруживались баги, то 

пользователь звонил или отправлял письмо в компанию, где ошибку исправляли и по почте 

отправляли дискетку со свежим релизом. Но начиная с 1990 года согласно статистики продажи 

персональных компьютеров с каждым годом удваивались. И появилась армия пользователей, 

которая не готова была что-то тестировать. Если что-то не устроило было проще обменять на 

другой софт, т.к. число компаний производящих ПО тоже увеличивалось с каждых готом. И у 

пользователей появился выбор что покупать и чем пользоваться. 

Таким образом, тестирование ушло внутрь компаний, и появилась профессия 

тестировщика. 

Тестирование ПО – это проверка соответствия между реальным поведением программы 

и ее ожидаемым поведением на конечном наборе тестов, выбранном определенным образом. 

[IEEE Guide to Software Engineering Body of Knowledge, SWEBOK, 2004]. 

Все виды тестирования можно условно разделить на две большие группы: 

Статическое тестирование (static testing). 

Динамическое тестирование (dynamic testing). 

Статическое тестирование – это процесс анализа самой разработки программного 

обеспечения, т. е. тестирование без запуска программы. 

К данной группе можно отнести анализ кода. Данный вид тестирования осуществляется 

в основном программистами. Проводят тестирование артефактов разработки программного 

обеспечения, таких как требования, дизайн или программный код, проводимое без исполнения 

этих артефактов. Например, с помощью рецензирования или статического анализа. 

Статический анализ кода (static code analysis) – это анализ исходного кода, 

производимый без его исполнения. 

Динамическое тестирование – это тестовая деятельность, предусматривающая 

эксплуатацию (запуск) программного продукта. 
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Динамическое тестирование предполагает запуск программы, выполнение всех еe 

функциональных модулей и сравнение фактического ее поведения с ожидаемым. 

Статическое тестирование позволяет обнаружить дефекты, которые являются 

результатом ошибки и привести к сбоям в программном обеспечении. Динамическое 

тестирование позволяет продемонстрировать непосредственно сбои в программном 

обеспечении. 

Существует несколько признаков, по которым принято производить классификацию 

видов тестирования. 

По знанию системы выделяют: 

 тестирование «черного ящика» (black box testing); 

 тестирование «белого ящика» (white box testing); 

 тестирование «серого ящика» (grey box testing). 

Метод белого ящика (white box testing, open box testing, clear box testing, glass box testing) 
– у тестировщика есть доступ к внутренней структуре и коду приложения, а также есть 

достаточно знаний для понимания увиденного. 

Разработка тестов методом белого ящика (white-box test design technique): Процедура 

разработки или выбора тестовых сценариев на основании анализа внутренней структуры 

компонента или системы. 

Техники, основанные на структуре, или методе белого ящика 

 тестирование операторов; 

 тестирование альтернатив. 

Альтернатива (decision): Точка программы, в которой управление имеет два или более 

альтернативных путей. Узел с двумя или более связями для разделения ветвей. 

Тестирование условий альтернатив (decision condition testing): Разработка тестов 

методом белого ящика, при котором тестовые сценарии проектируются для исходов условий 

и результатов альтернатив. 

Покрытие (coverage): Уровень, выражаемый в процентах, на который определенный 

элемент покрытия был проверен набором тестов. 

Покрытие альтернатив (decision coverage): Процент результатов альтернативы, который 

был проверен набором тестов. Стопроцентное покрытие решений подразумевает 

стопроцентное покрытие ветвей и стопроцентное покрытие операторов. 

Покрытие кода (code coverage): Метод анализа, определяющий, какие части 

программного обеспечения были проверены (покрыты) набором тестов, а какие нет, например, 

покрытие операторов, покрытие альтернатив или покрытие условий. Еще выделяют серый 

ящик. 

Задание 1. Разработать программу на Python. 

Даны длины сторон треугольника, определить вид треугольника и его площадь. 

Выполнить контроль вводимых чисел. 

1. Разнасторонний треугольник 

2. Равнобедренный треугольник 

3. Равносторонний треугольник 

Ограничения: 

- три числа не могут быть определены как стороны треугольника; 

- если хотя бы одно из них меньше или равно 0; 

- сумма двух из них меньше третьего. 

Задание 2. Подготовить набор тестовых вариантов для обнаружения ошибок в 

программе. 

Результат оформить в следующем виде: 

 
 

Таблица 1 

А В С Ожидаемый 
результат 

Объект 
проверки 
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Значение Значение Значение Что должно 

получится 

Значения 

вводимых 

данных, либо 

ожидаемый 

результат 

… … … … … 

Задание 3. Разработать программу на Python. 
Даны длины сторон треугольника, определить вид треугольника и его площадь. 

Выполнить контроль вводимых чисел. 

1. Остроугольный треугольник 

2. Тупоугольный треугольник 

3. Прямоугольный треугольник 

Ограничения: 

- три числа не могут быть определены как стороны треугольника; 

- если хотя бы одно из них меньше или равно 0; 

- сумма двух из них меньше третьего. 

Подготовить набор тестовых вариантов для обнаружения ошибок в программе и 

оформить результат. 

Задание 4. На основании проведенных тестов составьте рекомендации по исправлению 

ошибок, выявленных в ходе тестирования в виде отчета. 

Пример: 

1 тест. В ходе  проведения первого теста было обнаружено, что при в ведении не 

корректных данных площадь все равно высчитывается. 

Рекомендуется: в случае, если пользователь введет не корректные данные, следует 

выводить сообщение с просьбой исправить введенные значения. Добавить в программу 

проверку введенных значений на соответствие ограничения. 

 

Практическая работа Тестирование «черным ящиком»  

Цель работы: изучить метод тестирования «Черным ящиком» 

Сегодня тестирование – это обязательная часть процесса разработки программного 

обеспечения (далее – ПО). Это связано с жесткими правилами конкуренции для компаний, 

производящих программные продукты (ПП). 

Раньше таких компаний на рынке было мало и пользователи программных продуктов 

были продвинутыми и заменяли тестеров. Если в программе обнаруживались баги, то 

пользователь звонил или отправлял письмо в компанию, где ошибку исправляли и по почте 

отправляли дискетку со свежим релизом. Но начиная с 1990 года согласно статистики продажи 

персональных компьютеров с каждым годом удваивались. И появилась армия пользователей, 

которая не готова была что-то тестировать. Если что-то не устроило было проще обменять на 

другой софт, т.к. число компаний производящих ПО тоже увеличивалось с каждых готом. И у 

пользователей появился выбор что покупать и чем пользоваться. 

Таким образом, тестирование ушло внутрь компаний, и появилась профессия 

тестировщика. 

Рассмотрим определение, которое записано в SWEBOK. 

Тестирование ПО – это проверка соответствия между реальным поведением программы 

и ее ожидаемым поведением на конечном наборе тестов, выбранном определенным образом. 

[IEEE Guide to Software Engineering Body of Knowledge, SWEBOK, 2004]. 

Все виды тестирования можно условно разделить на две большие группы: 

Статическое тестирование (static testing). 

Динамическое тестирование (dynamic testing). 

Статическое тестирование – это процесс анализа самой разработки программного 

обеспечения, т. е. тестирование без запуска программы. 
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К данной группе можно отнести анализ кода. Данный вид тестирования осуществляется 

в основном программистами. Проводят тестирование артефактов разработки программного 

обеспечения, таких как требования, дизайн или программный код, проводимое без исполнения 

этих артефактов. Например, с помощью рецензирования или статического анализа. 

Статический анализ кода (static code analysis) – это анализ исходного кода, 

производимый без его исполнения. 

Динамическое тестирование – это тестовая деятельность, предусматривающая 

эксплуатацию (запуск) программного продукта. 

Динамическое тестирование предполагает запуск программы, выполнение всех еe 

функциональных модулей и сравнение фактического ее поведения с ожидаемым. 

Статическое тестирование позволяет обнаружить дефекты, которые являются 

результатом ошибки и привести к сбоям в программном обеспечении. Динамическое 

тестирование позволяет продемонстрировать непосредственно сбои в программном 

обеспечении. 

Существует несколько признаков, по которым принято производить классификацию 

видов тестирования. 

По знанию системы выделяют: 

 тестирование «черного ящика» (black box testing); 

 тестирование «белого ящика» (white box testing); 

 тестирование «серого ящика» (grey box testing). 

Метод чёрного ящика (black box testing, closed box testing) – у тестировщика либо нет 

доступа к внутренней структуре и коду приложения, либо недостаточно знаний для их 

понимания, либо он сознательно не обращается к ним в процессе тестирования. 

 

Рисунок 1 

Разработка тестов методом черного ящика (black box test design technique) 

Процедура создания и/или выбора тестовых сценариев, основанная на анализе 

функциональной или нефункциональной спецификации компонента или системы без знания 

внутренней структуры. 

Техники разработки тестов на основе спецификаций, или методе черного ящика: 

 эквивалентное разбиение; 

 анализ граничных значений; 

 тестирование таблицы решений; 

Эквивалентное разбиение (equivalence partitioning) 

Разработка тестов методом черного ящика, в которой тестовые сценарии создаются для 

проверки элементов эквивалентной области. Как правило, тестовые сценарии 

разрабатываются для покрытия каждой области как минимум один раз. 

Входные данные для программного обеспечения или системы разбиваются на группы, 

от которых ожидается сходное поведение, то есть они должны обрабатываться аналогичным 

образом. Эквивалентные области (или классы) могут быть определены как для валидных, так 

и для невалидных данных, то есть тех значений, которые должны отвергаться. 

Эквивалентное разбиение применимо на всех уровнях тестирования. Эквивалентное 

разбиение может быть использовано с целью покрытия входных и выходных данных. Оно 

может применяться при ручном вводе данных, при передаче данных через интерфейсы в 

систему, или при проверке параметров интерфейсов в интеграционном тестировании. 



8  

Анализ граничных значений (boundary value analysis): Разработка тестов методом 

черного ящика, при котором тестовые сценарии проектируются на основании граничных 

значений. 

Граничное значение (boundary value): Входное значение или выходные данные, которое 

находится на грани эквивалентной области или на наименьшем расстоянии от обеих сторон 

грани, например, минимальное или максимальное значение области. Анализ граничных 

значений может применяться на всех уровнях тестирования 

Таблица решений (decision table): Таблица, отражающая комбинации входных данных 

и/или причин с соответствующими выходными данными и/или действиям (следствиям), 

которая может быть использована для проектирования тестовых сценариев. 

Таблицы решений – хороший метод для сбора системных требований, содержащих 

логические условия и документирования внутреннего дизайна системы. Они могут 

использоваться для записи сложных бизнес-правил, которые должна реализовывать система. 

Анализируются спецификации и определяются условия и действия системы. Входные условия 

и действия чаще всего формулируются таким образом, чтобы они могли принимать 

логические значения «истина» или «ложь». 

Сильной стороной тестирования таблицы решений является то, что она создает 

комбинации условий, которые могли бы быть не проверены в ходе тестирования иным 

способом. Этот метод может быть применен ко всем ситуациям, в которых действие 

программного продукта зависит от нескольких логических альтернатив. 

Задание 1. Написать калькулятор с небольшими багами. 

 
Рисунок 2 

Задание 2. Обменяться программой с другими студентами. Провести тестирование и 

написать отчет в тетради. 

Таблица 2 

Назван 

ие теста 

Описание 

сценария 

Входные 

данные 

Выходные 

данные 

Удачное/неуд 

ачное 

тестирование 

Предложения 

по 

исправлению 

найденных 
ошибок. 

Пожелания 

пользовате 

лей 

Функци 

я 

суммы 

Сложение 

двух 

положите 

льных 

чисел; 

Проверка 

результата 

Первая 

переменн 

ая=3 

Вторая 

переменн 

ая=8 

Результат= 

11 

Неудачное - Поле для 

ввода 

значений и 

вывода, 

объединить 

 

Практическая работа Модульное тестирование 

Цель работы: изучить возможность создания автоматических тестов, для модульного 

тестирования. 
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Сегодня тестирование – это обязательная часть процесса разработки программного 

обеспечения (далее – ПО). Это связано с жесткими правилами конкуренции для компаний, 

производящих программные продукты (ПП). 

Раньше таких компаний на рынке было мало и пользователи программных продуктов 

были продвинутыми и заменяли тестеров. Если в программе обнаруживались баги, то 

пользователь звонил или отправлял письмо в компанию, где ошибку исправляли и по почте 

отправляли дискетку со свежим релизом. Но начиная с 1990 года согласно статистики продажи 

персональных компьютеров с каждым годом удваивались. И появилась армия пользователей, 

которая не готова была что-то тестировать. Если что-то не устроило было проще обменять на 

другой софт, т.к. число компаний производящих ПО тоже увеличивалось с каждых готом. И у 

пользователей появился выбор что покупать и чем пользоваться. 

Таким образом, тестирование ушло внутрь компаний, и появилась профессия 

тестировщика. 

Рассмотрим определение, которое записано в SWEBOK. 

Тестирование ПО – это проверка соответствия между реальным поведением программы 

и ее ожидаемым поведением на конечном наборе тестов, выбранном определенным образом. 

[IEEE Guide to Software Engineering Body of Knowledge, SWEBOK, 2004]. 

Все виды тестирования можно условно разделить на две большие группы: 

Статическое тестирование (static testing). 

Динамическое тестирование (dynamic testing). 

Статическое тестирование – это процесс анализа самой разработки программного 

обеспечения, т. е. тестирование без запуска программы. 

К данной группе можно отнести анализ кода. Данный вид тестирования осуществляется 

в основном программистами. Проводят тестирование артефактов разработки программного 

обеспечения, таких как требования, дизайн или программный код, проводимое без исполнения 

этих артефактов. Например, с помощью рецензирования или статического анализа. 

Статический анализ кода (static code analysis) – это анализ исходного кода, 

производимый без его исполнения. 

Динамическое тестирование – это тестовая деятельность, предусматривающая 

эксплуатацию (запуск) программного продукта. 

Динамическое тестирование предполагает запуск программы, выполнение всех еe 

функциональных модулей и сравнение фактического ее поведения с ожидаемым. 

Статическое тестирование позволяет обнаружить дефекты, которые являются 

результатом ошибки и привести к сбоям в программном обеспечении. Динамическое 

тестирование позволяет продемонстрировать непосредственно сбои в программном 

обеспечении. 

Существует несколько признаков, по которым принято производить классификацию 

видов тестирования. 

По знанию системы выделяют: 

 тестирование «черного ящика» (black box testing); 

 тестирование «белого ящика» (white box testing); 

 тестирование «серого ящика» (grey box testing). 

Модульное тестирование, или юнит-тестирование (англ. unit testing) — процесс в 

программировании, позволяющий проверить на корректность отдельные модули исходного 

кода программы. 

Идея состоит в том, чтобы писать тесты для каждой нетривиальной функции или метода. 

Это позволяет достаточно быстро проверить, не привело ли очередное изменение кода к 

регрессии, то есть к появлению ошибок в уже оттестированных местах программы, а также 

облегчает обнаружение и устранение таких ошибок. 

Цель модульного тестирования — изолировать отдельные части программы и показать, 

что по отдельности эти части работоспособны. 

Задание 1. Создание проекта программы, модули которого будут тестироваться. 
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Разработаем проект содержащий класс, который вычисляет площадь прямоугольника по 

длине двух его сторон. 

Создадим в Visual Studio новый проект Visual C# -> Библиотека классов. Назовём 

его MathTaskClassLibrary. 

Class1 переименуем в Geometry. 

В классе реализуем метод, вычисляющий площадь прямоугольника. Для демонстрации 

остановимся на работе с целыми числами. Код программы приведён ниже. 

 
Рисунок 2 

Создание проекта для модульного тестирования в Visual Studio. 

Чтобы выполнить unit-тестирование, необходимо в рамках того же самого решения 

создать ещё один проект соответствующего типа. 

Правой кнопкой щёлкните по решению, выберите “Добавить” и затем “Создать 

проект…”. 

 
Рисунок 3 

В открывшемся окне в группе Visual C# щёлкните “Тест”, а затем выберите “Проект 

модульного теста”. Введите имя проекта MathTaskClassLibraryTests и нажмите “ОК”. Таким 

образом проект будет создан. 

 
Рисунок 4 
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Перед Вами появится следующий код: 

 
Рисунок 5 

Директива [TestMethod] обозначает, что далее идёт метод, содержащий модульный (unit) 

тест. А [TestClass] в свою очередь говорит о том, что далее идёт класс, содержащий методы, в 

которых присутствуют unit-тесты. 

В   соответствии    с    принятыми    соглашениями    переименуем    класс    UnitTest1 в 

GeometryTests. 

Затем в References проекта необходимо добавить ссылку на проект, код которого будем 

тестировать. Правой кнопкой щёлкаем на References, а затем выбираем “Добавить ссылку…”. 

В появившемся окне раскрываем группу “Решение”, выбираем “Проекты” и ставим 

галочку напротив проекта MathTaskClassLibrary. Затем жмём “ОК”. 

 

Рисунок 6 

Также в коде необходимо подключить с помощью директивы using следующее 

пространство имён: using MathTaskClassLibrary; 

Займёмся написание теста. Проверим правильно ли вычисляет программа площадь 

прямоугольника со сторонами 3 и 5. Ожидаемый результат (правильное решение) в данном 

случае это число 15. 

Переименуем метод TestMethod1() в RectangleArea_3and5_15returned(). Новое название 

метода поясняет, что будет проверяться (RectangleArea – площадь прямоугольника) для каких 

значений (3 и 5) и что ожидается в качестве правильного результата (15 returned). 

Тестирующий метод обычно содержит три необходимых компонента: 

1. исходные данные: входные значения и ожидаемый результат; 

2. код, вычисляющий значение с помощью тестируемого метода; 

3. код, сравнивающий ожидаемый результат с полученным. 

Соответственно тестирующий код будет таким: 
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Рисунок 7 

Для     сравнения     ожидаемого     результата      с      полученным      используется метод 

AreEqual класса Assert. Данный класс всегда используется при написании unit тестов в Visual 

Studio. 

Теперь, чтобы просмотреть все тесты, доступные для выполнения, необходимо открыть 

окно “Обозреватель тестов”. Для этого в меню Visual Studio щёлкните на кнопку “ТЕСТ”, 

выберите “Окна”, а затем нажмите на пункт “Обозреватель тестов”. 

 
Рисунок 8 

В студии появится следующее окно: 

 

Рисунок 9 

В данный момент список тестов пуст, поскольку решение ещё ни разу не было собрано. 

Выполним сборку нажатием клавиш Ctrl + Shift + B. После её завершения в “Обозревателе 

тестов” появится наш тест. 
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Рисунок 10 

Синяя табличка с восклицательным знаком означает, что указанный тест никогда не 

выполнялся. Выполним его. 

Для этого нажмём правой кнопкой мыши на его имени и выберем “Выполнить 

выбранные тесты”. 

 

Рисунок 11 

Зелёный кружок с галочкой означает, что модульный тест успешно пройден: ожидаемый 

и полученный результаты равны. 

Изменим код метода RectangleArea, вычисляющего площадь прямоугольника, чтобы 

сымитировать провал теста и посмотреть, как поведёт себя Visual Studio. Прибавим к 

возвращаемому значению 10. 

Запустим unit-тест. 
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Рисунок 12 

Как Вы видите, красный круг с крестиком показывает провал модульного теста, а ниже 

указано, что при проверке ожидалось значение 15, а по факту оно равно 25. 

Задание 2. Разработать программу для подсчета объема цилиндра и создать модульный 

тест. 

 

Практическая работа Интеграционное тестирование  

Цель работы: Овладение навыками интеграционного тестирования. 
Общие сведения 

Интеграционное тестирование называют еще тестированием архитектуры системы. С 

одной стороны, это название обусловлено тем, что интеграционные тесты включают в себя 

проверки всех возможных видов взаимодействий между программными модулями и 

элементами, которые определяются в архитектуре системы – таким образом, интеграционные 

тесты проверяют полноту взаимодействий в тестируемой реализации системы. С другой 

стороны, результаты выполнения интеграционных тестов - один из основных источников 

информации для процесса улучшения и уточнения архитектуры системы, межмодульных и 

межкомпонентных интерфейсов. Т.е., с этой точки зрения, интеграционные тесты проверяют 

корректность взаимодействия компонент системы. В результате проведения интеграционного 

тестирования и устранения всех выявленных дефектов получается согласованная и целостная 

архитектура программной системы, т.е. можно считать, что интеграционное тестирование - 

это тестирование архитектуры и низкоуровневых функциональных требований. 

Интеграционное тестирование, как правило, представляет собой итеративный процесс, при 

котором проверяется совокупность модулей, возрастающая от итерации к итерации. В 

интеграционном тестирование выделяют три методы выполнения: восходящее тестирование; 

монолитное тестирование; нисходящее тестирование. 

Задание: Согласно варианту провести один из методов интеграционного тестирования. 

Практическая работа Разработка алгоритма поставленной задачи и реализация его 

средствами автоматизированного проектирования 

Цель работы: разработка алгоритма для создания программного продукта и анализ 

предметной области 

Анализ поставленной задачи 
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Необходимо написать программу, которая будет выполнять действия на матрицами: 

умножения, сложения, вычитания, транспонирования. Программа должна решать введенные 

вручную матрицу в форму. Для удобства пользователя программа должна иметь интуитивно 

понятный интерфейс. 

Выбор методов и разработка основных алгоритмов решения 

В программе используется следующий алгоритм работы: в программе есть формы, в 

которые вводятся элементы матриц, элементы переводятся из String типа в Integer. Затем 

нужно нажать кнопку соответствующего действия. Выполняется алгоритм решения матриц и 

результат выводится в элемент DataGridView. 

Для построения блок-схем использовалась программа Microsoft Office Visio 2013. С её 

помощью можно составлять различные диаграммы и схемы, в том числе, блок-схемы. 

Разработка кода программного продукта на основе готовой спецификации на уровне 

модуля 

Калькулятор матриц реализован на языке программирования C# в среде 

программирования Microsoft Visual Studio Ultimate 2013. Выбор языка C# обусловлен тем, что 

он современный и популярный объектно-ориентированный язык программирования, а среда 

Microsoft Visual Studio Ultimate 2013 является мощным средством, позволяющим быстро 

создать программу, обладающую графическим оконным интерфейсом. 

На форме располагается 3 элемента DataGridView, в них будут размещаться матрицы. 

Так же 4 Button для выполнения действий над матрицами. 

Использование инструментальных средств на этапе отладки программного модуля 

При отладке программного продукта необходимо воспользоваться командой меню 

Отладка. В меню отладка существуют ряд команд, назначение которых представлено ниже. 

Окна – открывает в интегрированной среде окно Точки останова, которое дает доступ ко 

всем точкам останова данного решения. Показывает в интегрированной среде окно Вывод. 

Окно Вывод – это бегущий журнал множества сообщений, выдаваемых интегрированной 

средой, компилятором и отладчиком. Поэтому эта информация относится не только к сеансу 

отладки, а также открывает в интегрированной среде окно Интерпретация, которое позволяет 

выполнять команды: 

 начать отладку – запускает приложение в режиме отладки; 

 присоединиться к процессу – позволяет прикрепить отладчик к выполняющемуся 

процессу (исполняемому файлу). например, если запущено приложение без 

отладки, то можете потом прикрепиться к этому выполняющемуся процессу и 

начать отладку; 

 исключения – открывает диалоговое окно Исключения, которое позволяет выбрать 

способ останова отладчика для каждого исключительного состояния; 

 шаг с заходом – запускает приложение в режиме отладки. для большинства 

проектов выбор команды шаг с заходом означает вызов отладчика на первой 

выполняемой строке приложения. таким образом, можно войти в приложение с 

первой строки; 

 шаг с обходом – когда вы не находитесь в сеансе отладки, то команда шаг с обходом 

просто запускает приложение точно так же, как это сделала бы кнопка run; 

 точка останова – включает или выключает точку останова на текущей (активной) 

строке кода текстового редактора. эта опция неактивна, если в интегрированной 

среде нет активного кодового окна; 

 создавать точку останова – активирует диалоговое окно создавать точку останова 

позволяющее указать имя функции, для которой необходимо создать точку 

останова; 

 удалить все точки останова – удаляет все точки останова из текущего решения; 

 очистить все подсказки по данным – деактивирует (без удаления) все точки 

останова текущего решения; 

 параметры и настройки – Прерывать выполнение, когда исключения пересекают 

границу домена приложения или границу между управляемым и машинным кодом. 
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Проведение тестирования программного модуля по определенному сценарию 

Оценочное тестирование, которое также называют «тестированием системы в целом» 

целью которого является тестирование программы на соответствие основным требованиям. 

Эта стадия тестирования особенно важна для программных продуктов. Включает следующие 

виды: 

 тестирование удобства использования – последовательная проверка соответствия 

программного продукта и документации на него основным положениям 

технического задания; 

 тестирование на предельных объемах – проверка работоспособности программы на 

максимально больших объемах данных, например, объемах текстов, таблиц, 

большом количестве файлов и т.п.; 

 тестирование на предельных нагрузках – проверка выполнения программы на 

возможность обработки большого объема данных, поступивших в течение 

короткого времени; 

 тестирование удобства эксплуатации – анализ психологических факторов, 

возникающих при работе с программным обеспечением; это тестирование позволяет 

определить, удобен ли интерфейс, не раздражает ли цветовое или звуковое 

сопровождение и т.п.; 

 тестирование защиты – проверка защиты, например, от несанкционированного 

доступа к информации; 

 тестирование производительности – определение пропускной способности при 

заданной конфигурации и нагрузке; 

 тестирование требований к памяти – определение реальных потребностей в 

оперативной и внешней памяти; 

 тестирование конфигурации оборудования – проверка работоспособности 

программного обеспечения на разном оборудовании; 

 тестирование совместимости – проверка преемственности версий: в тех случаях, 

если очередная версия системы меняет форматы данных, она должна 

предусматривать специальные конвекторы, обеспечивающие возможность работы с 

файлами, созданными предыдущей версией системы; 

 тестирование удобства установки – проверка удобства установки; 

 тестирование надежности – проверка надежности с использованием математических 

моделей; 

 тестирование восстановления – проверка восстановления программного 

обеспечения, например, системы, включающей базу данных, после сбоев 

оборудования и программы; 

 тестирование удобства обслуживания – проверка средств обслуживания, 

включенных в программное обеспечение; 

 тестирование документации – тщательная проверка документации, например, если 

документация содержит примеры, то их все необходимо попробовать; 

 тестирование процедуры – проверка ручных процессов, предполагаемых в системе. 

Естественно, целью всех этих проверок является поиск несоответствий техническому 

заданию. Считают, что только после выполнения всех видов тестирования программный 

продукт может быть представлен пользователю или к реализации. Однако на практике обычно 

выполняют не все виды оценочного тестирования, так как это очень дорого и трудоемко. Как 

правило, для каждого типа программного обеспечения выполняют те виды тестирования, 

которые являются для него наиболее важными. Так базы данных обязательно тестируют на 

предельных объемах, а системы реального времени – на предельных нагрузках. 
Оформление документации на программное средство 

Созданный программный продукт предназначен для выполнения арифметических 

действий над матрицами. 

Чтобы запустить программу нужно запустить приложение. 
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Для того чтобы создать матрицы, необходимо ввести размерности матрицы и нажать 

кнопки «Построить». Затем ввести данные в матрицу и выбрать желаемое действие. 

Программа имеет удобный интерфейс и предоставляет возможность с легкостью решать 

матрицы произвольных размерностей. 

Моделирование бизнес- процессов предметной области 

Основные элементы и понятия IDEF0. Графический язык IDEF0 удивительно прост и 

гармоничен. В основе методологии лежат четыре основных понятия: 

Первым из них является понятие функционального блока (Activity Box). 

Функциональный блок графически изображается в виде прямоугольника и олицетворяет собой 

некоторую конкретную функцию в рамках рассматриваемой системы. По требованиям 

стандарта название каждого функционального блока должно быть сформулировано в 

глагольном наклонении (например, “производить услуги”, а не “производство услуг”). 

Каждая из четырех сторон функционального блока имеет своё определенное значение 

(роль), при этом: 

 Верхняя сторона имеет значение "Управление" (Control); 

 Левая сторона имеет значение "Вход" (Input); 

 Правая сторона имеет значение "Выход" (Output); 

 Нижняя сторона имеет значение "Механизм" (Mechanism). 

Каждый функциональный блок в рамках единой рассматриваемой системы должен иметь 

свой уникальный идентификационный номер. 

Вторым элементом методологии IDEF0 является понятие интерфейсной дуги (Arrow). 

Также интерфейсные дуги часто называют потоками или стрелками. Интерфейсная дуга 

отображает элемент системы, который обрабатывается функциональным блоком или 

оказывает иное влияние на функцию, отображенную данным функциональным блоком. 

Графическим отображением интерфейсной дуги является однонаправленная стрелка. 

Каждая интерфейсная дуга должна иметь свое уникальное наименование (Arrow Label). По 

требованию стандарта, наименование должно быть оборотом существительного. 

С помощью интерфейсных дуг отображают различные объекты, в той или иной степени 

определяющие процессы, происходящие в системе. Такими объектами могут быть элементы 

реального мира (детали, вагоны, сотрудники и т.д.) или потоки данных и информации 

(документы, данные, инструкции и т.д.). 

В зависимости от того, к какой из сторон подходит данная интерфейсная дуга, она носит 

название “входящей”, “исходящей” или “управляющей”. Кроме того, “источником” (началом) 

и “приемником” (концом) каждой функциональной дуги могут быть только функциональные 

блоки, при этом “источником” может быть 

только выходная сторона блока, а “приемником” любая из трех оставшихся. 

Необходимо отметить, что любой функциональный блок по требованиям стандарта 

должен иметь по крайней мере одну управляющую интерфейсную дугу и одну исходящую. 

Это и понятно – каждый процесс должен происходить по каким-то правилам (отображаемым 

управляющей дугой) и должен выдавать некоторый результат (выходящая дуга), иначе его 

рассмотрение не имеет никакого смысла. 

При построении IDEF0 – диаграмм важно правильно отделять входящие интерфейсные 

дуги от управляющих, что часто бывает непросто. 

В реальном процессе рабочему, производящему обработку, выдают заготовку и 

технологические указания по обработке (или правила техники безопасности при работе со 

станком). Ошибочно может показаться, что и заготовка и документ с технологическими 

указаниями являются входящими объектами, однако это не так. На самом деле в этом процессе 

заготовка обрабатывается по правилам отраженным в технологических указаниях, которые 

должны соответственно изображаться управляющей интерфейсной дугой. 

Например, в случае рассмотрения предприятий и организаций существуют пять 

основных видов объектов: материальные потоки (детали, товары, сырье и т.д.), финансовые 

потоки (наличные и безналичные, инвестиции и т.д.), потоки документов (коммерческие, 

финансовые и организационные документы), потоки информации (информация, данные о 
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намерениях, устные распоряжения и т.д.) и ресурсы (сотрудники, станки, машины и т.д.). При 

этом в различных случаях входящими и исходящими интерфейсными дугами могут 

отображаться все виды объектов, управляющими только относящиеся к потокам документов 

и информации, а дугами-механизмами только ресурсы. 

Обязательное наличие управляющих интерфейсных дуг является одним из главных 

отличий стандарта IDEF0 от других методологий классов DFD (Data Flow Diagram) и WFD 

(Work Flow Diagram). 

Третьим основным понятием стандарта IDEF0 является декомпозиция (Decomposition).  

Принцип декомпозиции применяется при разбиении сложного процесса на составляющие его 

функции. 

Декомпозиция позволяет постепенно и структурированно представлять модель системы 

в виде иерархической структуры отдельных диаграмм, что делает ее менее перегруженной и 

легко усваиваемой. 

Модель IDEF0 всегда начинается с представления системы как единого целого – одного 

функционального блока с интерфейсными дугами, простирающимися за пределы 

рассматриваемой области. Такая диаграмма с одним функциональным блоком называется 

контекстной диаграммой, и обозначается идентификатором “А-0”. 

В пояснительном тексте к контекстной диаграмме должна быть указана цель (Purpose) 

построения диаграммы в виде краткого описания и зафиксирована точка зрения (Viewpoint). 

Определение и формализация цели разработки IDEF0 – модели является крайне важным 

моментом. Фактически цель определяет соответствующие области в исследуемой системе, на 

которых необходимо фокусироваться в первую очередь. Например, если мы моделируем 

деятельность предприятия с целью построения в дальнейшем на базе этой модели 

информационной системы, то эта модель будет существенно отличаться от той, которую бы 

мы разрабатывали для того же самого предприятия, но уже с целью оптимизации 

логистических цепочек. 

Точка зрения определяет основное направление развития модели и уровень необходимой 

детализации. Четкое фиксирование точки зрения позволяет разгрузить модель, отказавшись 

от детализации и исследования отдельных элементов, не являющихся необходимыми, исходя 

из выбранной точки зрения на систему. Например, функциональные модели одного и того же 

предприятия с точек зрения главного технолога и финансового директора будут существенно 

различаться по направленности их детализации. Это связано с тем, что в конечном итоге, 

финансового директора не интересуют аспекты обработки сырья на производственных 

станках, а главному технологу ни к чему прорисованные схемы финансовых потоков. 

Правильный выбор точки зрения существенно сокращает временные затраты на построение 

конечной модели. 

В процессе декомпозиции, функциональный блок, который в контекстной диаграмме 

отображает систему как единое целое, подвергается детализации на другой диаграмме. 

Получившаяся диаграмма второго уровня содержит функциональные блоки, 

отображающие главные подфункции функционального блока контекстной диаграммы и 

называется дочерней (Child diagram) по отношению к нему (каждый из функциональных 

блоков, принадлежащих дочерней диаграмме соответственно называется дочерним блоком – 

Child Box). В свою очередь, функциональный блок - предок называется родительским блоком 

по отношению к дочерней диаграмме (Parent Box), а диаграмма, к которой он принадлежит – 

родительской диаграммой (Parent Diagram). Каждая из подфункций дочерней диаграммы 

может быть далее детализирована путем аналогичной декомпозиции соответствующего ей 

функционального блока. Важно отметить, что в каждом случае декомпозиции 

функционального блока все интерфейсные дуги, входящие в данный блок, или исходящие из 

него фиксируются на дочерней диаграмме. Этим достигается структурная целостность IDEF0 

– модели. Наглядно принцип декомпозиции представлен на рисунке 2.4. Следует обратить 

внимание на взаимосвязь нумерации функциональных блоков и диаграмм - каждый блок 

имеет свой уникальный порядковый номер на диаграмме (цифра в правом нижнем углу 

прямоугольника), а обозначение под правым углом указывает на номер дочерней для этого 
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блока диаграммы. Отсутствие этого обозначения говорит о том, что декомпозиции для 

данного блока не существует. 

Часто бывают случаи, когда отдельные интерфейсные дуги не имеет смысла продолжать 

рассматривать в дочерних диаграммах ниже какого-то определенного уровня в иерархии, или 

наоборот - отдельные дуги не имеют практического смысла выше какого-то уровня. 

Например, интерфейсную дугу, изображающую "деталь" на входе в функциональный блок 

"Обработать на токарном станке", не имеет смысла отражать на диаграммах более высоких 

уровней – это будет только перегружать диаграммы и делать их сложными для восприятия. С 

другой стороны, случается необходимость избавиться от отдельных "концептуальных" 

интерфейсных дуг и не детализировать их глубже некоторого уровня. Для решения подобных 

задач в стандарте IDEF0 предусмотрено понятие туннелирования. Обозначение "туннеля" 

(Arrow Tunnel) в виде двух круглых скобок вокруг начала интерфейсной дуги обозначает, что 

эта дуга не была 

унаследована от функционального родительского блока и появилась (из “туннеля”) 

только на этой диаграмме. В свою очередь, такое же обозначение вокруг конца (стрелки) 

интерфейсной дуги в непосредственной близи от блока – приёмника означает тот факт, что в 

дочерней по отношению к этому блоку диаграмме эта дуга отображаться и рассматриваться 

не будет. Чаще всего бывает, что отдельные объекты и соответствующие им интерфейсные 

дуги не рассматриваются на некоторых промежуточных уровнях иерархии – в таком случае, 

они сначала “погружаются в туннель”, а затем, при необходимости “возвращаются из 

туннеля”. 

Последним из понятий IDEF0 является глоссарий (Glossary). Для каждого из элементов 

IDEF0: диаграмм, функциональных блоков, интерфейсных дуг существующий стандарт 

подразумевает создание и поддержание набора соответствующих определений, ключевых 

слов, повествовательных изложений и т.д., которые характеризуют объект, отображенный 

данным элементом. Этот набор называется глоссарием и является описанием сущности 

данного элемента. Например, для управляющей интерфейсной дуги “распоряжение об оплате” 

глоссарий может содержать перечень полей соответствующего дуге документа, необходимый 

набор виз и т.д. Глоссарий гармонично дополняет наглядный графический язык, снабжая 

диаграммы необходимой дополнительной информацией. 

Принципы ограничения сложности IDEF0-диаграмм . Обычно IDEF0-модели несут в 

себе сложную и концентрированную информацию, и для того, чтобы ограничить их 

перегруженность и сделать удобочитаемыми, в соответствующем стандарте приняты 

соответствующие ограничения сложности: 

 Ограничение количества функциональных блоков на диаграмме тремя-шестью. 

Верхний предел (шесть) заставляет разработчика использовать иерархии при 

описании сложных предметов, а нижний предел (три) гарантирует, что на 

соответствующей диаграмме достаточно деталей, чтобы оправдать ее создание; 

 Ограничение количества подходящих к одному функциональному блоку 

(выходящих из одного функционального блока) интерфейсных дуг четырьмя. 
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Рисунок 13 

Разумеется, строго следовать этим ограничениям вовсе необязательно, однако, как 

показывает опыт, они являются весьма практичными в реальной работе. 

Порядок выполнения практической работы 

Для заданного преподавателем описания конкретного бизнес- процесса создать 

контекстную диаграмму А-0. Выделить основные его функции и создать диаграмму А0. 

Разбить каждую функцию на подфункции и диаграммы нижних уровней. 

Спроектируйте логическую модель БД (прямое моделирование) в соответствии с Вашим 

вариантом. Задайте атрибуты для каждой определенной сущности. Введите связи между 

сущностями. Присвойте связям уникальные имена. 

Контрольные вопросы 

1. Каковы стадии жизненного цикла информационных систем, их основное содержание? 

2. Как представляется функциональная модель деятельности в методологии IDEF0? 

3. Каковы основные объекты диаграмм функциональной модели по методологии IDEF0? 

4. Что обозначают работы в диаграммах функциональной модели, как они отображаются 

по методологии IDEF0? 

5. Для чего предназначены стрелки в диаграммах функциональной модели, каковы их 

типы и виды? 

6. Для чего предназначен словарь стрелок? 

7. Каковы типы связей работ по методологии IDEF0? 
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8. Что такое туннелирование стрелок, для чего оно нужно, каковы виды 

туннелирования? 

 

Практическая работа Использование инструментальных средств на этапе отладки 

программного модуля 

Цель работы: ознакомление с аппаратными и программными средствами отладки ПО; 

изучение команд отладчика среды AVR Studio; приобретение навыков отладки программ под 

управлением отладчика. 

Основные сведения 
Особенность отладки ПО устройств на базе встраиваемых МП (в том числе 

однокристальных микроконтроллеров) состоит в отсутствии в их составе развитых средств 

для реализации пользовательского интерфейса и ограниченных возможностях системного ПО. 

В то же время именно для встраиваемых микропроцессорных систем этап отладки является 

чрезвычайно ответственным, так как для них характерна тесная взаимосвязь работы ПО и 

аппаратных средств. 

Взаимодействие микропроцессора (микроконтроллера) с датчиками и исполнительными 

устройствами происходит путём передачи данных через регистры периферийных устройств 

(регистры ввода-вывода). Отдельные разряды таких регистров задают режимы работы 

периферийных устройств, имеют смысл готовности к обмену, завершения передачи данных и 

т. п. Состояние этих разрядов может устанавливаться как программно, так и аппаратно. При 

отладке ПО часто приходится переходить на уровень межрегистровых передач и проверять 

правильность установки отдельных разрядов. Кроме того, на этапе отладки может 

производиться оптимизация алгоритма, нахождение критических участков кода и проверка 

надёжности разработанного ПО. 

Для решения указанных задач применяются аппаратные и программные средства 

отладки ПО 

 
 

Рисунок 14 

К аппаратным средствам отладки относятся аппаратные эмуляторы и проверочные 

модули. 

Аппаратные эмуляторы предназначены для отладки программного и аппаратного 

обеспечения микропроцессорных систем в режиме реального времени. Они работают под 

управлением «ведущего» компьютера, оснащённого специальным ПО – программами- 

отладчиками (см. ниже). Основными видами аппаратных эмуляторов являются: 

- внутрисхемные эмуляторы или эмуляторы-приставки, замещающие микропроцессор в 

отлаживаемой системе; 

- внутрикристальные эмуляторы, представляющие собой одно из внутренних устройств 

микропроцессора. 

Внутрисхемный эмулятор (In-Circuit Emulator, ICE) – это устройство, содержащее 

аппаратный имитатор процессора и схему управления имитатором. При отладке с помощью 

эмулятора микропроцессор извлекается из отлаживаемой системы, на его место подключается 

контактная колодка, количество и назначение контактов которой идентично выводам 

замещаемого микропроцессора. С помощью гибкого кабеля контактная колодка соединятся с 
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эмулятором. Управление процессом отладки осуществляется с персонального компьютера. 

Эмуляторам-приставкам присущи следующие недостатки: высокая стоимость, недостаточная 

надёжность, высокое энергопотребление, влияние на электрические характеристики цепей, к 

которым подключается эмулятор. 

Рисунок 15 

Внутрикристальные эмуляторы (On-Chip Emulator) позволяют проводить отладку 

программ без извлечения микропроцессора из системы. При этом осуществляется 

непосредственный контроль за выполнением программы, так как средства внутрикристальной 

отладки обеспечивают прямой доступ к регистрам, памяти и периферии микропроцессора. 

Наиболее распространённым средством внутрикристальной отладки является 

последовательный интерфейс IEEE 1149.1, известный как JTAG (Joint Test Action Group – 

Объединённая рабочая группа по автоматизации тестирования). Последовательный 

отладочный порт JTAG микропроцессора с помощью специального устройства сопряжения 

подключается к компьютеру, чем обеспечивается доступ к отладочным средствам процессора. 

Такой способ отладки также называют сканирующей эмуляцией. Достоинствами этого 

способа являются возможность выполнения различных действий на процессоре без его 

изъятия из системы, использование малого числа выводов процессора и поддержка его 

максимальной производительности без изменения электрических характеристик системы. 

 

Рисунок 16 

Проверочные модули предназначены для быстрой отладки программного обеспечения в 

реальном масштабе времени. Проверочные модули бывают двух видов: стартовые наборы и 

отладочные платы. 

Стартовые наборы (Starter Kit) предназначены для обучения работе с конкретным 

микропроцессором. Стартовый набор позволяет изучить характеристики микропроцессора, 

отладить не слишком сложные программы, выполнить несложное макетирование, проверить 

возможность применения микропроцессора для решения конкретной задачи. В состав 

стартового набора входят плата, ПО и комплект документации. На плате устанавливаются 

микропроцессор, устройство загрузки программ, последовательные или параллельные порты, 

разъёмы для связи с внешними устройствами и другие элементы. Плата подключается к 

компьютеру через параллельный или последовательный порт. Стартовые наборы удобны на 

начальном этапе работы с микропроцессором. 

Отладочные платы (Evaluation Board) предназначены для проверки разработанного 

алгоритма в реальных условиях. Они позволяют проводить отладку и оптимизацию алгоритма 

с использованием установленной на плате периферии, а также изготовить на базе платы 

законченное устройство. Обычно на плате размещаются микропроцессор, схемы 

синхронизации, интерфейсы расширения памяти и периферии, схема электропитания и др. 

Плата подключается к компьютеру через параллельный или последовательный порт или 

непосредственно устанавливается в слот PCI. 

Основными программными средствами отладки являются симуляторы и отладчики. 

Симуляторы (simulator) или симуляторы системы команд представляют собой 

программы, имитирующие работу того или иного процессора на уровне его команд. 

Симуляторы обычно используются для проверки программы или её отдельных частей перед 

испытанием на аппаратных средствах. 



23  

Отладчики (debugger) представляют собой программы, предназначенные для анализа 

работы созданного программного обеспечения. Можно указать следующие возможности 

отладчиков. 

1. Пошаговое выполнение. Программа выполняется последовательно, команда за 

командой, с возвратом управления отладчику после каждого шага. 

2. Прогон. Выполнение программы начинается с указанной команды и осуществляется 

без остановки до конца программы. 

3. Прогон с контрольными точками. При выполнении программы происходит останов и 

передача управления отладчику после выполнения команд с адресами, указанными в списке 

контрольных точек. 

4. Просмотр и изменение содержимого регистров и ячеек памяти. Пользователь имеет 

возможность выводить на экран и изменять (модифицировать) содержимое регистров и ячеек 

памяти. 

Отладчики ПО встраиваемых микропроцессоров обычно используются совместно с 

внутрисхемными или внутрикристальными эмуляторами, а также могут работать в режиме 

симулятора. Некоторые отладчики позволяют также выполнять профилирование, т. е. 

определять действительное время выполнения некоторого участка программы. Иногда 

функцию профилирования выполняет специальная программа – профилировщик (profiler). 

Средства отладки ПО AVR-микроконтроллеров. Аппаратные средства отладки 

программного обеспечения AVR-микроконтроллеров представлены внутрисхемным 

эмулятором ICE50, внутрикристальным эмулятором JTAG ICE, а также стартовым набором 

STK500. 

К программным средствам отладки ПО AVR-микроконтроллеров относятся отладчик и 

симулятор, входящие в состав среды AVR Studio. Отладчик среды AVR Studio позволяет 

проводить отладку программ как в исходных кодах (например, ассемблера), так и в кодах 

дизассемблера (оттранслированной или скомпилированной программы, записанной с 

помощью мнемоник ассемблера). Вызов окна с кодом дизассемблера производится командой 

Disassembler меню View или командой Goto Disassembly контекстного меню редактора 

исходного текста. Обратное переключение в окно исходного текста осуществляется командой 

Goto Source контекстного меню окна Disassembler. 

Отладчик среды AVR Studio может использоваться с внутрисхемным эмулятором ICE50, 

внутрикристальным эмулятором JTAG ICE, отладочной платой STK500 или симулятором. 

Указание способа отладки производится при создании проекта. Симулятор среды AVR Studio 

предназначен для предварительной отладки программ без применения аппаратных средств. В 

дальнейшем в настоящем лабораторном практикуме для отладки создаваемых программ 

предполагается применение отладчика среды AVR Studioв режиме симулятора. 

Отладка ПО в среде AVR Studio. Команды отладчика в программе AVR Studio находятся 

в меню Debug. 

Переход в режим отладчика в средеAVR Studio осуществляется автоматически при 

использовании для трансляции программы команды Build and Run или командой Start 

Debugging меню Debug при использовании для трансляции команды Build. Выход из режима 

отладчика производится командой Stop Debugging меню Debug. 

Пошаговое выполнение программы задаётся командами Step Into, Step Over меню Debug. 

Команда Step Into позволяет выполнить одну команду программы (в том числе команду вызова 

подпрограммы). Для завершения выполнения подпрограммы может использоваться команда 

Step Out. Команда Step Over также выполняет одну команду программы, но если это команда 

вызова подпрограммы, последняя полностью выполняется за один шаг. Следующая 

выполняемая команда (команда, адрес которой содержится в программном счётчике) 

обозначается символом в окне исходного текста программы. Сброс выполнения программы 

осуществляется с помощью команды Reset. 

Прогон (запуск или продолжение выполнения) программы осуществляется командой 

Run. Для остановки выполнения программы служит команда Break. 
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Контрольные точки представляют собой специальные маркеры для программы- 

отладчика и могут быть трёх типов: точки останова, точки трассировки и точки наблюдения. 

Точки останова задаются командой Toggle Breakpoint меню Debug или контекстного 

меню редактора исходного текста программы. Точка останова обозначается в редакторе 

исходного текста символом слева от помечаемой строки. Просмотреть заданные точки 

останова можно на закладке Breakpoints окна Output; там же точки останова могут быть 

запрещены (путём сброса флажка напротив точки останова) и разрешены (путём установки 

флажка). При достижении точки останова во время прогона программы её выполнение 

приостанавливается. Повторный вызов команды установки точки останова на той же строке 

программы приводит к удалению точки останова. Удалить все заданные точки останова 

позволяет команда Remove Breakpoints меню Debug или команда Remove all Breakpoints 

контекстного меню закладки Breakpoints окна Output. Параметры точки останова задаются в 

диалоговом окне Breakpoint Condition, вызов которого осуществляется командой Breakpoints 

Properties контекстного меню редактора исходного текста программы. Установка флажка 

Iterations позволяет задать количество итераций (повторных выполнений) команды до 

останова прогона программы. При установке флажка Watchpoint по достижению точки 

останова производится только обновление значений регистров и ячеек памяти в окнах 

просмотра. Флажки Iterations и Watchpoint не должны устанавливаться одновременно. 

Установка флажка Show message обеспечивает отображение сообщений о достижении точки 

останова на закладке Breakpoints окна Output. Вызов диалогового окна задания свойств и 

удаление точки останова могут быть произведены из контекстного меню закладки Breakpoints 

окна Output. 

Точки трассировки предназначены для контроля выполнения программы в режиме 

реального времени. Трассировка позволяет отслеживать так называемую трассу программы – 

изменение содержимого регистров и ячеек памяти при выполнении определённых команд 

(команд, по адресам которых заданы точки трассировки). В среде AVR Studio функция 

трассировки может использоваться только при отладке программы с применением 

внутрисхемного эмулятора; при работе в режиме симулятора функция трассировки 

недоступна. 

Точки наблюдения задаются командой Add to Watch контекстного меню редактора 

исходного текста программы. Точки наблюдения представляют собой символические имена 

регистров или ячеек памяти, содержимое которых необходимо отслеживать. При выполнении 

команды Add Watch на экране появляется окноWatches, разделённое на четыре столбца: Name 

(символическое имя точки наблюдения), Value (значение), Type (тип), Location 

(местонахождение). Новая точка наблюдения может быть также задана в выделенной ячейке 

столбца Name окна Watches или командой Quickwatch в окне редактора исходного текста 

программы (при этом курсор должен находиться на имени регистра или ячейки памяти). 

Значения, отображаемые в столбце Value, обновляются при изменении содержимого 

соответствующего регистра или ячейки памяти. Удалить заданные точки наблюдения можно 

из окна Watches. 

Отладчик среды AVR Studio также обеспечивает следующие функции: выполнение до 

курсора (команда Run to Cursor меню Debug) и последовательное выполнение команд с 

паузами между ними (команда Auto Step меню Debug). 

Для удобства использования в процессе отладки ряд команд отладчика доступен с 

клавиатуры (табл. 3). 

Таблица 3 

Команда отладчика Клавиша Команда отладчика Клавиша 

Run F5 Step Into F11 

Break Ctrl+F5 Step Out Shift+F11 

Reset Shift+F5 Step Over F10 

Run to Cursor Ctrl+F10 Toggle Breakpoint F9 

Для просмотра и изменения содержимого регистров и ячеек памяти служат команды 

Registers, Memory, Memory 1, Memory 2, Memory 3 меню View. 
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По команде Registers на экране отображается окно Registers, в котором приводятся 

шестнадцатеричные представления содержимого РОН. Изменение (модификация) 

содержимого регистров производится путём двойного щелчка мышью. Наблюдение за 

содержимым РОН может быть также произведено с помощью дерева устройств 

микроконтроллера, находящегося на закладке I/O окна Workspace. Для этого необходимо 

раскрыть объекты Register 0-15 и 

Register 16-31 щелчком мыши по знаку «+». 

Команды Memory, Memory 1, Memory 2, Memory 3 обеспечивают вызов оконMemory,  

служащих для отображения содержимого ячеек оперативной и энергонезависимой памяти 

данных, памяти программ, регистров ввода-вывода и РОН. Выбор типа памяти, отображаемой 

в окне Memory, производится с помощью списка, расположенного в панели управления окна 

(Data – оперативная память данных, Eeprom – энергонезависимая память данных, I/O – 

регистры ввода-вывода, Program – память программ, Register – РОН). 

Для наблюдения за состоянием процессора необходимо раскрыть объект Processor 

закладки I/O окна Workspace. При этом будет отображена следующая информация: 

содержимое программного счётчика (Program Counter); содержимое указателя стека (Stack 

Pointer), количество тактов, прошедших с начала выполнения (Cycle Counter); содержимое 16- 

разрядных регистров-указателей X, Y и Z; тактовая частота (Frequency); затраченное на 

выполнение время (Stop Watch). 

Для контроля содержимого регистров ввода-вывода необходимо раскрыть объект I/O * 

закладки I/O окна Workspace, где * – тип микроконтроллера. Регистры ввода-вывода, 

входящие в объект I/O, сгруппированы по типам периферийных устройств. 

Модифицированные значения содержимого регистров и ячеек памяти действуют только 

во время текущего сеанса отладки, в исходный текст программы изменения не заносятся. 

ЗАДАНИЕ 

Провести отладку созданной в программы с помощью симулятора-отладчика среды AVR 

Studio, проделав следующие операции. 

1. Выполнить программу в пошаговом режиме, отслеживая изменение содержимого 

используемых в программе регистров. Обратить внимание на изменение содержимого 

программного счётчика. Сравнить содержимое программного счётчика при выполнении 

команд с их адресами в памяти программ, приведёнными в листинге трансляции и окне памяти 

программ. 

2. Выполнить прогон программы. Проверить правильность результата работы 

программы. 

3. Задать точку останова на команде загрузки в РОН числа В. Включить режим 

отображения сообщений о достижении точки останова. Выполнить прогон программы с 

контрольными точками. Задать точку останова на команде умножения. Выполнить прогон 

программы с контрольными точками. Удалить заданные точки останова. 

4. Задать точки наблюдения в используемых РОН. Выполнить программу в пошаговом 

режиме, отслеживая изменение их содержимого. 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

Отчёт должен содержать: титульный лист с указанием номера и названия лабораторной 

работы, номера группы и фамилий выполнивших работу; цель работы; краткие теоретические 

сведения (классификацию средств отладки ПО, перечень основных функций программ- 

отладчиков); список использованных команд отладчикаAVR Studio с указанием их 

назначения. 

Контрольные вопросы 

1. Классификация средств отладки прикладного ПО встраиваемых МП. 

2. Виды и особенности аппаратных средств отладки ПО. 

3. Основные функции программных средств отладки ПО. 

4. Пошаговое выполнение программы и его возможности. 

5. Особенности прогона программы с контрольными точками. 

6. Контрольные точки: типы, назначение, использование. 
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Практическая работа Тестирование на этапе сопровождения программного 

продукта 

Цель работы: Научиться создавать инсталляционные файлы; выполнять оценочное 

тестирование программного продукта. 

Теоретическая часть 

После завершения комплексного тестирования приступают к оценочному тестированию, 

целью которого является тестирование программы на соответствие основным требованиям. 

Эта стадия тестирования особенно важна для программных продуктов, предназначенных для 

продажи на рынке. 

Оценочное тестирование, которое также называют «тестированием системы в целом», 

включает следующие виды: 

тестирование удобства использования - последовательная проверка соответствия 

программного продукта и документации на него основным положениям технического 

задания; 

тестирование на предельных объемах - проверка работоспособности программы на 

максимально больших объемах данных, например, объемах текстов, таблиц, большом 

количестве файлов и т. п.; 

тестирование на предельных нагрузках - проверка выполнения программы на 

возможность обработки большого объема данных, поступивших в течение короткого времени; 

тестирование удобства эксплуатации - анализ психологических факторов, 

возникающих при работе с программным обеспечением; это тестирование позволяет 

определить, удобен ли интерфейс, не раздражает ли цветовое или звуковое сопровождение и 

т. п.; 

тестирование защиты - проверка защиты, например, от несанкционированного доступа 

к информации; 

тестирование производительности - определение пропускной способности при 

заданной конфигурации и нагрузке; 

тестирование требований к памяти - определение реальных потребностей в 

оперативной и внешней памяти; 

тестирование конфигурации оборудования - проверка работоспособности 

программного обеспечения на разном оборудовании; 

тестирование совместимости - проверка преемственности версий: в тех случаях, если 

очередная версия системы меняет форматы данных, она должна предусматривать 

специальные конвекторы, обеспечивающие возможность работы с файлами, созданными 

предыдущей версией системы; 

тестирование удобства установки - проверка удобства установки; 

тестирование надежности - проверка надежности с использованием соответствующих 

математических моделей; 

тестирование восстановления - проверка восстановления программного обеспечения, 

например системы, включающей базу данных, после сбоев оборудования и программы; 

тестирование удобства обслуживания - проверка средств обслуживания, включенных в 

программное обеспечение; 

тестирование документации - тщательная проверка документации, например, если 

документация содержит примеры, то их все необходимо попробовать; 

тестирование процедуры - проверка ручных процессов, предполагаемых в системе и др. 

Естественно, целью всех этих проверок является поиск несоответствий техническому 

заданию. Считают, что только после выполнения всех видов тестирования программный 

продукт может быть представлен пользователю или к реализации. Однако на практике обычно 

выполняют не все виды оценочного тестирования, так как это очень дорого и трудоемко. Как 

правило, для каждого типа программного обеспечения выполняют те виды тестирования, 
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которые являются для него наиболее важными. Так базы данных обязательно тестируют на 

предельных объемах, а системы реального времени - на предельных нагрузках. 

Системы для создания инсталляторов 

Практика разработки коммерческого программного обеспечения показывает, что далеко 

не все пользователи умеют работать с архивами. Поэтому программы рекомендуется 

поставлять в виде исполняемых файлов, которые автоматически создают необходимые папки 

в файловой системе, копируют туда файлы программы, создают необходимые файлы настроек 

или ключи в реестре, а так же пункты меню запуска программы и ярлыки на рабочем столе. 

Для упрощения создания инсталляторов существует много специализированных 

программных продуктов. 

Знакомство пользователя с программой чаще всего начинается с запуска инсталлятора. 

Внешний вид («упаковка») и функциональность продукта определяется разработчиком. 

Пользователю нужно иметь возможность проконтролировать процесс, выставив нужные 

параметры установки. Для разработчика же важно, чтобы, как минимум, его программа была 

установлена корректно, а инсталлятор был совместим с необходимыми платформами. 

Решений для создания инсталляторов достаточно много. Чаще всего используется 

подсистема Windows Installer, которая уже входит в инструментарий операционной системы. 

Но существуют и альтернативные решения – как платные, так и бесплатные, различной 

функциональности. Зачастую с их помощью можно создавать пакеты с инсталлятором, не 

зависящим от Windows Installer. 

Основные критерии выбора системы создания инсталлятора следующие: 

 среда разработки, интерфейс, поддержка сценариев; 

 работа с проектом, типы создаваемых пакетов, возможности импорта проектов из 

других сред разработки; 

 пользовательские опции инсталлятора: поддержка языков, профилей и другие опции; 

 поддержка расширений. 

Свободные программы для создания инсталляторов: 

 NSIS (Nullsoft Scriptable Install System) – один из самых популярных инсталляторов. 

Обладает богатыми возможностями, которые присутствуют в большинстве коммерческих 

продуктов. Позволяет устанавливать различные параметры сжатия при создании 

дистрибутива; 

 IzPack – java инсталлятор. Это универсальный инсталлятор, способен создавать 

дистрибутивы для Unix, Linux, FreeBSD, Mac OS X и Windows 2000, XP. Позволяет создавать 

как обычные пакеты инсталляции, так и Web инсталляторы, которые подгружают 

необходимые файлы по мере необходимости. Данная возможность позволяет свести к 

минимуму количество загружаемых файлов в зависимости от требуемой конфигурации 

установки; 

 Inno Setup –довольно популярный простой инталлятор. Содержит встроенный 

скриптовой язык; 

 WiX (Windows Installer XML) – специализированный продукт от Microsoft для создания 

MSI и MSM инсталляционных пакетов. 

Коммерческие программы для создания инсталляторов: 

 InstallShield – один из самых известных продуктов в ряду инсталляторов; 

 WISE – простой в освоении с богатыми возможностями генератор инсталляторов; 

 VISE - профессиональный инсталлятор для Windows, MacOS X и Macintosh; 

 CreateInstall это универсальный, гибкий и мощный инсталлятор как для 

профессиональных разработчиков, так и для начинающих. С помощью этой программы Вы 

можете создать полнофункциональные инсталляционные программы для Ваших приложений, 

а также самораспаковывающиеся архивы с высокой степенью сжатия и многое другое; 

 Advanced Installer – позволяет создавать инсталляторы для java приложений. Создает 

дополнительный исполняемый файл. 

CreateInstall 

Домашняя страница: http://www.createinstall.ru/ 

http://www.createinstall.ru/
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CreateInstall – инструментарий для создания установщиков. В его основу заложено две 

особенности – контроль над процессом установки и неограниченная расширяемость. Обе 

возможности реализованы благодаря языку программирования Gentee, применяемому для 

написания сценариев. 

Интерфейс CreateInstall разбит на 3 вкладки – «Проект», «Скрипт установки» и «Скрипт 

деинсталляции». Первый раздел позволяет задать общие настройки инсталлятора: 

информация о продукте, поддерживаемые языки, пути, внешний вид. Дополнительно, 

инсталлятор можно защитить цифровой подписью и установить пароль. 

«Проект» – не равноценная замена двух последующих разделов, т. е. для создания 

дистрибутива нужно тщательно настроить скрипты установки и деинсталляции. 

Соответствующие параметры отображаются в виде групп, можно отобразить их единым 

списком. 

Дополнением для CreateInstall служит утилита Quick CreateInstall (рисунок 16). Она 

значительно упрощает создание инсталлятора, предоставляя только базовые настройки 

проекта. Из Quick CreateInstall в дальнейшем проект можно импортировать в CreateInstall. 

 
Рисунок 17 

Код проекта не предназначен для самостоятельного редактирования, переноса в IDE- 

среду, экспорта. Хотя язык Gentee имеет отличный потенциал: как минимум, это переменные 

и функции, условные выражения и синтаксис, базирующийся на C, C++ и Java. 

Существует 3 редакции программы – полная, light (простая) и бесплатная. 

Интерфейс и справка доступны на русском языке. 

Advanced Installer 

Advanced Installer основывается на технологии Windows Inslaller, позволяя создавать 

msi-, exe- и других видов дистрибутивов. Этому способствует продуманный интерфейс и 

работа с проектами. В Advanced Installer можно обнаружить немало возможностей, которых 

нет в других подобных комплексах. 
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Рисунок 18 

Примечательно, прежде всего, разнообразие проектов: сюда входят инсталляторы, Java- 

установщики, обновления, дополнения, модули слияния и другие. В разделе меню Installer 

собраны команды импорта проектов из Visual Studio, RAD Studio, Real Studio, Visual Basic. 

Здесь раскрывается потенциал Advanced Installer во взаимодействии с IDE-средами. 

Для каждого из выбранных типов проекта предусмотрен детальный мастер настройки. 

Есть общие шаблоны – Simple, Enterprise, Architect или Professional. Большая часть проектов 

доступна только для определенных типов лицензии, общедоступные проекты обозначены как 

None в графе License Required. 

Как уже сказано, при создании проекта можно воспользоваться пошаговым мастером, 

где, в частности, доступен выбор способа распространения пакета, языков локализации, 

настройка пользовательского интерфейса, ввод текста лицензии и другие опции. Advanced 

Installer позволяет выбрать вариант распространения программы – оставить данные без 

компрессии, разделить на CAB-архивы, сохранить в MSI и др., добавить цифровую подпись, 

потребовать ввод серийного номера и т. д. 

Главное окно Advanced Installer (редактор проекта), в простом режиме отображения 

(Simple), содержит несколько секций: 

 Product Information (Информация о продукте) – ввод сведений о продукте, параметры 

установки. 

 Requirements (Требования) – указание аппаратных и системных требований, 

зависимостей ПО. Также имеется возможность создания пользовательских условий. 

 Resources (Ресурсы) – редактор ресурсов (файлов и ключей реестра). 

 Deployment (Развертывание) – выбор типа распространения продукта. Это может быть 

MSI, EXE или веб-инсталлятор. Для MSI, EXE ресурсы можно поместить отдельно от 

инсталлятора. 

 System Changes – переменные среды. 

При выборе ресурсов могут использоваться файлы, ключи реестра, переменные 

окружения, конфигурационные ini, драйверы, базы данных и переводы. С помощью модулей 

объединения можно добавить и другие ресурсы, такие как сервисы, разрешения, ассоциации 

и др. 

Для выполнения более сложных задач позволяется использовать пользовательские 

действия, EXE, DLL или скрипты, написанные на C, C++, VBS или JS. Для создания сценариев 

предусмотрен удобный редактор. 

Однако следует отметить, что в режиме Simple доступна лишь малая часть разделов. 

Работая с Advanced Installer в ознакомительном режиме, есть смысл зайти в настройки и 

переключиться в другой режим работы с проектом. После этих действий становятся доступны 

новые подразделы редактора. 

Задание 
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1. С помощью системы создания инсталляторов создайте из программы, созданной 

ранее, установочный файл. 

2. Выполните тестирование удобства установки. 

3. Выполните тестирование конфигурации оборудования. 

4. Выполните тестирование восстановления. 

5. Выполните тестирование удобства эксплуатации при помощи соседа. 

6. Результаты выполнения практического задания запишите в отчет. 

Контрольные вопросы 

1. Что является целью тестирования программ? 
2. Какие подходы к тестированию вы знаете? В чем они заключаются? 

3. Обоснуйте необходимость создания инсталляторов программ. 

 

Практическая работа Место верификации среди процессов разработки 

программного обеспечения 

Цель работы: Изучение основ верификации процессов разработки программного 

обеспечения. 

Наши занятия будут направлены на приобретение практических навыков в области 

тестирования и верификации программного обеспечения (ПО). На протяжении всего семестра 

мы будем изучать данный курс на одном сквозном примере – на программном продукте 

"Калькулятор". 

Предположим, что мы являемся частью коллектива разработчиков, которому поступил 

заказ на разработку программной системы "Калькулятор" (в дальнейшем просто "Система"). 

Предположим также, что другая часть коллектива уже сформировала функциональные 

требования, архитектуру и написала программный код системы. Таким образом, на нас 

ложится участок жизненного цикла системы по тестированию и проверке требований. 

Система "Калькулятор" 

Основная цель Системы – вычисление математических выражений с корректной 

структурой. Формально данное предложение раскрыто в приложении к семинару, а здесь  

дадим некоторые комментарии. В самом простом случае, будем считать корректными 

следующие выражения: 

1 

1+1 

(1+1) 

(1+1)*2 

и т.д., то есть, выражения, корректные в математическом смысле. 

Однако, множество вычисляемых калькулятором выражений все же несколько 

"меньше", чем просто корректные математические выражения. Это связано с некоторыми 

математическими операциями и дробными числами, корректность обработки которых сложно 

протестировать: не будем забывать, что Калькулятор — прежде всего учебный пример. 

Требования к системе 

Система должна выполнять свою основную цель двумя способами: с помощью 

графического интерфейса и с помощью командной строки. 

Архитектура 

В архитектуре системы выделено 3 модуля. Каждый из модулей занимается 

определенной задачей. Соответственно, Система – это взаимодействие этих 3-х модулей. 

Разбиение Системы на модули вытекает из различной функциональности этих модулей. 

Рассмотрим их. 

1. Модуль математических функций – так как Система будет иметь дело с 

математикой, нам потребуется подобный модуль. В него включены такие функции, как 

сложение, умножение и др. 

2. Модуль анализа и вычисления выражений – это модуль, который занимается 

главной задачей Системы. Разбор и компиляция выражений – вот основные функции этого 
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модуля. Непосредственные вычисления этот модуль не проводит, а лишь вызывает функции 

из математического модуля. 

3. Модуль графического интерфейса – обеспечивает управление системы в 

графической форме. Основные функции этого модуля – ввод и вывод данных. 

Взаимодействие модулей показано на рис 19 

Рисунок 19 

Как видно из рисунка, передать данные в Систему можно двумя способами: либо через 

графический модуль, либо через командную строку (последнее неявно прослеживается по 

рисунку). В любом случае, после передачи выражения Системе начинает работу модуль 

анализа и вычислений, который по мере необходимости использует модуль математики для 

вычисления арифметических функций. После окончания работы модуля анализа и 

вычислений на выход передается результат. 

Программный код 

Весь программный код Системы разбит на модули соответственно архитектуре. Это 

позволит нам тестировать каждый модуль отдельно, о чем мы и будем говорить далее. 

Тестирование системы 

Общее описание 

Как было сказано, наша основная задача – протестировать Систему. 

Если в общем случае рассматривать жизненный цикл системы (например, V-образный), 

то наша задача лежит где-то справа. 

 

Рисунок 20 

Применительно к нашей системе, жизненный цикл можно представить согласно рис 21. 

Сначала необходимо проверить код, затем архитектуру и требования. 
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Рисунок 21 

Проверка программного кода 

На этом этапе необходимо проверить корректность работы написанного кода. Для этого 

предлагается проводить тестирование каждого модуля отдельно. То есть, мы будем 

тестировать модули по отдельности, подменяя используемые методы других модулей 

"заглушками". 

Например, при тестировании модуля анализа и вычислений выражений модуль, 

отвечающий за вычисления простых математический функций, можно заменить на модуль,  

содержащий стандартные методы области Math. Так мы будем точно знать, что все ошибки, 

выявленные при тестировании, не имеют отношения к нашей заглушке. Таким образом, 

заменив все модули, кроме тестируемого, заглушками, мы сможем утверждать, что все 

ошибки, обнаруженные при тестировании, будут относиться к "настоящему" (тестируемому)  

модулю. 

Более того, заглушки дают нам дополнительное преимущество в тестировании. Мы 

можем написать заглушки, возвращающие пользователю дополнительную информацию во 

время тестирования. Например, нам необходимо узнать значение определенной переменной 

во время выполнения программы. Для этого мы можем написать заглушку, которая будет 

записывать значение этой переменной в лог-файл или на консоль. 

Немного о тестировании конкретных модулей. 
GUI. На примере этого модуля можно было бы узнать, какие подходы существуют для 

тестирования современного графического интерфейса. В рамках данного курса этот вид 

тестирования рассматриваться не будет. 

Математические функции. Этот модуль мы будем исследовать как "черный ящик" и 

выяснять, действительно ли реализованные в нем математические функции работают 

корректно. 

Вычисление выражений. При тестировании этого модуля нам предстоит проверить 

корректность алгоритмов разбора и компиляции математических выражений. 

При тестировании будет использоваться следующая последовательность действий. 

Сначала мы познакомимся с методами ручного тестирования в среде разработки при 

ручном тестировании модуля анализа и вычисления выражений. Затем мы перейдем к 

модульному тестированию. В завершении тестирования компонент мы проведем формальные 

инспекции кода. После этого мы узнаем, что такое покрытия и как они используются в 

процессе тестирования. 

Проверка архитектуры 

После проверки каждого модуля по отдельности мы проведем интеграционное 

тестирование. На этом этапе проверяется, как модули взаимодействуют друг с другом. При 

условии, что все модули протестированы и ошибок в них не выявлено, все ошибки на этом 

этапе будут относиться именно к взаимодействию модулей между собой. 

Проверка требований 

После прохождения всех этапов тестирования необходимо провести проверку 

требований Системы в целом, то есть провести системное тестирование. Но в рамках данного 

курса этот вид тестирования рассматриваться не будет. 
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Приложение. Спецификация на программу "Калькулятор. Базовая версия" (с 

комментариями для преподавателя) 

Данная спецификация требований далеко не полна, в частности, не полна спецификация 

пользовательского интерфейса, функциональных требований. Студентам предполагается 

дополнить спецификацию самостоятельно. 

Общее описание 

Калькулятор состоит из трех модулей – "Графический интерфейс", "Модуль, 

анализирующий и вычисляющий введенное выражение" ( AnalaizerClass.dll ) и "Модуль, 

реализующий математические функции" ( CalcClass.dll ). После того, как пользователь введет 

вычисляемое выражение одним из двух вышеописанных способов, управление передается 

анализирующему модулю, который форматирует выражение, выделяя числа и операторы, 

проверяет корректность скобочной структуры, а также выявляет неверные с точки зрения 

математики конструкции (например, 3+*+3 ), переводит выражение в обратную польскую 

запись, после чего вычисляет выражения, используя математические функции из модуля  

CalcClass. 

Описание интерфейса. 

Входные данные 

Параметры вызова (формат командной строки) 

calc.exe [expression] 

expression – математическое выражение, удовлетворяющее требованию 

Состояние информационного окружения. 

В папке с программой также находятся файлы CalcClass.dll, AnalaizerClass.dll 

Выходные данные. 

Коды возврата программы. 

Число и 0 на новой строке – результат вычислений выражения. 

Error: <сообщение об ошибке> и код ошибки на новой строке — сообщение об ошибке 

в случае несоответствия входного выражения требованиям 

Состояние информационного окружения после завершения программы. 

В папке с программой также находятся файлы CalcClass.dll, AnalaizerClass.dll 

Сообщения об ошибках, выдаваемые программой (коды ошибок). 

Error 01 at <i> — Неправильная скобочная структура, ошибка на <i> символе 

Error 02 at <i> — Неизвестный оператор на <i> символе 

Error 03 — Неверная синтаксическая конструкция входного выражения 

Error 04 at <i> — Два подряд оператора на <i> символе 

Error 05 — Незаконченное выражение 

Error 06 — Слишком малое или слишком большое значение числа для int. Числа должны 

быть в пределах от -2147483648 до 2147483647 

Error 07 — Слишком длинное выражение. Максмальная длина — 65536 символов. 

Error 08 — Суммарное количество чисел и операторов превышает 30 

Error 09 – Ошибка деления на 0 

Описание файлов, входящих в пакет калькулятора. 

CalcClass.dll – библиотека, в которой реализованы все необходимые математические 

функции. 

AnalaizerClass.dll – модуль, в котором реализован синтаксический разбор выражения, а 

также его вычисление. 

calc.exe – графическая оболочка, главный модуль. 

Интерфейс пользователя. 
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Рисунок 22 

Клавиши "1" "2" "3" "4" "5" "6" "7" "8" "9" "0" "/" "*" "-" "+" "mod" "(" ")" – вводят 

соответствующий символ в поле выражение. Клавиша "Сброс" очищает поле "Выражение", 

клавиша "Стереть" удаляет последний введенный символ. Клавиша "=" начинает выполнение 

вычислений. "MR", "M+" и "MC" управляют памятью калькулятора, "+/-" — триггер унарного 

плюса унарного минуса. 

Описание архитектуры 

Как уже отмечалось выше, в архитектуре системы выделено 3 модуля. Каждый из 

модулей занимается определенной задачей. Соответственно, Система – это взаимодействие 

этих 3-х модулей. Рассмотрим их подробнее. 

Модуль математических операций ( CalcClass.dll ) 

Модуль содержит все математические функции, используемые в программе. 

/// <summary> 

/// Функция сложения числа a и b 

/// </summary> 

/// <param name="a">слагаемое</param> 

/// <param name="b">слагаемое</param> 

/// <returns>сумма</returns> 

public static int Add(long a, long b) 

/// <summary> 

/// функция вычитания чисел a и b 

/// </summary> 

/// <param name="a">уменьшаемое</param> 

/// <param name="b">вычитаемое</param> 

/// <returns>разность</returns> 

public static int Sub(long a, long b) 

/// <summary> 

/// функция умножения чисел a и b 

/// </summary> 

/// <param name="a">множитель</param> 

/// <param name="b">множитель</param> 

/// <returns>произведение</returns> 

public static int Mult(long a, long b) 

/// <summary> 

/// функция нахождения частного 

/// </summary> 
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/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 

/// <returns>частное</returns> 

public static int Div(long a, long b) 

/// <summary> 

/// функция деления по модулю 

/// </summary> 

/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 
/// <returns>остаток</returns> 

public static int Mod(long a, long b) 

/// <summary> 

/// унарный плюс 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int ABS(long a) 

/// <summary> 

/// унарный минус 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int IABS(long a) 

Используется также глобальная переменная: 

/// <summary> 

/// Последнее сообщение об ошибке 

/// Поле и свойство для него 

/// </summary> 

private static string _lastError = ""; 

public static string lastError 

Модуль математических операций 

Модуль анализа и вычисления выражений 

Состоит из следующих методов и свойств: 

/// <summary> 

/// позиция выражения, на которой отловлена синтаксическая ошибка (в 

случае ловли на уровне выполнения - не определяется) 

/// </summary> 

private static int erposition = 0; 

/// <summary> 

/// Входное выражение 

/// </summary> 

public static string expression = ""; 

/// <summary> 

/// Показывает, есть ли необходимость в выводе сообщений об ошибках. 

В случае консольного запуска программы это значение - false. 

/// </summary> 

public static bool ShowMessage = true; 

/// <summary> 

/// Проверка корректности скобочной структуры входного выражения 

/// </summary> 

/// <returns>true - если все нормально, false - если есть 

ошибка</returns> 

/// метод бежит по входному выражению, символ за символом анализируя 
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его и считая количество скобочек. В случае возникновения 

/// ошибки возвращает false, а в erposition записывает позицию, на 

которой возникла ошибка. 

public static bool CheckCurrency() 

/// <summary> 

/// Форматирует входное выражение, выставляя между операторами 

пробелы и удаляя лишние, а также отлавливает неопознанные операторы, следит 

за концом строки 

/// также отлавливает ошибки на конце строки 
/// </summary> 

/// <returns>конечную строку или сообщение об ошибке, начинающиеся со 

спец. символа &</returns> 

public static string Format() 

/// <summary> 

/// Создает массив, в котором располагаются операторы и символы, 

представленные в обратной польской записи (безскобочной) 

/// На этом же этапе отлавливаются почти все остальные ошибки (см код). По сути 

- это компиляция. 

/// </summary> 

/// <returns>массив обратной польской записи</returns> 

public static System.Collections.ArrayList CreateStack() 

/// <summary> 

/// Вычисление обратной польской записи 

/// </summary> 

/// <returns>результат вычислений или сообщение об ошибке</returns> 

public static string RunEstimate() 

/// <summary> 

/// Метод, организующий вычисления. По очереди запускает 

CheckCorrncy, Format, CreateStack и RunEstimate 

/// </summary> 

/// <returns></returns> 

public static string Estimate() 

Модуль анализа и вычисления выражений 

Модуль графического интерфейса – обеспечивает управление системы в графической 

форме. Основные функции этого модуля – ввод и вывод данных. 

Взаимодействие модулей показано на рисунке: 

Рисунок 23 

Функциональные требования 

Требования к программе 
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Калькулятор должен выполнять следующие арифметические операции: сложение, 

вычитание, умножение, нахождение частного, нахождение остатка. 

Калькулятор должен поддерживать работу с целыми числами в пределах от - 2147483648 

до 2147483647 (в дальнейшем MININT и MAXINT). В случае выхода за эти пределы должно 

выдаваться сообщение об ошибке Error 06. 

Калькулятор должен иметь память на одно целое число, а также возможность выводить 

это число на экран, сбрасывать его значение на 0 и прибавлять к нему любое другое число, 

введенное в поле ввода. 

При нажатии на клавишу M+ к числу, записанному в память, прибавляется число, 

записанное в поле "Результат". При этом на сложение накладываются ограничения. 

Если в поле "Результат" записан код ошибки, то при нажатии на клавишу M+ должно 

выдаваться сообщение "Невозможно преобразовать к числу". 

При нажатии на кнопку MC число в памяти обнуляется. 

При нажатии на кнопку MR число из памяти приписывается в конец выражения в строке 

"Выражение". 

Калькулятор должен предоставлять возможность пользователю работать с операциями 

унарного плюса и унарного минуса. 

Если между нажатиями на кнопку <+/-> проходит менее 3 секунд, то введенный оператор 

меняется на противоположный. 

Если между нажатиями на кнопку <+/-> проходит более 3 секунд, то к выражению 

дописывается знак "-". 

Калькулятор должен иметь графический интерфейс, содержащий кнопки с цифрами и 

арифметическими операциями, кнопкой равенства, кнопками работы с памятью, кнопками 

редактирования скобочек и кнопками сброса, переключателем унарного минуса/унарного 

плюса, текстовыми полями для ввода выражения и вывода результата. 

При нажатии на клавишу <Enter> калькулятор должен проводить вычисления 

выражения. 

При нажатии на клавишу <ESC> программа должна прекращать свою работу. 

В случае неверно построенного вычисляемого выражения или несоответствия его 

требованиям в текстовое окно результата должно выводиться соответствующие сообщение. 

Арифметические операции 

Сложение. 

Для чисел, каждое из которых меньше   либо   равно MAXINT и   больше   либо равно 

MININT, функция суммирования должна возвращать правильную сумму с точки зрения 

математики 

Для чисел, сумма которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а также в случае, 

если любое из слагаемых больше чем MAXINT или меньше чем MININT, программа должна 

выдавать ошибку Error 06 

Вычитание. 

Для чисел, каждое из которых меньше   либо   равно MAXINT и   больше   либо равно 

MININT, функция вычитания должна возвращать правильную разность с точки зрения 

математики 

Для чисел, разность которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а также в 

случае, если любое из чисел больше чем MAXINT или меньше чем MININT, программа 

должна выдавать ошибку Error 06 

Умножение 

Для чисел, произведение которых меньше либо равно MAXINT и больше либо равно 

MININT, функция умножения должна возвращать правильное произведение с точки зрения 

математики. 

Для чисел, произведение которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а также, 

в случае если любой из множителей больше чем MAXINT или меньше чем MININT, 

программа должна выдавать ошибку Error 06 

Нахождение частного 
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Для чисел, меньших либо равных MAXINT и больших либо равных MININT, частное 

которых меньше либо равно MAXINT и больше либо равно MININT и делитель не равен 0, 

функция деления должна возвращать правильное частное с точки зрения математики. 

Для чисел, частное которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а также в 

случае, если любое из чисел больше чем MAXINT или меньше чем MININT, и для делителя, 

не равного 0, программа должна выдавать ошибку Error 06 

Если делитель равен 0, программа должна выдавать ошибку Error 09 

Деление с остатком 

Для чисел, меньших либо равных MAXINT и больших либо равных MININT, остаток 

которых меньше либо равен MAXINT и больше либо равен MININT и делитель не равен 0, 

функция деления должна возвращать правильный остаток с точки зрения математики. 

Для чисел, остаток которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а также в 

случае, если любое из чисел больше чем MAXINT или меньше чем MININT, и для делителя, 

не равного 0, программа должна выдавать ошибку Error 06 

Если делитель равен 0, программа должна выдавать ошибку Error 09 

Унарный плюс \ минус. 

Для чисел, меньших либо равных MAXINT и больших либо равных MININT, операция 

унарного плюса / минуса должна возвращать число соответствующего знака. 

Для чисел больших MAXINT или меньших MININT функция должна выдавать ошибку 

Error 06 

Дополнительные требования к входному выражению 

Максимальное суммарное число операторов и чисел – 30. 

Максимальная глубина вложенности скобочной структуры – 3. 

В качестве унарного минуса используется символ " m " , в качестве унарного плюса — 

" p ".  

Для операции нахождения частного – " / ", для нахождения остатка — " mod ". 

Между операторами скобками и числами может быть любое количество пробелов. 

Разрешается использовать лишь скобки вида " ( " и " ) " 

Максимальная длина выражения – 65535 символов. 
 

Практическая работа Тестовые примеры. Классы эквивалентности. Ручное 

тестирование в MVSTE 

Цель работы: Изучение классов и тестирование в MVSTE. 

Разработка тестовых примеров 

Непосредственно для тестирования программного обеспечения необходимо определить 

проверочные задания, выполняемые системой или ее отдельной частью. Такие задачи 

называются тестовыми примерами. 

Можно выделить два подхода к созданию тестовых примеров – исходя из 

функциональных требований (или из любой другой документации описывающей систему) и 

исходя из кода. Построение тестовых примеров, исходя из кода, и построение покрытия кода 

мы будем изучать позднее, а сейчас рассмотрим подробнее первый случай. При тестировании 

функциональности программы применяется подход "черного ящика", то есть для каждого 

требования к системе формируются тест-требования, которые, как правило, детализируют 

функциональные требования так, что на одно функциональное требование может приходиться 

несколько тест-требований. Сами тест-требования определяют, что должно быть 

протестировано, но не определяют, как. Конкретные значения задаются в тестовых примерах. 

Таким образом, одному тест-требованию может соответствовать сразу несколько тестовых 

примеров. 

Каждый тестовый пример состоит из набора входных значений и набора ожидаемых 

выходных значений. Рассмотрим спецификацию из "Место верификации среди процессов 

разработки программного обеспечения" . 

Начнем мы с тестирования отдельных составляющих программы (в данном случае – 

модуль математика) на допустимые данные и, в частности, на допустимые граничные данные. 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5382
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5382
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Рассмотрим пример. 

Требование:   Для   чисел,   меньших   либо   равных MAXINT и   больших   либо равных 

MININT, частное   которых   меньше    либо    равна MAXINT и    больше    либо равна MININT 

и делитель не равен 0, функция деления должна возвращать правильное частное с точки зрения 

математики. 

Функция, которую будем тестировать: 

/// <summary> 

/// частное 

/// </summary> 
/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 

/// <returns>частное</returns> 

public static long Div(long a, long b) 

В принципе, тестирование такой функции легко автоматизируется при помощи Unit 

Testing, так как у нее уровень доступа public, т.е. к ней можно обратиться из любого класса. К 

тому же она является статической, что позволит вызывать ее, не создавая экземляр класса 

CalcClass. Однако на этом семинаре мы рассмотрим ручное тестирование. 

Прежде всего по этому функциональному требованию составим тест-требования. На 

первый взгляд, очевидно, что вопрос для проверки звучит так: "Проверить, что для чисел, 

меньших либо равных MAXINT и больших либо равных MININT, частное которых меньше 

либо равно MAXINT и больше либо равно MININT и делитель не равен 0, функция деления 

возвращает правильное частное с точки зрения математики". Однако, это не совсем так. Фраза 

"меньших либо равных" сразу же наводит на мысль о проверке двух случаев – 1) хотя бы одно 

из чисел строго равно MAXINT и 2) все числа меньше, чем MAXINT. 

Замечание. Стоит заметить, что сейчас мы пишем очень подробные тест-требования, 

которые практически сразу можно отобразить в тестовые примеры. Такая ситуация 

наблюдается, например, в проектах, в которых тест-требования отсутствуют, а тестовые 

примеры пишутся сразу на основании функциональных требований. 

Тест-требования 

Проверить, что для чисел, меньших MAXINT и больших 0, функция деления возвращает 

правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делимого, меньшего MAXINT и большего 0, и делителя, меньшего 

0 и большего MININT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 

Проверить, что для делимого, меньшего 0 и большего чем MININT, и делителя, большего 

0 и меньшего MAXINT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 

Проверить, что для чисел, меньших 0 и больших MININT, функция деления возвращает 

правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делимого, равного 0, и делителя, меньшего MAXINT и большего 0, 

функция деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делимого, равного 0, и делителя, большего MININT и меньшего 0, 

функция деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делимого, равного MAXINT, и делителя, меньшего MAXINT и 

большего MININT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 

Проверить, что для делимого, равного MININT, и делителя, меньшего MAXINT и 

большего MININT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 

Проверить, что для делителя, равного MAXINT, и делимого, меньшего MAXINT и 

большего MININT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 
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Проверить, что для делителя, равного MININT, и делимого, меньшего MAXINT и 

большего MININT, функция деления возвращает правильное частное с точки зрения 

математики. 

Проверить, что для делителя, равного MAXINT, и делимого, равного MININT, функция 

деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делителя, равного MAXINT, и делимого, равного MAXINT, функция 

деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делителя, равного MININT, и делимого, равного MININT, функция 

деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Проверить, что для делителя, равного MININT, и делимого, равного MAXINT, функция 

деления возвращает правильное частное с точки зрения математики. 

Замечание: на самом деле, еще можно проверить, что функция корректно работает с 

однозначными и многозначными числами. К тому же надо убедиться, что она правильно 

обрабатывает все цифры в числах, а, например, не генерирует исключение, если одно из чисел 

содержит цифру 9, или результат ее работы не зависит от того, делится ли одно число на 

другое нацело или нет. 

Составим тестовые примеры и запишем их в виде таблицы. 

Таблица 4 

№ Входные значения: 
делимое, делитель 

Ожидаемый 
результат 

Номер тест- 
требования 

Примечания 

1) 43 / 21 2 1) Самый частый случай – 
корректные входные 

данные 

2) 87/-56 -1 2) -//- 

3) -9/2 -4 3) -//- 

4) -4321/-50 86 4) -//- 

5) 0/1234567890 0 5) Часто  ошибки 

проявляются   при 

нулевых значениях 
переменных 

6) 0/-1098765432 0 6) -//- 

7) 2147483647/95 22605091 7) и 1) Проверка граничных 

условий 
8) -2147483648/9 -238609294 8) и 2) -//- 

9) 99/2147483647 0 9) и 1) -//- 

10) -87/-2147483648 0 10) и 4) -//- 

11) -2147483648/2147483647 -1 11) А здесь - ошибка 

12) 2147483647/2147483647 1 12) -//- 

13) -2147483648/-2147483648 1 13) Ошибка 

14) 2147483647/-2147483648 0 14) Ошибка 

Примечание. Здесь стоит так или иначе сымитировать работу функции и исследовать ее 

функциональность вместе со студентами. 

Заметим, что, мы не можем точно сказать, где произошла ошибка, — это хорошо видно 

из рис. 23 
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Рисунок 24 

Части рисунка, помеченные вопросом – те части программы, в которых могла быть 

ошибка. Это сами вычисления, преобразование типов, ошибка GUI или передачи параметров 

(возможно, с некорректным преобразованием типов). О выявленных ошибках составляется 

отчет, который отдается разработчикам. При этом исправление ошибки в обязанности 

тестировщика     не     входит,     так     как     он     занимается     именно тестированием,     а не 

отладкой приложения. 

В первом тесте мы ввели два числа и получили верный результат. Все остальные тесты 

точно такие же.  Но перебрать их все не получится, так  как  всевозможных комбинаций 

– 429496736 * 429496735= 184467445805156960. Очевидно, что большинство входных 

значений приведут к одному и тому же результату, и нет смысла проверять их все. Если 

программа пройдет первый тест, то она, вероятнее всего, пройдет и остальные. 

Если от двух тестовых примеров ожидается получить один и тот же результат, значит, 

они принадлежат одному классу. Такие множества примеров называются классами 

эквивалентности. Классы эквивалентности — это, в первую очередь, способ уменьшения 

необходимого числа тестовых примеров. При тестировании достаточно выполнить только 

один тестовый пример для каждого класса эквивалентности. Разбиение на классы 

эквивалентности особенно полезно, когда на вход системы может быть подано большое 

количество различных значений; тестирование каждого возможного значения привело бы к 

слишком большому объему тестирования. 

Классы эквивалентности 

Рассмотрим другой пример. 

Требование: Для чисел, каждое из которых меньше либо равно MAXINT и больше либо 

равно MININT, функция суммирования должна возвращать правильную сумму с точки зрения 

математики. 

Функция, которую будем тестировать: 

/// <summary> 

/// Сложение 

/// </summary> 

/// <param name="a">слагаемое</param> 

/// <param name="b">слагаемое</param> 

/// <returns>сумма</returns> 

public static long Add(long a, long b) 

По сравнению с предыдущим требованием у этого явно есть недостатки. Здесь ничего не 

говорится об ограничениях на сумму. Можно легко подобрать два таких числа, которые будут 

удовлетворять заявленному требованию, а их сумма будет выходить за границы int. Скорее 

всего, это ошибка проектирования программы. Тогда необходимо исправить спецификацию и 

сообщить об этом остальным участникам разработки, прежде всего ее составителю. 

После исправлений функциональное требование будет выглядеть так: 

Требование:   Для   чисел,   меньших   либо   равных MAXINT и   больших   либо равных 

MININT, сумма которых меньше либо равна MAXINT и больше либо равна MININT, функция 

суммирования должна возвращать правильную сумму с точки зрения математики. 
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Тестирование на допустимые данные ничем не будет отличаться от тестирования 

функции деления. Составим классы эквивалентности. 

В простейшем случае любое   из   слагаемых   делится   на   3   класса эквивалентности: 

MININT, MAXINT и промежуточное значение. Если подходить более серьезно, то можно 

выделить 7 допустимых классов эквивалентности: MININT, MININT+1, отрицательное не 

граничное   число, 0,   положительное   не   граничное   число, MAXINT- 1, MAXINT. 

Учитывая то, что у нас два идентичных входных параметра, для полного рассмотрения 

всех классов эквивалентности необходимо составить и проверить 7*7=49 тестовых примеров, 

что все равно гораздо меньше, чем полный перебор. 

При этом, как показал тест с делением, ошибка может проявиться лишь в нескольких из 

этих    примеров,    которые    не     сильно     отличаются     от     остальных граничных классов 

эквивалентности. 

Некоторые классы эквивалентности не удовлетворяют требованию так как выводят 

сумму за допустимые пределы. Поведение метода на таких входных данных описано в 

требовании 

На рис. 24 показано возможное выделение классов эквивалентности (цветами 

изображены области корректных и некорректных значений, а кружками — сами классы 

эквивалентности): 

 
Рисунок 25 

Иногда удобнее составить классы эквивалентности по выходному параметру (в данном 

случае их будет 7) и уже по ним подбирать входные данные и составлять тестовые примеры. 

Основной способ поиска дефектов – передача системе данных, не предусмотренных 

требованиями: слишком длинных или слишком коротких строк, неверных символов, чисел за 

пределами вычислимого диапазона и т.п. Неверные данные, как и допустимые, также можно 

разделять на различные классы эквивалентности. В качестве простого примера снова 

рассмотрим функцию сложения. 

Замечание. Как уже отмечалось выше, тест-требования составлены очень подробно и, 

фактически, соответствуют тестовым примерам. Поэтому поведение метода на некорректных 

данных описано в спецификации, хотя подобная ситуация в жизни редко встречается. 

В требовании для чисел, сумма которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, а 

также в случае, если любое из слагаемых больше чем MAXINT или меньше чем MININT, 

программа должна выдавать ошибку Error 06 

Интерфейс метода Add не позволяет нам узнать об ошибке, произошедшей во время 

выполнения метода. Среда .NET предоставляет мощное средство для отлавливания и 

обработки ошибок (и не только) во время выполнения программы – Exception (исключение). 

Именно с использованием исключений и будут работать методы класса CalcClass, но так как 

знакомство с ними произойдет позднее, то сейчас воспользуемся другим методом – создадим 

в классе математических функций глобальную статическую переменную типа string lastError. 

В нее будем записывать коды ошибок, произошедшие во время работы программы, а в сами 

методы вставим код, выводящий на экран сообщение об ошибке. 

Замечание. Описание класса Exception и его применение можно прочитать по 

адресу http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/cpref/html/ 

frlrfsystemexceptionclasstopic.asp 

О перехвате и обработке исключений — по 

адресу http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/cpguide/html/ 

cpconexceptionhandlingfundamentals.asp 

Составим тест-требования. 
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1. Если одно из слагаемых больше, чем MAXINT, то функция должна выдать 

сообщение "Слишком малое или слишком большое значение числа для int. Числа должны быть 

в пределах от -2147483648 до 2147483647 " и записать в переменную lastError "Error 06". 

2. Если одно из слагаемых меньше, чем MININT, то функция должна выдать 

сообщение "Слишком малое или слишком большое значение числа для int. Числа должны быть 

в пределах от -2147483648 до 2147483647 " и записать в переменную lastError "Error 06". 

3. Если сумма слагаемых больше, чем MAXINT, то функция должна выдать 

сообщение "Слишком малое или слишком большое значение числа для int. Числа должны быть 

в пределах от -2147483648 до 2147483647" и записать в переменную lastError "Error 06". 

4. Если сумма слагаемых меньше, чем MININT, то функция должна выдать 

сообщение "Слишком малое или слишком большое значение числа для int. Числа должны 

быть в пределах от -2147483648 до 2147483647 " и записать в переменную lastError "Error 06". 

При составлении тестовых примеров этим тест-требованиям будет соответствовать 

более четырех примеров, так как необходимо проверить случаи, когда одно число 

больше MAXINT, а другое удовлетворяет требованиям или больше MAXINT и так далее. В то 

же время некоторые тестовые примеры могут покрывать сразу несколько тест-требований. 

Так, пример "Если первое слагаемое больше MAXINT, а второе слагаемое меньше MININT, 

при этом сумма чисел больше MAXINT, то функция возвращает сообщение "Слишком малое 

или слишком большое значение числа для int. Числа должны быть в пределах от - 

2147483648 до 2147483647 " и записывает в переменную lastError "Error 06" проверяет сразу 

первое, второе и третье тест-требование. 

Для недопустимых данных также можно составить классы эквивалентности, причем как 

по входным, так и по выходным параметрам, и по ним подобрать тестовые примеры. В нашем 

случае на каждую переменную можно выделить 4 класса: много меньше MININT, MININT- 

1, MAXINT+1, много больше MAXINT. Таким образом, надо проверить 16 тестовых 

примеров. 

На самом деле, взглянув на любую из рассмотренных функций, в общем случае 

выделяют 4 основных класса эквивалентности (рис. 26). 

 
Рисунок 26 

1. Оба входных параметра принадлежат допустимой области, и выходное значение 

принадлежит допустимой области. 

2. Первый входной параметр принадлежит допустимой области, второй не 

принадлежит допустимой области 

3. Первый входной параметр не принадлежит допустимой области, второй 

принадлежит допустимой области 

4. Оба входных параметров принадлежат допустимой области, а значение функции 

не принадлежит допустимой области. 

Это тот минимум, на котором и надо протестировать метод. Однако интуиция и опыт 

тестировщика подсказывают, что эти классы можно разбить на более мелкие подклассы, в 

которых часто возникают ошибки. Так, первый класс для функции нахождения частного мы 

разбили на 14 подклассов, в результате чего и обнаружили ошибку. 

Помимо рассмотренных классов тестовых примеров, направленных на выявление 

различных дефектов в работе программной системы, выделяют также тестовые примеры 

реинициализации системы, повторного ввода данных, устойчивости системы и другие. 

Возможности MVSTE по ручному тестированию и описанию тестовых примеров 

(Manual Testing) 

Замечание. Подробнее о ручном тестировании можно 

почитать по адресу http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182615(VS.80).aspx 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182615(VS.80).aspx
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Некоторые тестовые примеры не могут быть выполнены в автоматическом режиме, 

слишком сложны для автоматизации их выполнения или их автоматическое выполнение 

потребует слишком много времени, и поэтому они требуют ручной работы тестировщика. 

MVSTE имеет инструмент для работы с ручными тестами. 

Ручное тестирование в MVSTE представляет собой сценарий выполнения теста. 

Рассмотрим процесс создания ручного теста. 

Сначала создадим новый тестовый проект. Для этого зайдем в File->New- 

>Project… (можно также нажать Ctrl+Shift+N или нажать на иконке на панели Standart ) 

В появившемся диалоговом окне New Project выберем тип проекта Visual C#->Test-> 

Test Project (если язык C# не выбран по умолчанию в MVSTE, то выберите Test Project->Test 

Documents->    Test    Project ).    В поле Name    зададим     имя     нашего     проекта (например, 

ManualTestProject ). Нажмем ОК. (рис. 26) 

 

Рисунок 27 

Новый тестовый проект создан. 

Теперь посмотрим на окно Solution Explorer (рис. 28). Созданный тестовый проект 

содержит три файла, связанных с тестированием: 

Таблица 5 

AuthoringTest.txt Примечания о создании тестов, включающие инструкции по 
добавлению дополнительных тестов к проекту. 

UnitTest1.cs Пустая структура unit test класса, куда помещаются 
дополнительные тесты. 

ManualTest1.mht Шаблон в формате Word, который заполняется инструкциями 
при ручном тестировании. 
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Рисунок 28 

Замечание. Файл UnitTest1.cs нам не понадобится для ручного тестирования, поэтому 

его можно удалить из проекта. Для этого в Solution Explorer щелкнем по нему правой кнопкой 

мыши и нажмем в появившемся контекстном меню Delete. В появившемся окошке 

подтверждаем удаление, нажав OK. 

Замечание.     Если     на     вашем      компьютере      не      установлен Microsoft Office, то 

файл ManualTest1.mht не будет создан. Для добавления в проект шаблона для ручного 

тестирования нужно в меню Test выбрать New Test. В появившемся диалоговом окне Add New 

Test выбрать Manual Test(text format). В поле Test Name нужно ввести название теста, 

например ManualTest1.mtx. Ни в коем случае нельзя менять разрешение этого файла. В 

поле Add to Test Project выберем созданный нами ранее ManualTestProject. Нажмем OK. (рис. 

28) В наш тестовый проект будет добавлен файл с ручным тестом ManualTest1.mtx. 

 

Рисунок 29 

Теперь убедимся, что ручной тест добавлен и готов к выполнению. В меню Test нажмем 

на пункт Windows и в открывшемся подменю выберем Test View. Откроется окно Test View, 

в котором виден тест MyManualTest (рис. 30). 
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Рисунок 30 

Новый ручной тест добавлен, и теперь все готово к его редактированию. Необходимо 

открыть шаблон теста (например,   сделав   двойной   клик   мышкой   по   ManualTest1.mht ( 

ManualTest1.mtx ) в Solution Explorer). Далее, следуя инструкции, вводим информацию о тесте 

в шаблон. Шаблон включает в себя название теста ( Test Title ), описание теста ( Test Details ), 

функциональность, которую надо проверить ( Test Target ), действия, которые необходимо 

совершить для проведения теста ( Test Steps ), и описание истории изменений теста ( Revision 

History ). После завершения редактирования необходимо сохранить шаблон. 

Следующий этап – выполнение теста тестировщиком. 

В окне Test View нажмем правой кнопкой мыши по созданному нами ручному тесту 

( ManualTest1 ) и выберем Run Selection (или нажмем в окне Test View на кнопку ). 

Появится диалоговое окно, которое предупреждает о том, что тест будет выполнен, когда 

все ручные тесты будут пройдены. Нажимаем OK. Через некоторое время появится 

диалоговое окно, сообщающее нам о том, что все ручные тесты готовы к выполнению. Опять 

нажимаем OK. 

Откроется     окно Test     Results,     в      котором      наш      тест      будет      помечен как 

Pending (выполняется), и окно MyManualTest[Running], начинающее выполнение теста. 

Следуя    сценарию    теста    и     оставляя     свои     комментарии     в     верхней     части окна, 

тестировщик выполняет тест, после чего указывает, пройден тест или нет ( Pass/Fail ), и 

нажимает Apply в верхней части экрана. В окне Test Results отобразятся изменения, то есть 

вместо Pending будет Passed или Failed (в   зависимости   от   того,   что   вы    указали    в окне 

MyManualTest[Running] после выполнения ручного теста). 

Замечание. Результаты выполнения тестов можно экспортировать в отдельный файл. Для 

этого в окне Test Result надо нажать на кнопку Export Test Run Results , указать имя и 

местоположение файла. 

Раздаточный материал 

Программа 

Будут выданы .exe и .dll файлы, которые нужно протестировать (тестирование черного 

ящика). 

Шаблон отчета о проблеме 

Задание 

Составить тест-требования и провести ручное тестирование следующих методов: 

Нахождение остатка 

/// <summary> 

/// Деление по модулю 

/// </summary> 

/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 

/// <returns>остаток</returns> 
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public static int Mod(long a, long b) 

Унарный плюс 

/// <summary> 

/// унарный плюс 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int ABS(long a) 

Унарный минус 

/// <summary> 

/// унарный минус 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int IABS(long a) 

Вычитание 

/// <summary> 

/// вычитание 

/// </summary> 

/// <param name="a">уменьшаемое</param> 

/// <param name="b">вычитаемое</param> 

/// <returns>разность</returns> 

public static int Sub(long a, long b) 

По результатам ручного тестирования заполнить отчет о проблеме. 

 

Практическая работа Тестовое окружение 

Цель работы: выполнение тестового окружения 

Тест 

В каждом тестовом задании может быть несколько вариантов ответа. После проведения 

теста студенты могут попробовать обосновать свои неверные ответы. 

1. В основные обязанности тестировщика входят: 

1. Выявление ошибки 

2. Исправление ошибки 

3. Составление отчета об ошибке 

4. Объяснение причины ошибки 

5. Написание тестов 

Ответ: 1, 3, 5 

2. Одному тест-требованию может соответствовать: 

1. только один тестовый пример 

2. несколько тестовых примеров 

3. не более двух тестовых примеров 

Ответ: 2 

3. Два тестовых примера проверяют один и тот же класс эквивалентности: 

1. если от них получен один и тот же результат 

2. если от них получена одинаковая реакция системы 

3. если они построены по одному тест-требованию 

4. если от них ожидается получить одинаковую реакцию системы 

Ответ: 2, 4 

4. Сколько классов эквивалентности в общем случае выделяют для функции с 

двумя целочисленными входными параметрами и одним целочисленном выходным 

значением? 

1. 9 

2. 14 
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3. 4 

4. 7 

5. 11 

Ответ: 3 

5. Ручное тестирование целесообразно применять: 

1. если тестовый пример не может быть выполнен в автоматическом режиме 

2. если тестовый пример построен по одному тест-требованию 

3. если автоматизация выполнения тестового примера очень сложна 
4. если автоматическое выполнение тестового примера требует много времени 

Ответ: 1, 3, 4 

Тестовое окружение 

Основной объем тестирования практически любой сложной системы обычно 

выполняется в автоматическом режиме. Кроме того, тестируемая система обычно разбивается 

на отдельные модули, каждый из которых тестируется вначале отдельно от других, затем в 

комплексе. 

Это означает, что для выполнения тестирования необходимо создать некоторую среду,  

которая обеспечит запуск и выполнение тестируемого модуля, передаст ему входные данные, 

соберет реальные выходные данные, полученные в результате работы системы на заданных 

входных данных (рис. 31). После этого среда должна сравнить реальные выходные данные с 

ожидаемыми и на основании данного сравнения сделать вывод о соответствии поведения 

модуля заданному. 

Тестовое окружение также может использоваться для отчуждения отдельных модулей 

системы от всей системы. Разделение модулей системы на ранних этапах тестирования 

позволяет более точно локализовать проблемы, возникающие в их программном коде. Для 

поддержки работы модуля в отрыве от системы тестовое окружение должно моделировать 

поведение всех модулей, к функциям или данным которых обращается тестируемый модуль. 

Поскольку тестовое окружение само является программой (причем, часто реализованной 

не на том языке программирования, на котором написана система), оно тоже должно быть 

протестировано. Целью тестирования тестового окружения является доказательство того, что 

тестовое окружение никаким образом не искажает выполнение тестируемого модуля и 

адекватно моделирует поведение системы. 

Рисунок 31 

Тестовое окружение для программного кода на структурных языках программирования 

состоит из двух компонентов – драйвера, который обеспечивает запуск и выполнение 

тестируемого модуля, и заглушек, которые моделируют функции, вызываемые из данного 

модуля. Разработка тестового драйвера представляет собой отдельную задачу тестирования, 

сам драйвер должен быть протестирован, дабы исключить неверное тестирование. Драйвер и 

заглушки могут иметь различные уровни сложности, требуемый уровень сложности 

выбирается в зависимости от сложности тестируемого модуля и уровня тестирования. Так, 

драйвер может выполнять следующие функции: 

1. Вызов тестируемого модуля 

2. 1 + передача в тестируемый модуль входных значений и прием результатов 

3. 2 + вывод выходных значений 

4. 3 + протоколирование процесса тестирования и ключевых точек программы 
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Заглушки могут выполнять следующие функции: 

1. Не производить никаких действий (такие заглушки нужны для корректной 

сборки тестируемого модуля и 

2. Выводить сообщения о том, что заглушка была вызвана 

3. 1 + выводить сообщения со значениями параметров, переданных в функцию 

4. 2 + возвращать значение, заранее заданное во входных параметрах теста 

5. 3 + выводить значение, заранее заданное во входных параметрах теста 

6. 3 + принимать от тестируемого ПО значения и передавать их в драйвер 

Тестовое окружение для объектно-ориентированного ПО выполняет те же самые 

функции, что и для структурных программ (на процедурных языках). Однако, оно имеет 

некоторые особенности, связанные с применением наследования и инкапсуляции. 

Если при тестировании структурных программ минимальным тестируемым объектом 

является функция, то в объектно-ориентированным ПО минимальным объектом является 

класс. При применении принципа инкапсуляции все внутренние данные класса и некоторая 

часть его методов недоступна извне. В этом случае тестировщик лишен возможности 

обращаться в своих тестах к данным класса и произвольным образом вызывать методы; 

единственное, что ему доступно – вызывать методы внешнего интерфейса класса. 

Существует несколько подходов к тестированию классов, каждый из них накладывает 

свои ограничения на структуру драйвера и заглушек. 

1. Драйвер создает один или больше объектов тестируемого класса, все обращения 

к объектам происходят только с использованием их внешнего интерфейса. Текст драйвера в 

этом случае представляет собой т.н. тестирующий класс, который содержит по одному методу 

для каждого тестового примера. Процесс тестирования заключается в последовательном 

вызове этих методов. Вместо заглушек в состав тестового окружения входит программный 

код реальной системы, соответственно, отсутствует изоляция тестируемого класса. Именно 

такой подход к тестированию принят сейчас в большинстве методологий и сред разработки. 

Его классическое название – unit testing (тестирование модулей). 

2. Аналогично предыдущему подходу, но для всех классов, которые использует 

тестируемый класс, создаются заглушки 

3. Программный код тестируемого класса модифицируется таким образом, чтобы 

открыть доступ ко всем его свойствам и методам. Строение тестового окружения в этом случае 

полностью аналогично окружению для тестирования структурных программ. 

4. Используются специальные средства доступа к закрытым данным и методам 

класса на уровне объектного или исполняемого кода – скрипты отладчика или accessors в 

Visual Studio. 

Основное достоинство первых двух методов – при их использовании класс работает 

точно таким же образом, как в реальной системе. Однако в этом случае нельзя гарантировать 

того, что в процессе тестирования будет выполнен весь программный код класса и не 

останется непротестированных методов. 

Основной недостаток 3-го метода – после изменения исходных текстов тестируемого 

модуля нельзя дать гарантии того, что класс будет вести себя таким же образом, как и 

исходный. В частности, это связано с тем, что изменение защиты данных класса влияет на  

наследование данных и методов другими классами. 

Тестирование наследования – отдельная сложная задача в объектно-ориентированных 

системах. После того, как протестирован базовый класс, необходимо тестировать классы- 

потомки. Однако, для базового класса нельзя создавать заглушки, т.к. в этом случае можно 

пропустить возможные проблемы полиморфизма. Если класс-потомок использует методы 

базового класса для обработки собственных данных, необходимо убедиться в том, что эти 

методы работают. 

Таким образом, иерархия классов может тестироваться сверху вниз, начиная от базового 

класса. Тестовое окружение при этом может меняться для каждой тестируемой конфигурации 

классов. 
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На примере "Калькулятора" 

Тесты, проделанные нами на прошлом семинаре, как правило, проводятся не вручную. 

Для целей тестирования пишут специальную программу — тестовый драйвер, который и 

проводит тестирование. Более того, такие программы часто пишутся на другом языке, нежели 

тестируемая программа, или создаются автоматически, с помощью специальных утилит. 

На этом семинаре мы сами напишем простой тестовый драйвер на C# для тестирования 

функций "Калькулятора", используя спецификацию второго семинара. 

Замечание. Код программы слегка изменен для упрощения компиляции отдельных 

модулей. Так, исключена работа с переменной Program.res, а класс CalcClass объявлен как 

public. 

Для начала рассмотрим функцию деления. Тест-требования к ней мы уже составили. Для 

простоты будем пользоваться лишь четырьмя общими тест- требованиями. 

1. Оба входных параметра принадлежат допустимой области, и выходное значение 

принадлежит допустимой области. 

2. Первый входной параметр принадлежит допустимой области, второй не 

принадлежит допустимой области 

3. Первый входной параметр не принадлежит допустимой области, второй 

принадлежит допустимой области 

4. Оба входных параметров принадлежат допустимой области, а значение функции 

не принадлежит допустимой области. 

Составим программу: 

private void buttonStartDel_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

try 
{ 

richTextBox1.Text = ""; 

richTextBox1.Text += "Test Case 1\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 78204 && 

error = \"\""+"\n"; 

int res = CalcClass.Add(78508, -304); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " +"res = "+ 

res.ToString() +" error = "+error.ToString() +"\n"; 

if (res == 78204 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 
 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 2\n"; 
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richTextBox1.Text += "Входные данные: a= -2850800078, b = 

3000000000\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 0 && error = 

\"Error 06\"\n"; 

int res = CalcClass.Add(-2850800078, 3000000000); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 0 && error == "Error 06") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 
} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 
 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 3\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 3000000000, b = - 

2850800078\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 0 && error = 

\"Error 06\"\n"; 

int res = CalcClass.Add(3000000000, -2850800078); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error+"\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 0 && error == "Error 06") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 
 

try 

{ 
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richTextBox1.Text += "Test Case 4\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 2000000000, b = 

2000000000\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 0 && error = 

\"Error 06\"\n"; 

int res = CalcClass.Add(2000000000, 2000000000); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error +"\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 0 && error == "Error 06") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

} 

Листинг. Текст программы 

Каждый тестовый пример находится внутри блока try-catch для того, чтобы перехватить 

любое сгенерированное исключение внутри методов Add(). 

При этом файл CalcClass.dll, в котором и реализованы все математические методы, 

необходимо добавить в References проекта. 

Проведем тестирование и получим следующий результат: 

Test Case 1 

Входные данные: a= 78508, b = -304 

Ожидаемый результат: res = 78204 && error = "" 

Код ошибки: 

Получившийся результат: res = 78204 error = 

Тест пройден 

Test Case 2 

Входные данные: a= -2850800078, b = 3000000000 

Ожидаемый результат: res = 0 && error = "Error 06" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 0 error = Error 06 

Тест пройден 

 

Test Case 3 

Входные данные: a= 3000000000, b = -2850800078 

Ожидаемый результат: res = 0 && error = "Error 06" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 0 error = Error 06 

Тест пройден 

Test Case 4 

Входные данные: a= 2000000000, b = 2000000000 

Ожидаемый результат: res = 0 && error = "Error 06" 
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Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 0 error = Error 06 

Тест пройден 

Точно такой же результат мы бы получили и при ручном тестировании, если бы 

выявленные ошибки были исправлены. Заметим, что при таком подходе к тестированию нам 

удается локализовать ошибки. Если что-то работает не так, как надо, то можно с уверенностью 

утверждать, что ошибка содержится именно в функции деления, в то время, как на прошлом 

семинаре мы не могли сказать, где именно она произошла. 

Замечание. Мы считаем, что тестовый драйвер сам не содержит ошибок. Тестирование 

тестового драйвера выходит за пределы изучаемой темы. 

Раздаточный материал 

Программа 

Будут выданы .dll файлы, которые нужно протестировать методом "черного ящика", и 

пример тестового драйвера. 

Составить тест-план и провести модульное тестирование следующих методов: 

Нахождение остатка. 

/// <summary> 

/// Деление по модулю 

/// </summary> 

/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 

/// <returns>остаток</returns> 

public static int Mod(long a, long b) 

Унарный плюс. 

/// <summary> 

/// унарный плюс 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int ABS(long a) 

Унарный минус. 

/// <summary> 

/// унарный минус 

/// </summary> 

/// <param name="a"></param> 

/// <returns></returns> 

public static int IABS(long a) 

Вычитание. 
/// <summary> 

/// вычитание 

/// </summary> 

/// <param name="a">уменьшаемое</param> 

/// <param name="b">вычитаемое</param> 

/// <returns>разность</returns> 

public static int Sub(long a, long b) 

Умножение. 

/// <summary> 

/// умножение 

/// </summary> 

/// <param name="a">множитель</param> 

/// <param name="b">множитель</param> 

/// <returns>произведение</returns> 

public static int Mult(long a, long b) 
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Деление. 

/// <summary> 

/// частное 

/// </summary> 

/// <param name="a">делимое</param> 

/// <param name="b">делитель</param> 

/// <returns>частное</returns> 

public static int Div(long a, long b) 

 

Практическая работа Модульное тестирование. Тестирование классов  

Цель работы: Изучение основ модульного тестирования, тестирование классов 

Модульное тестирование 

Задачи и цели модульного тестирования 

Каждая сложная программная система состоит из отдельных частей – модулей, 

выполняющих ту или иную функцию в составе системы. Для того, чтобы удостовериться в 

корректной работе системы в целом, необходимо вначале протестировать каждый модуль  

системы в отдельности. В случае возникновения проблем это позволит проще выявить модули, 

вызвавшие проблему, и устранить соответствующие дефекты в них. Такое тестирование 

модулей по отдельности получило называние модульного тестирования (unit testing). 

Для каждого модуля, подвергаемого тестированию, разрабатывается тестовое 

окружение, включающее в себя драйвер и заглушки, готовятся тест-требования и тест-планы, 

описывающие конкретные тестовые примеры. 

Основная цель модульного тестирования – удостовериться в соответствии требованиям 

каждого отдельного модуля системы перед тем, как будет произведена его интеграция в состав 

системы. 

При этом в ходе модульного тестирования решаются четыре основные задачи. 

1. Поиск и документирование несоответствий требованиям – это классическая 

задача тестирования, включающая в себя не только разработку тестового окружения и 

тестовых примеров, но и выполнение тестов, протоколирование результатов выполнения, 

составление отчетов о проблемах. 

2. Поддержка разработки и рефакторинга низкоуровневой архитектуры системы и 

межмодульного взаимодействия – эта задача больше свойственна "легким" методологиям типа 

XP, где применяется принцип тестирования перед разработкой (Test-driven development), при 

котором основным источником требований для программного модуля является тест, 

написанный до самого модуля. Однако, даже при классической схеме тестирования 

модульные тесты могут выявить проблемы в дизайне системы и нелогичные или запутанные 

механизмы работы с модулем. 

3. Поддержка рефакторинга модулей – эта задача связана с поддержкой процесса 

изменения системы. Достаточно часто в ходе разработки требуется проводить рефакторинг 

модулей или их групп – оптимизацию или полную переделку программного кода с целью 

повышения его сопровождаемости, скорости работы или надежности. Модульные тесты при 

этом являются мощным инструментом для проверки того, что новый вариант программного 

кода работает в точности так же, как и старый. 

4. Поддержка устранения дефектов и отладки — эта задача сопряжена с обратной 

связью, которую получают разработчики от тестировщиков в виде отчетов о проблемах. 

Подробные отчеты о проблемах, составленные на этапе модульного тестирования, позволяют 

локализовать и устранить многие дефекты в программной системе на ранних стадиях ее 

разработки или разработки ее новой функциональности. 

В силу того, что модули, подвергаемые тестированию, обычно невелики по размеру, 

модульное тестирование считается наиболее простым (хотя и достаточно трудоемким) этапом 

тестирования системы. Однако, несмотря на внешнюю простоту, с модульным тестированием 

связано две проблемы. 
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1. Не существует единых принципов определения того, что в точности является 

отдельным модулем. 

2. Различия в трактовке самого понятия модульного тестирования – понимается ли 

под ним обособленное тестирование модуля, работа которого поддерживается только 

тестовым окружением, или речь идет о проверке корректности работы модуля в составе уже 

разработанной системы. В последнее время термин "модульное тестирование" чаще 

используется во втором смысле, хотя в этом случае речь скорее идет об интеграционном 

тестировании. 

Эти две проблемы рассмотрены в двух следующих разделах. 

Понятие модуля и его границ. Тестирование классов 

Традиционное определение модуля с точки зрения его тестирования: "модуль – это 

компонент минимального размера, который может быть независимо протестирован в ходе 

верификации программной системы". В реальности часто возникают проблемы с тем, что 

считать модулем. Существует несколько подходов к данному вопросу: 

 модуль – это часть программного кода, выполняющая одну функцию с точки зрения 

функциональных требований; 

 модуль – это программный модуль, т.е. минимальный компилируемый элемент 

программной системы; 

 модуль – это задача в списке задач проекта (с точки зрения его менеджера); 

 модуль – это участок кода, который может уместиться на одном экране или одном 

листе бумаги; 

 модуль – это один класс или их множество с единым интерфейсом. 

Обычно за тестируемый модуль принимается либо программный модуль (единица 

компиляции) в случае, если система разрабатывается на процедурном языке 

программирования, либо класс, если система разрабатывается на объектно-ориентированном 

языке. 

В случае систем, написанных на процедурных языках, процесс тестирования модуля 

происходит так, как это было рассмотрено в темах 2-4 – для каждого модуля разрабатывается 

тестовый драйвер, вызывающий функции модуля и собирающий результаты их работы, и 

набор заглушек, которые имитируют поведение функций, содержащихся в других модулях и 

не попадающих под тестирование данного модуля. При тестировании объектно- 

ориентированных    систем     существует     ряд     особенностей,     прежде     всего вызванных 

инкапсуляцией данных и методов в классах. 

В случае объектно-ориентированных систем более мелкое деление классов и 

использование отдельных методов в качестве тестируемых модулей нецелесообразно в связи 

с тем, что для тестирования каждого метода потребуется разработка тестового окружения, 

сравнимого по сложности с уже написанным программным кодом класса. Кроме того, 

декомпозиция класса нарушает принцип инкапсуляции, согласно которому объекты каждого 

класса должны вести себя как единое целое с точки зрения других объектов. 

Процесс тестирования классов как модулей иногда называют компонентным 

тестированием. В ходе такого тестирование проверяется взаимодействие методов внутри  

класса и правильность доступа методов к внутренним данным класса. При таком тестировании 

возможно обнаружение не только стандартных дефектов, связанных с выходами за границы 

диапазона или неверно реализованными требованиями, а также обнаружение специфических 

дефектов объектно-ориентированного программного обеспечения: 

 дефектов инкапсуляции, в результате которых, например, сокрытые данные класса 

оказывается недоступными при помощи соответствующих публичных методов; 

 дефектов наследования, при наличии которых схема наследования блокирует 

важные данные или методы от классов-потомков; 

 дефектов полиморфизма, при которых полиморфное поведение класса оказывается 

распространенным не на все возможные классы; 
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 дефектов инстанцирования, при которых во вновь создаваемых объектах класса не 

устанавливаются корректные значения по умолчанию параметров и внутренних 

данных класса. 

Однако, выбор класса в качестве тестируемого модуля имеет и ряд сопряженных 

проблем. 

Определение степени полноты тестирования класса. В том случае, если в качестве 

тестируемого модуля выбран класс, не совсем ясно, как определять степень полноты его 

тестирования. С одной стороны, можно использовать классический критерий полноты 

покрытия программного кода тестами: если полностью выполнены все структурные элементы 

всех методов, как публичных, так и скрытых, — то тесты можно считать полными. 

Однако существует альтернативный подход к тестированию класса, согласно которому 

все публичные методы должны предоставлять пользователю данного класса согласованную 

схему работы и достаточно проверить типичные корректные и некорректные сценарии работы 

с данным классом. Т.е., например, в классе, объекты которого представляют записи в 

телефонной книжке, одним из типичных сценариев работы будет "Создать запись искать 

запись и найти ее удалить запись   искать запись вторично и получить сообщение об ошибке". 

Различия в этих двух методах напоминают различия между тестированием "черного" и 

"белого" ящиков, но на самом деле второй подход отличается от "черного ящика" тем, что 

функциональные требования к системе могут быть составлены на уровне более высоком, чем 

отдельные классы, и установление адекватности тестовых сценариев требованиям остается на 

откуп тестировщику. 

Протоколирование состояний объектов и их изменений. Некоторые методы класса 

предназначены не для выдачи информации пользователю, а для изменения внутренних 

данных объекта класса. Значение внутренних данных объекта определяет его состояние в 

каждый отдельный момент времени, а вызов методов, изменяющих данные, изменяет и 

состояние объекта. При тестировании классов необходимо проверять, что класс адекватно 

реагирует на внешние вызовы в любом из состояний. Однако, зачастую из-за инкапсуляции 

данных невозможно определить внутреннее состояние класса программными способами 

внутри драйвера. 

В этом случае может помочь составление схемы поведения объекта как конечного 

автомата с определенным набором состояний (подобно тому, как это было описано в теме 2 в 

разделе "Генераторы сигналов. Событийно-управляемый код"). Такая схема может входить в 

низкоуровневую проектную документацию (например, в составе описания архитектуры 

системы), а может составляться тестировщиком или разработчиком на основе 

функциональных требований к системе. В последнем случае для определения всех возможных 

состояний может потребоваться ручной анализ программного кода и определение его 

соответствия требованиям. Автоматизированное тестирование в этом случае может лишь 

определить, по всем ли выявленным состояниям осуществлялись переходы и все ли 

возможные реакции проверялись. 

Тестирование изменений. Как уже упоминалось выше, модульные тесты – мощный 

инструмент проверки корректности изменений, внесенных в исходный код при рефакторинге. 

Однако, в результате рефакторинга только одного класса, как правило, не меняется его 

внешний интерфейс с другими классами (интерфейсы меняются при рефакторинге сразу 

нескольких классов). В результате обычных эволюционных изменений системы у класса 

может меняться внешний интерфейс, причем как по формальным (изменяются имена и состав 

методов, их параметры), так и по функциональным признакам (при сохранении внешнего 

интерфейса меняется логика работы методов). Для проведения модульного тестирования 

класса после таких изменений потребуется изменение драйвера и, возможно, заглушек. Но 

только модульного тестирования в данном случае недостаточно, необходимо также проводить 

и интеграционное тестирование данного класса вместе со всеми классами, которые связаны с 

ним по данным или по управлению. 
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Вне зависимости от того, на какие модули, подвергаемые тестированию, разбивается 

система, рекомендуется изложить принципы выделения тестируемых модулей в плане и 

стратегии тестирования, а также составить на базе структурной схемы архитектуры системы 

новую структурную схему, на которой отметить все тестируемые модули. Это позволит 

спрогнозировать состав и сложность драйверов и заглушек, требуемых для модульного 

тестирования системы. Такая схема также может использоваться позже на этапе модульного 

тестирования для выделения укрупненных групп модулей, подвергаемых интеграции. 

Подходы к проектированию тестового окружения 
Вне зависимости от того, какая минимальная единица исходных кодов системы 

выбирается за минимальный тестируемый модуль, существует еще одно различие в подходах 

к модульному тестированию. 

Первый подход к модульному тестированию основывается на предположении, что 

функциональность каждого вновь разработанного модуля должна проверяться в автономном 

режиме без его интеграции с системой. Здесь для каждого вновь разрабатываемого модуля 

создается тестовый драйвер и заглушки, при помощи которых выполняется набор тестов. 

Только после устранения всех дефектов в автономном режиме производится интеграция 

модуля в систему и проводится тестирование на следующем уровне. Достоинством данного 

подхода является более простая локализация ошибок в модуле, поскольку при автономном 

тестировании исключается влияние остальных частей системы, которое может вызывать 

маскировку дефектов (эффект четного числа ошибок). Основной недостаток данного метода – 

повышенная трудоемкость написания драйверов и заглушек, поскольку заглушки должны 

адекватно моделировать поведение системы в различных ситуациях, а драйвер должен не 

только создавать тестовое окружение, но и имитировать внутреннее состояние системы, в 

составе которой должен функционировать модуль. 

Второй подход построен на предположении, что модуль все равно работает в составе 

системы и если модули интегрировать в систему по одному, то можно протестировать 

поведение модуля в составе всей системы. Этот подход свойственен большинству 

современных "облегченных" методологий разработки, в том числе и XP. 

В результате применения такого подхода резко сокращаются трудозатраты на 

разработку заглушек и драйверов – в роли заглушек выступает уже оттестированная часть 

системы, а драйвер выполняет только функции передачи и приема данных, не моделируя 

внутреннее состояние системы. 

Тем не менее, при использовании данного метода возрастает сложность написания 

тестовых примеров – для приведения в нужное состояние системы заглушек, как правило, 

требуется только установить значения тестовых переменных, а для приведения в нужное 

состояние части реальной системы необходимо выполнить целый сценарий. Каждый тестовый 

пример в этом случае должен содержать такой сценарий. 

Кроме того, при этом подходе не всегда удается локализовать ошибки, скрытые внутри 

модуля, которые могут проявиться при интеграции следующих модулей. 

Замечание. О том, что такое Reflection, можно прочесть на http://msdn2.microsoft.com/en- 

us/library/cxz4wk15(VS.80).aspx 

На примере "Калькулятора" 

Рассмотренный на предыдущем семинаре пример прост прежде всего за счет того, что 

нам не приходится создавать тестового окружения. Чтобы увидеть весь описанный механизм 

в действии, протестируем метод RunEstimate класса AnalaizerClass. Этот метод использует  

методы из класса CalcClass, в надежности которых мы не уверены. Заменим эти методы 

заглушкой, состоящей исключительно из функций стандартного класса Math. Для этого 

воспользуемся файлом My.dll и добавим его в проект. 

На семинаре мы не будем составлять тест-требования (этим студенты займутся в 

домашней работе). Продемонстрируем, как создать тестовое окружение и запустить метод. 

Проверяем операцию сложения на примере 2+2, т.е. в стеке до начала выполнения самой 

операции (т.е. после компиляции) находятся следующие элементы: " 2 ", " 2 ", " + ". 

private void buttonStart_Click(object sender, EventArgs e) 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/cxz4wk15(VS.80).aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/cxz4wk15(VS.80).aspx
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{ 

// создаем провайдер для генерирования и компиляции кода на C# 

System.CodeDom.Compiler.CodeDomProvider prov = 

System.CodeDom.Compiler.CodeDomProvider.CreateProvider("CSharp"); 

// создаем параметры компилирования 

System.CodeDom.Compiler.CompilerParameters cmpparam = new 

System.CodeDom.Compiler.CompilerParameters(); 

// результат компиляции - библиотека 

cmpparam.GenerateExecutable = false; 

// не включаем информацию отладчика 

cmpparam.IncludeDebugInformation = false; 

// подключаем 2-е стандартные библиотеки и библиотеку 

CalcClass.dll 

cmpparam.ReferencedAssemblies.Add(Application.StartupPath + 

"\\CalcClass.dll"); 

cmpparam.ReferencedAssemblies.Add("System.dll"); 

cmpparam.ReferencedAssemblies.Add("System.Windows.Forms.dll"); 

// имя выходной сборки - My.dll 

cmpparam.OutputAssembly = "My.dll"; 

// компилируем класс AnalaizerClass с заданными параметрами 

System.CodeDom.Compiler.CompilerResults res = 

prov.CompileAssemblyFromFile(cmpparam, Application.StartupPath + 

"\\AnalaizerClass.cs"); 

// Выводим результат компилирования на экран 

if (res.Errors.Count != 0) 

{ 

richTextBox1.Text += res.Errors[0].ToString(); 

} 

else 

{ 

// загружаем только что скомпилированную сборку(здесь тонкий 

момент - если мы прото загрузим сборку из файла, то он будет заблокирован, 

// acces denied, поэтому вначале читаем его в поток и лишь 

потом подключаем) 

System.IO.BinaryReader reader = new 

System.IO.BinaryReader(new System.IO.FileStream(Application.StartupPath + "\\My.dll", 

System.IO.FileMode.Open, System.IO.FileAccess.Read)); 

Byte[] asmBytes = new Byte[reader.BaseStream.Length]; 

reader.Read(asmBytes, 0, (Int32) reader.BaseStream.Length); 

reader.Close(); 

reader = null; 

System.Reflection.Assembly assm = 

System.Reflection.Assembly.Load(asmBytes); 

Type[] types = assm.GetTypes(); 

Type analaizer = types[0]; 

// находим метод CheckCurrency - к счастью, он единственный 

System.Reflection.MethodInfo addinfo = 

analaizer.GetMethod("RunEstimate"); 

System.Reflection.FieldInfo fieldopz = 

analaizer.GetField("opz"); 

System.Collections.ArrayList ar = new 

System.Collections.ArrayList(); 

ar.Add("2"); 
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ar.Add("2"); 

ar.Add("+"); 

fieldopz.SetValue(null, ar); 

richTextBox1.Text += addinfo.Invoke(null, null).ToString(); 

asmBytes = null; 

} 

prov.Dispose(); 

} 

Замечание. На самом деле данный подход позволяет выявить множество недостатков 

программы, которые другими тестами не выявляются. Можно попробовать 

поэкспериментировать с "Калькулятором" и убедиться, что он работает корректно. Однако, 

если в тестируемый метод подать на вход не " 2 ", " 2 ", " + ", а " 2 ", " 2 ", " + ", " + ", то 

программа закончит работу с исключением. Это говорит о том, что метод RunEstimate написан 

не корректно. Можно, например, было бы скрыть, т. е. сделать доступ private, всем методам 

AnalaizerClass, кроме Estimate (это было бы более правильно, но для простоты тестирования 

они сделаны public. Стоит отметить, что Visual Studio 2005 имеет также механизмы для 

тестирования подобных методов.). Тем самым мы не позволим другим выполнять 

"потенциально опасные" методы и передавать им некорректные значения. Однако это не 

является достаточным механизмом защиты программы. Необходимо провести более 

качественную валидацию используемых методами параметров. 

Замечание. К проблеме создания тестового окружения можно подойти с двух сторон – 

либо откомпилировать код, с заранее подключенными dll файлами к проекту, либо 

воспользоваться областью CodeDom и компилировать в процессе выполнения. Это особенно 

удобно, если нужно менять тестовое окружение в процессе работы. 

Программа 

Будут выданы .dll файлы, которые нужно протестировать методом "черного ящика" и 

пример тестового драйвера. 

Составить тест-план и провести модульное тестирование следующих методов: 

/// <summary> 

/// Проверка корректности скобочной структуры входного выражения 

/// </summary> 

/// <returns>true - если все нормально, 

false - если есть ошибка</returns> 

/// метод бежит по входному выражению, символ за 

символом анализируя его и считая количество скобок. 

В случае возникновения 

/// ошибки возвращает false, а в erposition записывает позицию, 

на которой возникла ошибка. 

public static bool CheckCurrency() 

/// <summary> 

/// Форматирует входное выражение, выставляя между 

операторами пробелы и удаляя лишние, а также отлавливает 

неопознанные операторы, следит за концом строки 

/// а также отлавливает ошибки на конце строки 

/// </summary> 

/// <returns>конечную строку или сообщение об ошибке, 

начинающиеся со спец. символа &</returns> 

public static string Format() 

/// <summary> 

/// Создает массив, в котором располагаются операторы и 

символы, представленные в обратной польской записи (безскобочной) 

/// На этом же этапе отлавливаются почти все остальные 

ошибки (см код). По сути - это компиляция. 
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/// </summary> 

/// <returns>массив обратной польской записи</returns> 

public static System.Collections.ArrayList CreateStack() 

/// <summary> 

/// Вычисление обратной польской записи 

/// </summary> 

/// <returns>результат вычислений или сообщение об ошибке</returns> 

public static string RunEstimate() 

 

Практическая работа Автоматизация модульного тестирования 

Цель работы: выполнение автоматизации модульного тестирования 

Тест 

В каждом тестовом задании может быть несколько вариантов ответа. После проведения 

теста, студенты могут попробовать обосновать свои неверные ответы. 

1. Тестовое окружение может использоваться для: 

1. запуска и выполнения тестируемого модуля 

2. передачи входных данных 

3. сбора ожидаемых выходных данных 

4. сравнения реальных выходных данных с ожидаемыми 

5. поддержки отчуждения отдельных модулей системы от всей системы 

Ответ: 1, 2, 4, 5 

2. Тестовое окружение для программного кода на структурных языках 

программирования состоит из: 

1. драйвера 

2. тестов 

3. заглушек 

4. исходного кода 

Ответ: 1, 3 

3. Модульное тестирование проводится для того, чтобы: 

1. удостовериться в корректной работе системы в целом 

2. удостовериться в корректной работе набора модулей 

3. удостовериться в корректной работе отдельного модуля 

Ответ: 3 

4. Модуль – это (с точки зрения наших семинарских занятий): 

1. часть программного кода, выполняющая одну функцию с точки зрения 

функциональных требований 

2. программный модуль, т.е. минимальный компилируемый элемент программной 

системы 

3. задача в списке задач проекта 

4. участок кода, который может уместиться на одном экране или одном листе 

бумаги 

5. один класс или их множество с единым интерфейсом. 

Ответ: 2 

5. Какие основные задачи решаются в ходе модульного тестирования? 

1. Поиск и документирование несоответствий требованиям 

2. Поддержка разработки и рефакторинга низкоуровневой архитектуры системы и 

межмодульного взаимодействия 

3. Рефакторинг модулей 

4. Поддержка рефакторинга модулей 

5. Отладка 

6. Поддержка устранения дефектов и отладки 

Ответ: 1, 2, 4, 6 
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Возможности MVSTE по автоматизации модульного тестирования 

Замечание.   Подробнее    о    модульном    тестировании    можно    почитать    по адресу 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182515(VS.80).aspx 

До   сих   пор   мы   выполняли   часть   работы   вручную.    Но    при    написании тестов 

тестировщик также может ошибиться, из-за чего в программе могут остаться различные 

ошибки. В случае, если программисты ведут разработку по методике экстремального 

программирования (XP), следуя практике написания тестов перед кодом (test driven 

development, TDD), количество тестов, которые нужно написать, становится по объему даже 

большим, чем сам код системы. Однако очевидно, что большую часть работы по разработке 

тестов отдельных методов (модульное тестирование, unit testing) можно автоматизировать. В 

MVSTE разработаны специальные средства для автоматизации модульного тестирования. 

Именно о них и пойдет речь дальше. 

Начало работы 
К моменту написания тестов мы уже имеем полностью готовый код. Можем приступить 

к созданию тестов. 

Создание тестов 

Для создания теста нажимаем правой кнопкой мыши на методе Add() и выбирая пункт  

меню Create Unit Tests.... Появится диалоговое окно, позволяющее создать тесты в другом 

проекте. По умолчанию, создаваемый проект — новый проект на Visual Basic, но также 

доступны тестовые проекты на C# и C ++. Выбираем Visual C# и нажимаем кнопку OK, перед 

тем введя имя проекта BaseCalculator.Test. 

 

Рисунок 32 

 

Рисунок 33 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182515(VS.80).aspx
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Созданный тестовый проект содержит четыре файла, связанных с тестированием. 

Таблица 6 

Имя файла Примечание 

AuthoringTest.txt Примечания о создании тестов, включающие инструкции по добавлению 
дополнительных тестов к проекту 

CalcClassTest.cs Включает в себя сгенерированный тест для тестирования метода Add () 
наряду с методами для тестовой инициализации и очистки 

ManualTest1.mht Шаблон, который заполняется инструкциями при ручном тестировании 

UnitTest1.cs Пустая структура unit  test класса, куда помещаются дополнительные 
тесты 

Так как ручное тестирование мы уже провели, и файл для тестов у нас уже есть, то мы 

удалим ManualTest1.mht и UnitTest1.cs. 

В    раздел References при    генерации    тестового     проекта     добавляется     ссылки на 

Microsoft.VisualStudio.QualityTools.UnitTestFramework и проект BaseCalculator, который и 

будет тестироваться. Первое – сборка, которую использует "движок" модульного 

тестирования при выполнении тестов. Второе — это ссылка на ту сборку, которую мы 

тестируем. 

По умолчанию, сгенерированный тест-метод – это шаблон со следующей реализацией: 

/// <summary> 

///A test for Add (long, long) 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void AddTest() 

{ 

long a = 0; // TODO: Initialize to an appropriate value 

long b = 0; // TODO: Initialize to an appropriate value 

int expected = 0; 

int actual; 

 

actual = BaseCalculator.Test. 

BaseCalculator_CalcClassAccessor.Add(a, b); 

 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.CalcClass.Add did not return 

the expected value."); 

Assert.Inconclusive("Verify the correctness of this test method."); 

} 

Замечание. Сгенерированный код теста будет сильно зависеть от типа и сигнатуры того 

метода, который планируется тестировать. Например, мастер сгенерирует код, основанный на 

технологии reflection ("отражение"), для тестирования private функций. В нашем конкретном 

случае это не потребовалось, так как метод Add() объявлен как public(). 

Прежде      всего,      отметим,      что       сгенерированный       код       помечен атрибутом 

TestMethod типа TestMethodAttribute,  а сам класс  помечен 

атрибутом TestClassAttribute, которые   объявлены 

в Microsoft.VisualStudio.QualityTools.UnitTesting.Framework. При помощи технологии 

Reflection движок модульного тестирования находит все тестовые классы в проекте, 

помеченные соответствующим атрибутом, а внутри все необходимые для тестирования 

методы. 

Замечание.        Об        атрибутах        можно        почитать         подробнее         по адресу 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/system.attribute(VS.80).aspx 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/system.attribute(VS.80).aspx
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В начале теста объявляется значение всех необходимых переменных, а также ожидаемое 

выходное значение. Затем происходит вызов нужного метода, которому передаются 

необходимые параметры. В нашем случае это 

actual = BaseCalculator.Test.BaseCalculator_CalcClassAccessor.Add(a, b); 

Затем идет вызов двух методов класса Assert. Прежде всего рассмотрим второй метод. 

Assert.Inconclusive("Verify the correctness of this test method."); 

Наличие этого метода в тесте говорит о том, что реализация теста еще не закончена. 

Сделаем реализацию нашего метода: 

/// <summary> 
///A test for Add (long, long) 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void AddTest() 

{ 

long a = 150; 

long b = 350; 

int expected = 500; 

int actual; 

 

actual = BaseCalculator. 

Test.BaseCalculator_CalcClassAccessor.Add(a, b); 
 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.CalcClass. 

Add did not return the expected value."); 

} 

Создание тестов 

Чтобы запустить все тесты в рамках проекта, необходимо просто запустить тестовый 

проект. Один из возможных способов сделать это — кликнуть правой кнопкой мыши на 

проекте BaseCalculator.Test в Solution explorer и выбрать Set as StartUp Project. Затем 

используем пункты меню Debug->Start (F5) или Debug->Start Without Debugging (Ctrl+F5), 

чтобы начать запуск тестов. 

В окне Test Results будет показан список со всеми тестами проекта. В момент начала 

выполнения теста в нашем проекте содержалось два теста: один полностью реализованный 

тест AddTest, второй – неоконченный AddTest1. В момент запуска оба теста будут в состоянии 

"неоконченный" ( Pending ), но как только тесты будет выполнены, появятся результаты 

выполнения Passed и Inconcluiseve, которые мы и ожидали. 

 
Рисунок 34 

Замечание. Рис. 32 показывает окно Test Results. На этом скриншоте в дополнение к 

колонкам по умолчанию изображена колонка Error Message. Колонки могут быть добавлены 
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или удалены правым щелчком мыши по меню на заголовках колонки и выборе пункта меню 

Add/Remove Columns... . 

Чтобы посмотреть дополнительные детали о тесте, мы можем дважды щелкнуть на нем 

в окне Test Results и открыть окно AddTest[Result]. В нем можно узнать информацию о 

скорости выполнения теста, его результате, возникшей ошибке и прочее. 

 
Рисунок 35 

Кроме того, мы можем кликнуть правой кнопкой мыши на отдельных тестах и выбирать 

пункт меню Open Test, чтобы переместиться на код теста. 

Обработка исключений 

На прошлом семинаре мы обнаружили, что метод RunEstimate() класса AnalaizerClass не 

достаточно хорошо проверяет объекты, с которыми он работает. Если инициализировать 

список opz значением {2,2,+,+}, то выполнение метода RunEstimate() приводит к генерации 

исключения. Действительно, реализуем тест: 

/// <summary> 

///A test for RunEstimate () 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void RunEstimateTest() 

{ 

string expected = null; 

string actual; 

// Подготовка тестового окружения 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_CalcClassAccessor._lastError = ""; 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz = 

new System.Collections.ArrayList(); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("2"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("2"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("+"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("+"); 

 

actual = BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.RunEstimate(); 
 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.RunEstimate did not return the expected value."); 

} 

Замечание. Для работы этого теста необходимо создать начальное тестовое окружение, 

при этом значение _lastError необходимо очистить, так как оно будет   "испорчено" тестом 

AddTest1(). Подробнее о зависимости тестов от порядка выполнения и тестового окружения 

мы поговорим на девятом семинаре. 
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Несмотря на то, что явных блоков try-catch не стоит, сгенерированное исключение не 

приведет к прекращению работы тестов, а будет корректно обработано. В этом можно 

убедиться, загляну в окно на RunEstimateTest[Result]. 

 

Рисунок 36 

Предположим теперь, что при неверных входных параметрах метод RunEstimate() 

действительно должен генерировать исключение, которое будет перехватываться в другом 

месте. Создадим еще один тест: 

/// <summary> 

///A test for RunEstimate () 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

[ExpectedException(typeof(ArgumentOutOfRangeException), 

"Была обработана неверная синтаксическая конструкция")] 

public void RunEstimateTest1() 

{ 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_CalcClassAccessor._lastError = ""; 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz = 

new System.Collections.ArrayList(); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("2"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("2"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("+"); 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz.Add("+"); 
 

BaseCalculator.Test.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.RunEstimate(); 

} 

Отметим,       что,       опять       же,        нет        блока try-catch с        явным        тестом на 

ArgumentOutOfRangeException. Вместо   этого   тест   включает   дополнительный атрибут, 

ExpectedException, который принимает тип параметра, и произвольное сообщение об ошибке, 

которое будет показано, если исключение не было брошено. Когда тесты выполняются, среда 

будет явно следить за тем, чтобы исключение ArgumentException было сгенерировано, и если 

метод не будет генерировать такое исключение, то тест будет провален. 

Программа 

Будут выданы исходные файлы модулей для тестирования методом "белого ящика" 

средствами MVSTE, пример тестового драйвера. 

Составить тест-план и провести модульное тестирование (средствами MVSTE) 

следующих методов: 
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1. public static int Mod(long a, long b) 

2. public static bool CheckCurrency() 

3. public static int ABS(long a) 

4. public static string Format() 

5. public static int IABS(long a) 

6. public static string Format() 

7. public static int Sub(long a, long b) 

8. public static System.Collections.ArrayList CreateStack() 

9. public static int Mult(long a, long b) 
10. public static System.Collections.ArrayList CreateStack() 

11. public static int Div(long a, long b) 

12. public static bool CheckCurrency() 

 

Практическая работа Формальные инспекции 

Цель работы: Изучение основ формальной инспекции 
Не во всех случаях возможна разработка автоматических или хотя бы четко 

формализованных ручных тестов для проверки функциональности программной системы. В 

некоторых случаях выполнение программного кода, подвергаемого тестированию, 

невозможно в условиях, создаваемых тестовым окружением (например, во встроенных 

системах, если программный код предназначен для обработки исключительных ситуаций, 

создаваемых только при установке системы на реальное оборудование). В других случаях 

верифицируется не программный код, а проектная документация на систему, которую нельзя 

"выполнить" или создать для нее отдельные тестовые примеры. И в тех и в других случаях 

обычно прибегают к методу экспертных исследований программного кода или документации 

на корректность или непротиворечивость. 

Такие экспертные исследования обычно называют инспекциями или просмотрами. 

Существует два типа инспекций – неформальные и формальные. 

Формальная инспекция является четко управляемым процессом, структура которого 

обычно четко определяется соответствующим стандартом проекта. Таким образом, все 

формальные инспекции имеют одинаковую структуру и одинаковые выходные документы, 

которые затем используются при разработке. 

Факт начала формальной инспекции четко фиксируется в общей базе данных проекта. 

Также фиксируются документы, подвергаемые инспекции, списки замечаний, отслеживаются 

внесенные по замечаниям изменения. Этим формальная инспекция похожа на 

автоматизированное тестирование – списки замечаний имеют много общего с отчетами о 

выполнении тестовых примеров. 

В ходе формальной инспекции группой специалистов осуществляется независимая 

проверка соответствия инспектируемых документов исходным документам. Независимость 

проверки обеспечивается тем, что она осуществляется инспекторами, не участвовавшими в 

разработке инспектируемого документа. Входами процесса формальной инспекции являются 

инспектируемые документы и исходные документы, а выходами – материалы инспекции, 

включающие список обнаруженных несоответствий и решение об изменении статуса 

инспектируемых документов. рис. 17.1 иллюстрирует место формальной инспекции в 

процессе разработки программных систем. 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5407?page=1&image.17.1
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Рисунок 37 

Этапы формальной инспекции и роли ее участников 

Процесс формальной инспекции состоит из пяти фаз: 

 инициализация; 

 планирование; 

 подготовка (экспертиза); 

 обсуждение; 

 завершение. 

Инициализация 
Руководитель проекта (преподаватель) выбирает объект инспекции (код, написанный на 

КР). Затем он назначает участников формальной инспекции: авторов (студенты, написавшие 

код: 2 или 3 человека), ведущего (сам преподаватель) и нескольких инспекторов (студенты, не 

участвовавших в написании инспектируемого кода: 4 или 5 человек). Ведущий также 

выполняет роль инспектора; остальные участники выполняют только одну роль. 

Эта фаза формальной инспекции проводится на семинаре 6 с использованием 

раздаточного материала. 

Планирование 

Считаем, что инспектируемые документы размещены в базе данных проекта, а их статус 

соответствует готовности к формальной инспекции. Считаем, что статус этих документов 

изменен так, чтобы отметить начало формальной инспекции, и менять их нельзя. 

После этого ведущий заносит в бланк инспекции идентификаторы инспектируемых и 

исходных документов и номера их версий, список участников с указанием их ролей и дату 

фактического начала процесса инспекции, т.е. того момента, когда инспектируемые 

документы были переведены в состояние Review. 

Подготовив бланк инспекции и определив время и место собрания, ведущий должен 

известить участников инспекции о времени и месте и разослать им подготовленный бланк 

инспекции. 

Эта фаза формальной инспекции проводится на "Тестирование программного кода 

(покрытия)" (раздается раздаточный материал). 

Подготовка 

Получив назначение с прикрепленным к нему бланком инспекции, исходные и 

инспектируемые документы, инспекторы детально изучают инспектируемые документы, 

руководствуясь списком контрольных вопросов. 

Перед началом просмотра исходного кода рекомендуется отметить пункты требований, 

на соответствие которым проверяется исходный код, а также записать обоснования того, 

почему эти требования не могут быть проверены в автоматическом режиме. После этого 

можно переходить к просмотру собственно исходного кода. Все пометки, которые придется 

вносить в ходе инспектирования в исходный код, необходимо делать не в файле, который 

будет выдан инспекторам, а в его копии, которая потом будет подшита к материалам 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5390
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5390
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инспекции. Копия может быть в том же формате, что и исходный файл, либо распечатана на 

бумаге или выведена в формат DOC, PDF или аналогичный, допускающий комментирование. 

Рекомендуется делать пометки, поясняющие, почему именно данный участок кода 

реализует требования. Такие пометки помогут на этапе собрания. 

Рекомендуется также проверять наличие участков, гарантирующих робастность, даже 

если требования прямо не определяют необходимости обработки недопустимых значений. В 

случае, если потенциально возможна некорректная работа программы из-за отсутствия 

обработчиков неверных значений, рекомендуется отметить это в списке замечаний. 

Все обнаруженные несоответствия должны быть точно локализованы, сформулированы 

и записаны. 

Эта фаза формальной инспекции проходит в виде домашнего задания семинара 6 

студентам, которые назначены инспекторами. 

Обсуждение 

Обсуждение проводится в форме одного собрания. 

В ходе обсуждения ведущий синхронизирует работу участников, перечисляя номера или 

идентификаторы требований (в нашем случае в ходе инспекции проверяется соответствие 

исходного кода требованиям). По мере продвижения по документу инспекторы прерывают 

ведущего в тех местах, к которым у них имеются замечания. В случае отсутствия разногласий 

ведущий фиксирует несоответствие и продолжает продвижение по документу. 

Если мнения участников по высказанному замечанию расходятся, то ведущий управляет 

дискуссией, последовательно предоставляя слово всем желающим высказаться, причем автор 

пользуется правом внеочередного предоставления слова. Если в результате дискуссии 

изменилась формулировка замечания, то ведущий записывает эту новую формулировку, затем 

зачитывает ее и, если все участники с ней согласны, продолжает продвижение по документу. 

Результатом дискуссии может также быть признание отсутствия проблемы. В этом 

случае ведущий убеждается в том, что все с этим согласны, и продолжает продвижение по 

документу. 

Участники должны стремиться обозначить проблемы, но не искать их решения. 

Достижение консенсуса по спорным вопросам также не является целью дискуссии. Если 

имеется расхождение во мнениях, то должны быть зафиксированы все альтернативные 

мнения. Ведущий должен прервать дискуссию, если оценивает ее как непродуктивную. 

Все участники обязаны уважительно относиться к оппонентам, не перебивать 

говорящего и высказываться тогда, когда ведущий предоставит им слово. Не допускаются 

параллельные обсуждения узким составом – каждый участник обязан адресовать свои 

высказывания всему собранию, а не соседу. 

Необходимо также избегать критики и оценки квалификации коллег. Целью инспекции 

является повышение качества инспектируемых документов, а не оценка квалификации автора 

или других участников инспекции. 

В ходе обсуждения необходимо в бланке инспекции проставить ответы на контрольные 

вопросы и зафиксировать замечания. Для этого ведущий последовательно зачитывает 

контрольные вопросы. При отсутствии у всех инспекторов замечаний, нарушающих 

сформулированное в вопросе свойство, против вопроса ставится отметка (галочка) в графе 

"Да"; в противном случае отметка ставится в графе "Нет", а в графе "Ссылка на 

несоответствие" перечисляются номера соответствующих несоответствий, записанных в 

таблице для несоответствий, которая помещена в конце бланка инспекции. Отметка в графе 

"Неприменимо" ставится только в том случае, когда сформулированное в соответствующем  

вопросе свойство не может быть оценено для данного объекта инспекции; в этом случае в  

графе "Ссылка на несоответствие" записывается обоснование невозможности оценить данное 

свойство. 

Для облегчения труда автора инспектируемого документа по исправлению замечаний 

каждое замечание, признанное на собрании существенным, рекомендуется точно трассировать 

на строки исходного кода и требований. 
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В конце обсуждения участники принимают решение о возможности принятия объекта 

инспекции в имеющейся версии либо о необходимости внесения исправлений и проведения 

повторной инспекции в полной или сокращенной форме. Объект инспекции может быть 

принят в имеющейся версии только при отсутствии несоответствий. Решение о проведении 

повторной инспекции в сокращенной форме принимается только в том случае, если все 

участники с этим согласны. Если хотя бы один из участников настаивает на полной форме 

повторной инспекции, то повторная инспекция должна проводиться в полной форме. Мнение 

ведущего учитывается наравне с мнениями других участников. Принятое решение 

фиксируется ведущим на бланке инспекции и заверяется подписями всех участников. 

Теоретически возможна ситуация, когда автор не согласен ни с одним из 

зафиксированных замечаний, а инспекторы настаивают, что несоответствия существуют. В 

таком случае невозможно принять решение об изменении статуса инспектируемых 

документов, поэтому инспекция должна быть отложена, а решение проблемы вынесено за 

рамки процесса формальной инспекции. 

На бланке инспекции также фиксируется продолжительность собрания и время, 

затраченное каждым из участников на подготовку. 

Эта фаза формальной инспекции проходит на текущем семинаре. 

Завершение 

В конце собрания, по окончании обсуждения, инспекторы сдают ведущему свои рабочие 

материалы, которые включают в себя распечатки инспектируемых документов с пометками и 

бланки инспекции. Ведущий складывает эти материалы в прозрачную папку вместе с 

экземпляром бланка инспекции, заполненным в ходе обсуждения, причем титульный лист 

бланка инспекции должен лежать сверху, чтобы можно было по нему идентифицировать 

папки. 

После собрания ведущий изменяет статус инспектируемых документов в соответствии с 

принятым решением – либо им присваивается статус "Принят", либо "Переработать". 

В последнем случае необходима повторная инспекция, вид которой уточняется кратким 

комментарием (не проводится). 

Эта фаза формальной инспекции проходит на текущем семинаре. 

 

Практическая работа Покрытие программного кода 

 Цель работы: Изучение основ покрытия программного кода 

Покрытие программного кода 

На этом семинаре познакомимся с одной из оценок качества системы тестов — с ее 

полнотой, т.е. величиной той части функциональности системы, которая проверяется 

тестовыми примерами. Полная система тестов позволяет утверждать, что система реализует 

всю функциональность, указанную в требованиях, и, что еще более важно – не реализует 

никакой другой функциональности. Степень покрытия программного кода тестами – важный 

количественный показатель, позволяющий оценить качество системы тестов, а в некоторых 

случаях – и качество тестируемой программной системы. 

Одним из наиболее часто используемых методов определения полноты системы тестов 

является определение отношения количества тест-требований, для которых существуют 

тестовые примеры, к общему количеству тест-требований, — т.е. в данном случае речь идет о 

покрытии тестовыми примерами тест-требований. В качестве единицы измерения степени 

покрытия здесь выступает процент тест-требований, для которых существуют тестовые 

примеры, называемый процентом покрытых тест-требований. Покрытие требований 

позволяет оценить степень полноты системы тестов по отношению к функциональности 

системы, но не позволяет оценить полноту по отношению к ее программной реализации. Одна 

и та же функция может быть реализована при помощи совершенно различных алгоритмов, 

требующих разного подхода к организации тестирования. 

Для более детальной оценки полноты системы тестов при тестировании стеклянного 

ящика анализируется покрытие программного кода, называемое также структурным 

покрытием. 
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Во время работы каждого тестового примера выполняется некоторый участок 

программного кода системы, при выполнении всей системы тестов выполняются все участки 

программного кода, которые задействует эта система тестов. В случае, если существуют 

участки программного кода, не выполненные при выполнении системы тестов, система тестов 

потенциально неполна (т.е. не проверяет всю функциональность системы), либо система 

содержит участки защитного кода или неиспользуемый код (например, "закладки" или задел 

на будущее использование системы). Таким образом, отсутствие покрытия каких-либо 

участков кода является сигналом к переработке тестов или кода (а иногда – и требований). 

К анализу покрытия программного кода можно приступать только после полного 

покрытия требований. Полное покрытие программного кода не гарантирует того, что тесты 

проверяют все требования к системе. Одна из типичных ошибок начинающего тестировщика 

– начинать с покрытия кода, забывая про покрытие требований. 

Замечание. Необходимо помнить, что разработка тестовых примеров, обеспечивающих 

полное покрытие тестируемого программного кода, относится к структурному тестированию 

кода. Перед началом структурного тестирования должно быть полностью закончено 

функциональное тестирование кода как черного ящика (чем мы и занимались на предыдущих 

семинарах). Только после этого можно переходить к улучшению покрытия. В идеальном 

случае при полном покрытии функциональных требований должно получаться 100% 

покрытие кода. Однако на практике такое происходит только в случае очень простого кода. 

Причина недопокрытия кода при полном покрытии требований – либо неполнота требований, 

либо недостаточно полный анализ требований тестировщиком. В первом случае обычно 

требуется доработка требований, во втором – тест-требований и тест-плана. 

Уровни покрытия 

По строкам программного кода (Statement Coverage) 

Для обеспечения полного покрытия программного кода на данном уровне необходимо, 

чтобы в результате выполнения тестов каждый оператор был выполнен хотя бы один раз. 

Перед началом тестирования необходимо выделить переменные, от которых зависит 

выполнение различных ветвей условий и циклов в коде – управляющие входные переменные. 

Изменение значений этих переменных будет влиять на то, какие строки кода будут 

выполняться в различных тестовых примерах. 

Пример.     В     следующем     фрагменте     кода      входными      переменными являются 

prev и ShowMessage. 

if (prev == "оператор" || prev == "унарный оператор") 

{ 

if (ShowMessage) 

{ 

MessageBox.Show("Два подряд оператора на 

" + i.ToString() + " символе."); 

} 

else 

{ 

Log.Write("Два подряд оператора на " + 

+ i.ToString() + " символе.") 

} 

Program.res = 4; 

return "&Error 04 at " + 

+ i.ToString(); 

} 

Для того, чтобы полностью покрыть данный код по строкам, т.е. выполнить все строки 

кода, достаточно двух тестовых примеров: 

Таблица 7 
 1 2 

prev оператор оператор 
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ShowMessage true false 

В первом тестовом примере осуществляется вход в первый условный оператор if, затем 

в первую ветвь второго оператора if. Второй тестовый пример осуществляет аналогичные 

действия, но для второй ветви второго оператора if. В результате все строки кода оказываются 

выполненными. Легко увидеть, что, несмотря на полное покрытие по строкам, этот набор 

тестовых примеров не проверяет всей функциональности (даже не видя требований, логично 

предположить, что в них должно описываться поведение системы и для значения переменной 

prev = "оператор", и для значения prev = "унарный оператор"). 

Также проблемы этого метода покрытия можно увидеть и на примерах других 

управляющих структур. Например, проблемы возникают при проверке циклов do ... while – 

при данном уровне покрытия достаточно выполнение цикла только один раз, при этом метод 

совершенно нечувствителен к логическим операторам || и &&. 

Другой особенностью данного метода является зависимость уровня покрытия от 

структуры программного кода. На практике часто не требуется 100% покрытия программного 

кода, вместо этого устанавливается допустимый уровень покрытия, например 75%. Проблемы 

могут возникнуть при покрытии следующего фрагмента программного кода: 

if (condition) 

MethodA(); 

else 

MethodB(); 

Если MethodA() содержит 99 операторов, а MethodB() — один оператор, то 

единственного тестового примера, устанавливающего condition в true, будет достаточно для 

достижения необходимого уровня покрытия. При этом аналогичный тестовый пример, 

устанавливающий значение condition в false, даст слишком низкий уровень покрытия. 

По веткам условных операторов (Decision Coverage) 

Для обеспечения полного покрытия по данному методу каждая точка входа и выхода в 

программе и во всех ее функциях должна быть выполнена по крайней мере один раз и все 

логические выражения в программе должны принять каждое из возможных значений хотя бы 

один раз; таким образом, для покрытия по веткам требуется как минимум два тестовых 

примера. 

Также данный метод называют: branch coverage, all-edges coverage, basis path coverage, 

DC, C2, decision-decision-path. 

В отличие от предыдущего уровня покрытия данный метод учитывает покрытие 

условных операторов с пустыми ветками. 

Пример. Для покрытия предыдущего примера кода по ветвям потребуется уже три 

тестовых примера. Это связано с тем, что первый условный оператор if имеет неявную ветвь 

– пустую ветвь else. Для обеспечения покрытия по ветвям необходимо покрывать и пустые 

ветви. 

Таблица 8 
 1 2 3 

prev оператор оператор операнд 

ShowMessage true false true 

Первые два тестовых примера аналогичны предыдущему случаю, третий предназначен 

для   покрытия   неявной    ветви.    При    этом    надо    заметить,    что    значение переменной 

ShowMessage не играет никакой роли для покрытия – участок кода, использующий эту 

переменную, просто не выполняется. 

Особенность данного уровня покрытия заключается в том, что на нем не учитываются 

логические выражения, значения компонент которых получаются вызовом методов. 

Например, на следующем фрагменте программного кода 

if (condition1 && (condition2 || Method())) 

statement1; 

else 

statement2; 
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полное покрытие по веткам может быть достигнуто при помощи двух тестовых 

примеров: 

Таблица 9 
 1 2 

condition1 true false 

condition2 true true/false 

В обоих случаях не происходит вызова метода Method(), хотя покрытие данного участка 

кода будет полным. Для проверки вызова метода Method() необходимо добавить еще один 

тестовый пример (который, однако, не улучшает степени покрытия по веткам): 

Таблица 10 
 1 2 3 

condition1 true false true 

condition2 true true/false false 

По компонентам логических условий 

Для более полного анализа компонент условий в логических операторах существует 

несколько методов, учитывающих структуру компонент условий и значения, которые они 

принимают при выполнении тестовых примеров. 

Покрытие по условиям (Condition Coverage) 

Для обеспечения полного покрытия по данному методу каждая компонента логического 

условия в результате выполнения тестовых примеров должна принимать все возможные 

значения, но при этом не требуется, чтобы само логическое условие принимало все возможные 

значения. Так, например, при тестировании следующего фрагмента 

if (condition1 || condition2) 

MethodA(); 

else 

MethodB(); 

для покрытия по условиям потребуется два тестовых примера: 

Таблица 11 
 1 2 

condition1 true False 

condition2 false True 

При этом значение логического условия будет принимать значение только true; таким 

образом, при полном покрытии по условиям не будет достигаться покрытие по веткам. 

Покрытие по веткам/условиям (Condition/Decision Coverage) 

Данный метод сочетает требования предыдущих двух методов – для обеспечения 

полного покрытия необходимо, чтобы как логическое условие, так и каждая его компонента 

приняла все возможные значения. 

Для покрытия рассмотренного выше фрагмента с условием 

(condition1 || condition2) 

потребуется 2 тестовых примера: 

Таблица 12 
 1 2 

condition1 true false 

condition2 true false 

Однако, эти два тестовых примера не позволят протестировать правильность логической 

функции – вместо OR в программном коде могла быть ошибочно записана операция AND. 

Покрытие по всем условиям (Multiple Condition Coverage) 

Для выявления неверно заданных логических функций был предложен метод покрытия 

по всем условиям. При данном методе покрытия должны быть проверены все возможные 

наборы значений компонент логических условий. Т.е. в случае n компонент потребуется 2n 

тестовых примеров, каждый из которых проверяет один набор значений, Тесты, необходимые 

для полного покрытия по данному методу, дают полную таблицу истинности для логического 

выражения. 
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Несмотря на очевидную полноту системы тестов, обеспечивающей этот уровень 

покрытия, данный метод редко применяется на практике в связи с его сложностью и 

избыточностью. 

Еще одним недостатком метода является зависимость количества тестовых примеров от 

структуры логического выражения. Так, для условий, содержащих одинаковое количество 

компонент и логических операций: 

a && b && (c || (d && e)) 

((a || b) && (c || d)) && e 

потребуется разное количество тестовых примеров. Для первого случая для полного 

покрытия нужно 6 тестов, для второго – 11. 

Метод MC/DC для уменьшения количества тестовых примеров при 3-м уровне покрытия 

кода 
Для уменьшения количества тестовых примеров при тестировании логических условий 

фирмой Boeing был разработан модифицированный метод покрытия по веткам/условиям 

(Modified Condition/Decision Coverage или MC/DC). Данный метод широко используется при 

верификации бортового авиационного программного обеспечения согласно процессам 

стандарта DO-178B. 

Для обеспечения полного покрытия по этому методу необходимо выполнение 

следующих условий: 

 каждое логическое условие должно принимать все возможные значения; 

 каждая компонента логического условия должна хотя бы один раз принимать все 

возможные значения; 

 должно быть показано независимое влияние каждой из компонент на значение 

логического условия, т.е. влияние при фиксированных значениях остальных 

компонент. 

Покрытие по этой метрике требует достаточно большого количества тестов для того, 

чтобы проверить каждое условие, которое может повлиять на результат выражения, однако 

это количество значительно меньше, чем требуемое для метода покрытия по всем условиям. 

Пример 1. Рассмотрим фрагмент кода, который мы использовали как пример для 

покрытия по строкам и по веткам. Для покрытия данного участка кода по методу MC/DC 

введем условные обозначения. Обозначим проверку prev == "оператор" как A, проверку prev 

== "унарный оператор" - как B, а переменную ShowMessage — как C. Первые два обозначения 

сделаны для того, чтобы элементарными переменными для метода MC/DC были булевы 

переменные, а третье обозначение — для единообразия. 

С учетом сделанных обозначений фрагмент кода может быть записан так: 

if (A || B) 

{ 

if (C) 

{ 

... 

} 

else 

{ 

... 

} 

} 

Для тестирования первого условия по MC/DC надо показать независимость результата 

(т.е. функции A || B ) от каждого аргумента. Соответственно, для этого используются три 

тестовых примера: 

1. A = 0, B = 0, A || B = 0 (начальное значение) 

2. A = 1, B = 0, A || B = 1 (показано влияние аргумента A ) 

3. A = 0, B = 1, A || B = 1 (показано влияние аргумента B ) 
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Для тестирования ветвей (входящего в MC/DC) в зависимости от условия C необходимо, 

чтобы в тестовых примерах C принимало значение как true, так и false. 

Итоговая таблица тестовых примеров для покрытия по MC/DC будет выглядеть 

следующим образом: 

Таблица 13 
 1 2 3 4 

prev операнд(A=0, 
B=0) 

оператор(A=1,B=0) унарный 
оператор (A=0, B=1) 

оператор 

ShowMessage false false false true 

Количество тестовых примеров можно сократить до 3, если совместить примеры 3 и 4. 

Такое совмещение не повлияет на покрытие. 

Таблица 14 
 1 2 3 

prev операнд(A=0, B=0) оператор(A=1,B=0) унарный оператор(A=0, B=1) 

ShowMessage false false true 

Пример 2. Для покрытия по MC/DC более сложных выражений рассмотрим следующий 

участок кода: 

if ((operators.Count != 0 && operators.Peek().ToString() == 

== "m") || operators.Peek().ToString() == "p") 

{ 
strarr.Add(operators.Pop()); 

} 

Исходное условное выражение в операторе if можно записать как (A & B) || C. Данное 

выражение зависит от 3 переменных, т.е. может быть рассмотрено как булева функция с тремя 

аргументами. Согласно методу MC/DC для тестирования функции с тремя входами 

достаточно 4 тестовых примеров – один базовый и три показывающих независимое влияние 

каждого входа на выход. 

Начнем построение набора тестов с самой внешней операции, т.е. с ||. Одним из 

аргументов этой операции является выражение (A & B). Будем пока рассматривать это 

выражение как единое целое. Для тестирования операции || по MC/DC требуется три тестовых 

примера: 

1. A&B = 0, C = 0 (базовый пример) 

2. A&B = 0, C = 1 (независимое влияние C на выход) 

3. A&B = 1, C = 0 (независимое влияние A&B на выход) 

В третьем тестовом примере значения A и B могут быть получены сразу, т.е. имеем 

1) A = 1, B = 1, C = 0 

Значения A = 1 и B = 1 являются базовыми для тестирования по MC/DC операции &&. 

Соответственно, необходимо рассмотреть еще два случая, при которых A = 0, B = 1 и A = 1, B 

= 0 для демонстрации независимого влияния аргументов A и B на значение функции. При этом 

необходимо, чтобы аргумент С был равен 0, дабы исключить его влияние на выход. Исходя из 

этих соображений, первый тестовый пример может быть записан как 

1) A = 1, B = 0, C = 0 
т.е. при этом проверяется влияние переменной B на значение функции. Во втором 

тестовом примере значение C = 1, поэтому он не может быть использован для проверки 

независимости аргументов A и B. Значения A и B в этом примере могут быть любыми, при 

условии, что A&B=0. Запишем второй тестовый пример как 

2) A = 1, B = 0, C = 1 

Для тестирования независимого влияния аргумента A необходимо добавить еще один 

тестовый пример, в котором A = 0, B =1: 

4) A = 0, B = 1, C = 0 

Таким образом, мы построили 4 тестовых примера для проверки данного участка кода. 

Таблица 15 
 1 2 3 3 



75  

A 1 (true) 1 (true) 1 (true) 0 (false) 

B 0 (false) 0 (false) 1 (true) 1 (true) 

C 0 (false) 1 (true) 0 (false) 0 (false) 

При переходе от обозначений A, B, C к исходным получим следующие тестовые 

примеры: 
Таблица 16 

 1 2 3 3 

operators.Count 10 (не 0) 10 (не 0) 10 (не 0) 0 (равен 0) 

operators.Peek().ToString() "k" (не m и не 
p) 

"p" (не m, но 
"p") 

"m" (m, но не 
p) 

"m" (m, но не 
p) 

Анализ покрытия 

Целью анализа полноты покрытия кода является выявление участков кода, которые не 

выполняются при выполнении тестовых примеров. Тестовые примеры, основанные на 

требованиях, могут не обеспечивать полного выполнения всей структуры кода. Поэтому для  

улучшения покрытия проводится анализ полноты покрытия кода тестами и, при 

необходимости, дополнительные проверки, направленные на выяснение причины 

недостаточного покрытия, а также определение необходимых действий по его устранению.  

Обычно анализ покрытия выполняется с учетом следующих соглашений. 

1. Анализ должен подтвердить, что полнота покрытия тестами структуры кода 

соответствует требуемому виду покрытия и заданному минимально допустимому проценту 

покрытия. 

2. Анализ полноты покрытия тестами структуры кода может быть выполнен с 

использованием исходного текста, если программное обеспечение не относится к уровню A. 

Для уровня А необходимо проверить объектный код, сгенерированный компилятором, чтобы 

установить, трассируется ли он в Исходный текст или нет. Если Объектный код не 

трассируется в Исходный текст, должны быть проведены поверки объектного кода на предмет 

правильности генерации последовательности команд. Примером объектного кода, который 

напрямую не трассируется в Исходный текст, но генерируется компилятором, может быть 

проверка выхода за заданные границы массива. 

3. Анализ должен подтвердить правильность передачи данных и управления 

между компонентами кода. 

Анализ полноты покрытия тестами может выявить часть исходного кода, которая не 

исполнялась в ходе тестирования. Для разрешения этого обстоятельства могут потребоваться 

дополнительные действия в процессе проверки программного обеспечения. Эта 

неисполняемая часть кода может быть результатом: 

1. недостатков в формировании тестовых примеров или тестовых процедур, 

основанных на требованиях. В этом случае должны быть дополнен набор тестовых примеров 

или изменены тестовые процедуры для обеспечения покрытия упущенной части кода. При 

этом может потребоваться пересмотр метода (методов), используемого для проведения 

анализа полноты тестов на основе требований; 

2. неадекватности в требованиях на программное обеспечение. В этом случае 

должны быть модифицированы требования на программное обеспечение, разработаны и 

выполнены дополнительные тестовые примеры и тестовые процедуры; 

3. "мертвого" кода. Этот код должен быть удален, и проведен анализ для оценки 

эффекта удаления и необходимости перепроверки; 

4. дезактивируемого кода. Для дезактивируемого кода, который не предполагается 

к выполнению в каждой конфигурации, сочетание анализа и тестов должно 

продемонстрировать возможности средств, которыми непреднамеренное исполнение такого 

кода предотвращается, изолируется или устраняется. Для дезактивируемого кода, который 

выполняется только при определенных конфигурациях, должна быть установлена нормальная 

эксплуатационная конфигурация для исполнения этого кода, и для нее должны быть 

разработаны дополнительные тестовые примеры и тестовые процедуры, удовлетворяющие 

целям полноты покрытия тестами структуры кода; 
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5. избыточности условия. Логика работы такого условия должна быть 

пересмотрена. Например, в условии if(A && B || !B) принципиально невозможно проверить, 

что часть условия A && B будет равна False в случае, когда A=True и B=False, так как вторая 

часть условия (!B) будет равна True и общий результат логического выражения будет True ; 

6. защитного кода. Эта часть кода используется для предотвращения 

исключительных ситуаций, которые могут возникнуть в процессе работы программы. Как 

пример, это может быть ветка default в операторе выбора switch, причем входное условие 

оператора switch может принимать определенные значения, которые он описывает, и как 

следствие, ветка default никогда не будет выполнена. 

Отчеты о покрытии программного кода 
Отчеты о покрытии и их связь с другими типами проектной документации 

Данные о степени покрытия помещаются в отчеты о покрытии, генерируемые при 

выполнении тестов инструментальными средствами, поддерживающими процесс 

тестирования, т.е. по сути генерируются средой тестирования. Формат отчетов о покрытии 

обычно единый внутри проекта или нескольких проектов и часто зависит от особенностей 

инструментальных средств тестирования. 

В отчете о покрытии в стандартизированной форме указываются участки программного 

кода тестируемой системы (или ее части), которые не были выполнены во время выполнения 

тестовых примеров, т.е. не были покрыты тестами. Причины непокрытия анализируются 

тестировщиками, по результатам анализа составляются отчеты о проблемах и запросы на 

изменение – документы, где описывается объекты разработки, которые необходимо изменить, 

и причины этих изменений. 

 
Рисунок 38 

Недостаточное покрытие может свидетельствовать о неполноте системы тестов или тест- 

требований, в этом случае в запросе об изменении указывается на необходимость расширения 

системы тестов или тест-требований. Другой причиной недостаточного покрытия могут быть 

участки защитного кода, которые никогда не выполнятся даже в случае нештатной работы 

системы. В этом случае в запросе на изменение указывается на необходимость модификации 

исходных текстов либо отмечается, что для этого участка программной системы не требуется 

покрытие. В качестве третьей причины недостаточного покрытия может выступать 

рассогласование требований и программного кода системы, в результате которого в коде 

могут остаться неиспользуемые более участки либо, наоборот, появиться участки, 

рассчитанные на будущее (и реализующие функциональность, не описанную в требованиях). 

В этом случае в запросе на изменение указывается на необходимость модификации 

требований и/или кода системы для приведения их в согласованное состояние. 

Возможные формы отчетов о покрытии 

Типичный отчет о покрытии представляет собой список структурных элементов 

покрываемого программного кода (функций или методов), содержащий для каждого 

структурного элемента следующую информацию: 

1. название функции или метода; 

2. тип покрытия (по строкам, по ветвям, MC/DC или иной); 

3. количество покрываемых элементов в функции или методе (строк, ветвей, 

логических условий); 
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4. степень покрытия функции или метода (в процентах или в абсолютном 

выражении); 

5. список непокрытых элементов (в виде участков непокрытого программного кода 

с номерами строк). 

Кроме того, отчет о покрытии содержит заголовочную информацию, позволяющую 

идентифицировать отчет, и общий итог – общую степень покрытия всех функций, для которых 

собирается информация о покрытии. 

Отчет о покрытии может создаваться либо для всех функций или методов программного 

модуля или всего проекта, либо выборочно для определенных функций или методов. 

В случае, если размер функций, для которых генерируется выборочный отчет, невелик, 

может применяться другая форма отчета о покрытии, в котором покрытый и непокрытый 

программный код выделяются различными цветами. Такая форма неприменима для покрытия 

ветвей и логических условий, но может использоваться для покрытия по строкам. 

Покрытие на уровне исходных текстов и на уровне машинных кодов 

В некоторых случаях инструментальные средства сбора покрытия анализируют 

покрытие программного кода тестами не на уровне исходных текстов системы, а на уровне 

машинных инструкций. В этом случае степень покрытия зависит и от того, какой 

исполняемый код генерируется компилятором. 

Поскольку степень покрытия может меняться в зависимости от оптимизации при 

генерации кода, в некоторых случаях даже при полном выполнении всех операторов языка 

высокого уровня, на котором написана программная система, не удается достичь полного 

покрытия на уровне исполняемого кода. 

Сбор информации о покрытии на уровне исполняемого кода наиболее часто применяется 

в высококритичных программных системах, где не допускается наличия "мертвого" 

исполняемого кода, который потенциально может привести к сбою или отказу во время 

работы системы. К таким системам, в первую очередь, можно отнести авиационные бортовые 

системы, медицинские системы и системы обеспечения безопасности информации. 

Возможности MVSTE по построению покрытия кода 

Замечание. Подробнее о покрытии кода можно 

прочитать по адресу: http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182496(VS.80).aspx 

Чтобы увидеть, какая часть кода вашего проекта фактически тестируется, используйте 

такой инструмент для тестировщиков в Visual Studio Team System, как Покрытие кода. Этот 

инструмент показывает процент кода, который был выполнен, и "раскрашивает" его, 

показывая, какие линии кода были выполнены, а какие нет. 

На прошлых семинарах мы познакомились с возможностями MVSTE по автоматизации 

модульного тестирования на примерах тестирования   метода Add класса CalcClass и метода 

RunEstimate класса AnalaizerClass. Покажем на этих же примерах, какую часть кода покрыли 

созданные нами модульные тесты. 

Для начала откроем BaseCalculator, с которым мы работали на "Тестовые примеры. 

Классы эквивалентности. Ручное тестирование в MVSTE" . 

Далее в меню Test выбираем Edit Test Run Configuration. В подменю выбираем Local Test 

Run ( localtestrun.testrunconfig ), чтобы запустить файл конфигурации. (аналогично запустить 

файл конфигурации     можно,     щелкнув     в Solution      Explorer под Solution Items на 

localtestrun.testrunconfig ). Появится диалоговое окно localtestrun.testrunconfig 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182496(VS.80).aspx
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
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Рисунок 39 

Выбираем Code Coverage. 

В поле Select artifacts to instrument отмечаем 

пункты BaseCalculator.exe и BaseCalculator.Test.dll 

Замечание. Если вы выбрали BaseCalculator.Test.dll, то MVSTE генерирует информацию 

о покрытии кода для методов в вашем тестовом проекте. 

Нажмите Apply, затем закройте диалоговое окно. Мы настроили файл конфигурации. 

Далее в меню Test выберите Select Active Test Run Configuration. Подменю показывает 

все конфигурации запуска теста вашего решения. Поместим метку на конфигурацию запуска,  

которую мы только что редактировали, localtestrun.testrunconfig ; что сделает её активной 

конфигурацией запуска теста. 

В окне Test View выделяем все тесты и нажимаем кнопку Run Selection. Запустятся 

созданные нами на "Тестовые примеры. Классы эквивалентности. Ручное тестирование в 

MVSTE" тесты. 

После выполнения всех тестов в окне Test Results в меню Test выберем Windows и в 

раскрывшемся подменю нажмем на Code Coverage Results. Откроется окно Code Coverage 

Results. 

 
Рисунок 40 

Замечание. Колонка Hierarchy изначально показывает единственный узел (в данном 

случае Belf@BLEFF 2006-11-08 01:34:12), который содержит данные обо всем покрытии кода, 

достигнутом в последнем запущенном и выполненном тесте. Он назван, используя следующий 

формат: <user name>@<computer name> <date> <time>. 

Если вы раскроете этот узел, то увидите выбранные нами в файле конфигурации проекты 

BaseCalculator.exe и BaseCalculator.Test.dll 

Раскроем узел для сборки BaseCalculator.exe, для пространства имен BaseCalculator и для 

класса CalcClass, как показано на рис.39 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
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Рисунок 41 

Строки в классе CalcClass представляют его методы. Колонки в окне Code Coverage 

Results показывают статистику покрытия для отдельных методов, для классов, и для всего 

пространства имен. 

Замечание. В этой таблице можно выбирать, в каком порядке и какие колонки будут 

отображаться. Для этого нужно нажать правой кнопкой мыши в окне Code Coverage Results и  

выбрать в контекстном меню пункт Add/Remove Columns. 

Замечание. Статистика покрытия кода показывает покрытие блоков и линий кода. 

Чтобы посмотреть, какая именно часть кода была покрыта, щелкнем два раза на строку 

с методом Add. 

Откроется файл исходного текста CalcClass.cs на методе Add. В этом файле мы видем 

"окрашенный" код. Линии, окрашенные в голубой цвет, были выполнены в процессе 

выполнения тестов, а линии, окрашенные в красный, не были выполнены. 

Замечание. Цвета окрашивания линий покрытия кода можно изменить. Для этого нужно 

зайти в Tools->Options. В открывшемся диалоговом окне нужно выбрать Environment->Fonts 

and Colors. Далее в раскрывающемся списке Show settings for выбираем Text Editor. Далее 

в Display items нужно выбрать область покрытия кода, цвет которой вы хотите изменить: 

это Coverage Not Touched Area, или Coverage Partially Touched Area, или Coverage Touched 

Area. Для этих областей покрытия кода можно изменить шрифт, его размер, жирность, цвет 

текста и его "окрашивание". По завершении, чтобы сохранить изменения и выйти из 

диалогового окна, нажмите OK. 
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Рисунок 42 

Прокручивая файл, вы можете увидеть в нем покрытие для других методов. 

Замечание. Точно так же можно просмотреть покрытие кода наших модульных тестов, 

то есть, можно увидеть, какие из тестовых методов были осуществлены (раскрыв в окне Code 

Coverage Results сборку BaseCalculator.Test.dll ). Применяется та же самая схема окрашивания: 

голубой показывает выполненный в процессе выполнения теста код; красный 

— невыполненный. 

Замечание. Результаты покрытия кода можно экспортировать в отдельный XML-файл. 

Для этого в окне Code Coverage Results нужно нажать на кнопку Export Results , указать 

имя и местоположение файла. 

Программа 
Модульные тесты, которые написали студенты, выполнив домашнее задание "Тестовые 

примеры. Классы эквивалентности. Ручное тестирование в MVSTE" . Доработать модульные 

тесты, добившись максимального покрытия кода по MC\DC. 

 

Практическая работа Повторяемость тестирования, зависимости тестовых 

примеров 

Цель работы: анализ тестирования системы 

Тест 

В каждом тестовом задании может быть несколько вариантов ответа. После проведения 

теста студенты могут попробовать обосновать свои неверные ответы. 

1. Полная система тестов позволяет утверждать, что: 

1. система реализует всю функциональность, указанную в требованиях 

2. система работает корректно 

3. система не реализует функциональность, которая не указана в требованиях 

4. система работает правильно 

5. система реализует функциональность, которая не указана в требованиях 

6. система не реализует функциональность, которая указана в требованиях 

Ответ: 1, 3 

2. Выберите верные утверждения: 

1. Полное покрытие по веткам дает полное покрытие по строкам. 

2. Полное покрытие по веткам не дает полного покрытия по строкам. 

3. Полное покрытие по строкам без ветвления дает полное покрытие кода по 

веткам. 

4. Полное покрытие по MC\DC не дает полного покрытия по строкам. 

Ответ: 1, 3 

3. Какие условия должны быть выполнены для обеспечения полного покрытия по 

методу MC\DC? 

1. должно быть показано зависимое влияние каждой из компонент на значение 

логического условия 

2. каждое логическое условие должно принимать все возможные значения 

3. каждая компонента логического условия должна хотя бы один раз принимать 

все возможные значения 

4. любая часть логического условия должна принимать хотя бы раз все возможные 

значения 

5. должно быть показано независимое влияние каждой из компонент на значение 

логического условия 

Ответ: 2, 3, 5 

4. Согласно методу MC\DC для тестирования логической функции с тремя 

входами и одним выходом достаточно: 

1. 3-х тестовых примеров 

2. 4-х тестовых примеров 

3. 5-х тестовых примеров 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
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4. 6-х тестовых примеров 

Ответ: 2 

5. Одной из основных задач анализа полноты покрытия кода является: 

1. выявление участков кода, которые выполняются при выполнении тестовых 

примеров 

2. выявление участков кода, которые содержат ошибки 

3. выявление участков кода, которые не выполняются при выполнении тестовых 

примеров 

4. выявление участков кода, которые не содержат ошибок 

Ответ: 3 

Повторяемость тестирования 

Задачи и цели обеспечения повторяемости тестирования при промышленной разработке 

программного обеспечения 

Как уже было сказано в предыдущих темах, тестирование программной системы – не 

разовое мероприятие, а постоянный процесс, активный в течение всего жизненного цикла 

разработки системы. В течение этого процесса система неизбежно изменяется – либо в 

результате исправления ошибок, либо в результате расширения ее функциональности. Задача 

тестировщика в такой ситуации – подтвердить, что новая или исправленная функциональность 

не вызвала новые ошибки, а если ошибки все-таки возникли – определить причины их 

возникновения. 

Самый простой, но в то же время действенный способ такого подтверждения – полное 

выполнение всех тестовых примеров после каждого существенного изменения системы и 

сравнение результатов выполнения тестов до и после изменения. 

Если результаты выполнения тестов до внесения изменений были положительными (все 

тесты проходили успешно), то появление неуспешно пройденных тестов может означать, что 

в системе появились новые дефекты, вызванные исправлением старых. 

В общем случае повторное выполнение тестов может завершиться одним из трех 

способов. 

1. Все тесты пройдены успешно. В этом случае изменения не затрагивают уже 

протестированные функции, но может потребоваться разработка новых тестовых примеров 

для новых функций системы. 

2. Часть тестов, ранее выполнявшихся успешно, завершается с отрицательным 

результатом. Причины этого могут быть следующие: 

 корректное изменение функциональности тестируемой системы, в результате 

которого тестовый пример перестал соответствовать требованиям; 

 некорректное изменение функциональности системы, в результате которого 

тестовый пример выявил расхождение с требованиями; 

 влияние остаточных данных от предыдущих тестовых примеров, ранее 

остававшееся незамеченным. 

Первые две причины различимы только при помощи анализа изменений в 

функциональных требованиях и тест-требованих, а также текущего состояния тест-планов и 

тестового окружения. По результатам этого анализа в первом случае тестировщик вносит 

изменения в тестовый пример (и, возможно, разрабатываются новые тестовые примеры), во 

втором случае тестировщик уведомляет разработчиков о наличии дефекта. 

3. Выполнение тестов аварийно завершается в самом начале или при выполнении 

определенного тестового примера. 

Данная проблема чаще всего связана с изменением внешнего окружения тестируемой 

части системы, которое моделирует тестовое окружение. Из-за таких изменений могут 

меняться внешние интерфейсы, а также состав и формат входных и выходных данных. В 

результате тестовое окружение перестает обеспечивать необходимую для выполнения тестов 

инфраструктуру и возникает сбой процесса тестирования. Например, такой сбой может 

возникнуть в тестовом окружении при попытке обработать данные, выдаваемые системой в 

новом формате. 
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Если для выполнения тестов требуется сборка программных модулей тестового 

окружения и тестируемой системы в единый исполняемый код, то при изменении интерфейсов 

системы может возникнуть ситуация, когда невозможно не только выполнение тестов, а даже 

сборка окружения и системы. В этом случае также необходимо провести анализ изменений, 

внесенных в систему, и модифицировать в соответствии с ними тестовое окружение. 

Иногда повторное выполнение всех тестов невозможно. Это может быть связано с 

большим временем выполнения всех тестов и ограниченным временем, отведенным на 

процесс тестирования. В этом случае часто применяется практика выборочного тестирования 

отдельных частей системы, затронутых изменениями. Полное тестирование при таком 

подходе проводится только после накопления достаточно большого количества изменений 

или на ключевых стадиях проекта. 

Процесс, включающий в себя повторное выполнение всех тестов, называют 

регрессионным тестированием. Регрессионное тестирование включает в себя следующие 

стадии: 

1. Анализ изменений в системе 

2. Выбор тестовых примеров для проверки системы 

3. Выполнение тестовых примеров 

4. Анализ результатов выполнения 

5. Модификация тестового окружения, тестовых примеров или уведомление 

разработчиков о дефекте системы. 

Таким образом можно определить следующие основные задачи повторяемости 

тестирования при внесении изменений. 

 Обеспечение возможности полного выполнения всех тестов, проверяющих 

функциональность системы или проведение анализа, позволяющего выявить тесты, 

которые должны быть повторно выполнены для тестирования изменившейся 

функциональности. 

 Разработка тестовых примеров и тестового окружения с использованием методик, 

облегчающих модификацию при изменениях в тестируемой системе. 

 Разработка тестовых примеров, структура которых полностью исключает их 

взаимное влияние по остаточным данным. 

Целью повторяемости тестирования является постоянное обеспечение тестировщиков и 

разработчиков актуальной информацией о текущем состоянии системы и корректности 

изменений, внесенных в ходе разработки системы. 

Предусловия для выполнения теста, настройка тестового окружения, оптимизация 

последовательностей тестовых примеров 

Как уже было сказано ранее, входные данные в каждом тестовом примере явно задают 

начальное состояние тестируемой системы и режимы ее работы при выполнении тестового 

сценария. 

Однако неявное влияние на выполнение теста оказывает и состояние тестового 

окружения. Под состоянием здесь понимается набор параметров, изменение любого из 

которых может повлиять либо на результат выполнения тестового примера, либо на 

возможность его корректной работы и завершения. 

Например, для выполнения тестового примера тестируемой системе может 

потребоваться значительный объем дисковой или оперативной памяти. Если перед 

выполнением теста тестовое окружение выделит эту память под свои нужды, выполнение 

теста окажется невозможным. Та же самая ситуация может возникнуть и в случае, если 

окружение не освободит память после выполнения предыдущего тестового примера. 

Эта информация обычно отсутствует в тест-планах, однако требуемое для выполнения 

тестов состояние тестового окружения необходимо учитывать при разработке тестовых 

примеров. 

Хорошей практикой является оформление проверок на допустимость состояния 

тестового окружения в виде предусловий для выполнения теста. Это позволяет 
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диагностировать ситуации, возникающие при выборочном тестировании и приводящие к 

отказам тестового окружения. 

На практике часто возникает ситуация в которой друг за другом следует несколько 

десятков тестовых примеров, а при регрессионном тестировании требуется выполнить, 

например, тестовые примеры с номерами от 25 по 40. Первый тестовый пример при этом 

инициализирует систему, а остальные работают с уже стартовавшей системой. Если просто 

выполнять тестовые примеры 25-40, то их выполнение окажется невозможным – они не 

инициализируют систему. Разумным выходом из этой ситуации является выполнение 

тестовых примеров 1, 25-40. 

Зависимость между тестовыми примерами, настройки по умолчанию для тестовых 

примеров и их групп 

Для облегчения проведения регрессионного тестирования (и тестирования вообще) 

тестовые примеры часто разбивают на группы. Каждая группа содержит набор тестовых 

примеров, проверяющих отдельную замкнутую часть функциональности тестируемой 

системы. При отборе тестовых примеров для частичного регрессионного тестирования их 

можно отбирать сразу группами. 

Разбиение тестовых примеров на группы удобно и с точки зрения установки начального 

состояния тестового окружения для выполнения тестов – так, перед выполнением группы 

тестов можно инициализировать значения переменных или состояние системы, необходимое 

для выполнения всей группы. Например, если система работает в двух режимах – нормальном 

и сервисном, то перед выполнением группы тестов для нормального режима работы системы 

нужно устанавливать нормальный режим, а перед выполнением тестов для сервисного режима 

– сервисный. Такие установки называются настройками группы тестов по умолчанию (group 

defaults, test group defaults). 

Перед выполнением каждого тестового примера может потребоваться установка одних 

и тех же переменных в одни и те же значения. Для того, чтобы не дублировать эти установки 

в описании каждого тестового примера, в тест-плане можно определить настройки по 

умолчанию для каждого теста (test case defaults). 

Как видно из предыдущего раздела, для облегчения проведения выборочного 

регрессионного тестирования каждый тестовый пример должен быть полностью автономным 

– ход его выполнения и тем более, результат не должны зависеть от предыдущих тестовых 

примеров. Тем самым, при выборочном тестировании результат тестирования не зависит от 

выбранного набора тестовых примеров (тестового набора). Однако, на практике создание 

автономных тестов зачастую невозможно по различным причинам (как правило – из-за 

длительного времени выполнения таких тестов). 

В случае, когда в наборе тестовых примеров тесты не являются автономными, говорят о 

тестовой зависимости. Тестовая зависимость бывает двух видов – предусмотренная 

структурой тестовых примеров и паразитная. 

Пример предусмотренной тестовой зависимости был рассмотрен в предыдущем разделе 

– корректность выполнения тестов определялась порядком их выполнения. Такая тестовая 

зависимость требует документирования и сопровождения, как и сами описания тестовых 

примеров. Существует два вида документирования тестовых зависимостей: 

 явное определение допустимого порядка выполнения тестовых примеров. Такой 

способ удобен при сравнительно небольшом общем количестве тестовых примеров, 

либо, при разбиении на группы – при небольшом размере групп тестовых примеров; 

 определение допустимого порядка выполнения тестовых примеров при помощи 

предусловий. При таком способе корректность порядка выполнения тестовых 

примеров определяется при помощи проверки того, что либо тестируемая система, 

либо тестовое окружение находятся в необходимом состоянии для выполнения 

тестового примера. 

Паразитные тестовые зависимости обычно вызваны некорректным составлением тест- 

плана. Проявляются они, как и предусмотренные зависимости, в том, что один (или более) 

тестовых примеров корректно работает только в том случае, если до него были выполнены 
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другие тестовые примеры. Причем такая зависимость не является предусмотренной 

тестировщиком. Природа паразитной тестовой зависимости схожа с природой ошибок 

использования неинициализированных или остаточных данных в динамической памяти при 

программировании. 

На примере "Калькулятора" 

Рассмотрим повторяемость тестирования на примере нашего "Калькулятора". 

Рассмотрим свойство CalcClass.lastError: 

/// <summary> 

/// Последннее сообщение об ошибке. 
/// </summary> 

private static string _lastError = ""; 

 

public static string lastError 

{ 

get 

{ 
 

} 

} 

Оно хранит последнее сообщение об ошибке. При этом "Калькулятор", вычисляя 

выражение после каждой арифметической операции, проверяет значение переменной и, если 

оно не равно пустой строке, выдает сообщение об ошибке и прерывает работу. Однако у 

свойства lastError нет аксессора set, и значит, никакой внешний модуль не может поменять его 

значения. Напрашивается вопрос – а как же сбрасывается это значение? Проведем три теста 

подряд на методе сложения: 

try 

{ 

richTextBox1.Text = ""; 

richTextBox1.Text += "Test Case 1\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 78204 && 

error = \"\"" + "\n"; 

int res = CalcClass.Add(78508, -304); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 78204 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

 

try 
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{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 2\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= -2850800078, b = 3000000000\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 0 && error = 

\"Error 06\"\n"; 

int res = CalcClass.Add(-2850800078, 3000000000); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 0 && error == "Error 06") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 3\n(повторный тест)"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 78204 && 

error = \"\"" + "\n"; 

int res = CalcClass.Add(78508, -304); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 78204 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

Результат: 

Test Case 1 

Входные данные: a= 78508, b = -304 
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Ожидаемый результат: res = 78204 && error = "" 

Код ошибки: 

Получившийся результат: res = 78204 error = 

Тест пройден 

Test Case 2 

Входные данные: a= -2850800078, b = 3000000000 

Ожидаемый результат: res = 0 && error = "Error 06" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 0 error = Error 06 

Тест пройден 

Test Case 3 

(повторный тест)Входные данные: a= 78508, b = -304 

Ожидаемый результат: res = 78204 && error = "" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 78204 error = Error 06 

Тест не пройден 

Как видно, несмотря на то, что третий тест операции сложения должен быть выполнен, 

он не проходит, хотя по первому тесту видно, что сложение работает правильно, а значение 

lastError точно такое же, что и во втором тесте. Это может свидетельствовать, например, о 

том, что при   вызове метода Add в начале   своей   работы не очищается поле _lastError. 

Проведем тестирование всех функций: 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 2\n"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= -2850800078, b = 3000000000\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 0 && error = 

\"Error 06\"\n"; 

int res = CalcClass.Add(-2850800078, 3000000000); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 0 && error == "Error 06") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 3\n(повторный тест)"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 78204 && 

error = \"\"" + "\n"; 
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int res = CalcClass.Add(78508, -304); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 78204 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 
else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 4 - проверяем вычитание на корректных данных"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 78812 && 

error = \"\"" + "\n"; 

int res = CalcClass.Sub(78508, -304); 

string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 78508 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

 

try 

{ 

richTextBox1.Text += "Test Case 5 - проверяем произведение на корректных данных"; 

richTextBox1.Text += "Входные данные: a= 78508, b = -304\n"; 

richTextBox1.Text += "Ожидаемый результат: res = 23866432 && 

error = \"\"" + "\n"; 

int res = CalcClass.Mult(78508, -304); 
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string error = CalcClass.lastError; 

richTextBox1.Text += "Код ошибки: " + error + "\n"; 

richTextBox1.Text += "Получившийся результат: " + "res = " + 

res.ToString() + " error = " + error.ToString() + "\n"; 

if (res == 23866432 && error == "") 

{ 

richTextBox1.Text += "Тест пройден\n\n"; 

} 

else 
{ 

richTextBox1.Text += "Тест не пройден\n\n"; 

} 

} 

catch (Exception ex) 

{ 

richTextBox1.Text += "Перехвачено исключение: " + 

ex.ToString() + "\nТест не пройден.\n"; 

} 

Результат 

Test Case 2 

Входные данные: a= -2850800078, b = 3000000000 

Ожидаемый результат: res = 0 && error = "Error 06" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 0 error = Error 06 

Тест пройден 

Test Case 3 

(повторный тест) Входные данные: a= 78508, b = -304 

Ожидаемый результат: res = 78204 && error = "" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 78204 error = Error 06 

Тест не пройден 

Test Case 4 — проверяем вычитание на корректных данных 

Входные данные: a= 78508, b = -304 

Ожидаемый результат: res = 78812 && error = "" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = 78812 error = Error 06 

Тест не пройден 

Test Case 5 — проверяем произведение на корректных данных 

Входные данные: a= 78508, b = -304 

Ожидаемый результат: res = 23866432 && error = "" 

Код ошибки: Error 06 

Получившийся результат: res = -23866432 error = Error 06 

Тест не пройден 

Мы видим, что ни один из методов не очищает поле _lastError. Это может быть либо 

ошибкой проектирования, либо неправильной реализацией свойства lastError. Можно либо 

отправить на доработку все методы и функциональные требования, указав в них, что методы 

должны перед началом работы очищать свойство lastError, либо доработать свойство 

следующим образом: 

public static string lastError 

{ 

get 

{ 

string temp = _lastError; 
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_lastError = ""; 

return temp; 

} 

} 

Таким образом, после любого чтения этой переменной, её значение снова будет 

равняться пустой строке. 

Замечание. Несмотря на кажущуюся "притянутость" этого примера, он очень характерен. 

Можно вернуться к "Тестовые примеры. Классы эквивалентности. Ручное тестирование в 

MVSTE" и удалить строки в тестовом модуле, очищающие значение _lastError. При запуске 

тестов третий тест вместо перехвата исключения сообщит, что метод закончил работу с кодом 

ошибки 3. Причина как раз в том, что после выполнения теста 2 значение _lastError не было 

очищено. Это еще раз свидетельствует о том, что тестам надо созавать корректное тестовое 

окружение. Дальше будет приведен еще один пример неправильного построения тестового 

окружения. 

Рассмотренный пример является довольно простым, и ошибка будет легко выявлена при 

тестировании.   В   четвертом   семинаре,   при   написании   тестового    драйвера    для метода 

RunEstimate(), мы подключали сборку My.dll: 

System.IO.BinaryReader reader = new System.IO.BinaryReader 

(new System.IO.FileStream(Application.StartupPath + 

+ "\\My.dll", System.IO.FileMode.Open, 

System.IO.FileAccess.Read)); 

Byte[] asmBytes = new Byte[reader.BaseStream.Length]; 

reader.Read(asmBytes, 0, (Int32) reader.BaseStream.Length); 

reader.Close(); 

reader = null; 

System.Reflection.Assembly assm = 

System.Reflection.Assembly.Load(asmBytes); 

Может показаться, что мы выполняем лишние действия, и вместо всех этих строк кода 

легче применить метод System.Reflection.Assembly.LoadFile, который сразу подключит 

необходимую сборку по пути библиотеки. 

Замечание. В Framework 2.0 метод LoadFile() объявлен как устаревший. 

Дальше мы можем проводить сколько угодно тестов методов класса AnalaizerClass. 

Но если нам понадобится поменять заглушку класса CalcClass (например, на ту, которая 

выводит на экран какие-то дополнительные сведения), то мы получим ошибку access denied, 

т.к. сборка уже загружена и используется процессом, и перекомпилировать её не получится. 

Это другая проблема регрессионного тестирования. Здесь уже ошибка не в тестируемой 

программе, а в самом построении тестов и тестового окружения. Как было сказано во 

вступлении, нужно либо для каждого теста заново проводить инициализацию тестового 

окружения, либо объединять тесты в группы с общей инициализацией, но следя за тем, чтобы 

тесты не запускались по отдельности. 

Упорядоченные тесты (ordered tests) в MVSTE 

Замечание.    Подробнее    об    упорядоченных    тестах    можно     почитать     по адресу 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182629.aspx 

Упорядоченный тест содержит в себе другие тесты и предназначается для того, чтобы 

запускать их в указанном порядке. Упорядоченный тест появляется как отдельный тест в окне 

Test View, а результаты его выполнения появляются одной строкой в окне Test Results. 

Замечание. Упорядоченный тест может содержать тесты любого типа кроме 

нагрузочных тестов. Ещё одной особенностью упорядоченного теста является то, что, если мы 

запустим его удаленно или из командной строки, будет показано предупреждение о том, что, 

чтобы запустить тест, все ручные тесты, которые содержатся в нем, будут временно из него 

удалены. 

Замечание. Прежде чем Вы начнете создавать упорядоченные тесты, у Вас должны быть 

в наличии другие тесты, которые можно будет включить в упорядоченный тест. 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms182629.aspx
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Рассмотрим сначала создание упорядоченного теста. 

Для начала откроем BaseCalculator, с которым мы работали на "Тестовые примеры. 

Классы эквивалентности. Ручное тестирование в MVSTE" и "Тестирование программного 

кода (покрытия)" . Он уже содержит тесты. 

Добавим в тестовый проект упорядоченный тест. Для этого в меню Test выберем New 

Test. В появившемся диалоговом окне Add New Test выбираем Ordered Test. В поле Test Name 

введем название теста, например, OrderedTest.orderedtest, а в пункте Add to Test Project 

выберем наш тестовый проект BaseCalculator.Test. Для добавления теста в проект нажимаем 

OK. 

 

Рисунок 43 

В Solution Explorer добавится файл OrderedTest.orderedtest и откроется окно 

редактирования упорядоченного теста OrderedTest.orderedtest. Мы будем использовать это 

окно, чтобы выбирать и включать тесты в наш упорядоченный тест. 

 
Рисунок 44 

Рассмотрим подробнее работу с окном редактирования нашего упорядоченного теста 

OrderedTest.orderedtest. 

В ниспадающем меню Select Test List to View можно выбрать список тестов: Lists of 

Tests, Tests Not in a List, All Loaded Tests или определенный тестовый список. Выберем All 

Loaded Tests. В Available tests отобразятся все созданные нами ранее тесты. 

Чтобы добавить тесты в упорядоченный тест, нужно в Available tests выделить те тесты, 

которые вы хотите добавить (например, используя SHIFT+click и CTRL+click ), и нажать на 

стрелку вправо . Тесты добавлены в упорядоченный тест. 

Замечание. Можно добавлять одни и те же тесты многократно к одному и тому же 

упорядоченному тесту. 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5388
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5390
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5390
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Чтобы удалить тест из упорядоченного теста, нужно в Selected tests выделить те тесты, 

которые вы хотите удалить (например, используя SHIFT+click и CTRL+click ), и нажать на 

стрелку влево . Тесты удалены из упорядоченного теста. 

Чтобы изменить порядок тестов в упорядоченном тесте, нужно в Selected tests выделить 

те       тесты,       порядок       которых       вы       хотите       изменить        (например, используя 

SHIFT+click и CTRL+click ), и нажать на стрелку вверх или вниз . Порядок тестов в 

упорядоченном тесте будет изменен. 

 

Рисунок 45 

Замечание. Выставленный флаг Continue after failure указывает на то, что упорядоченный 

тест продолжит работать независимо от того, закончатся ли один или несколько входящих в 

его состав тестов неудачей. Если флаг Continue after failure не будет выставлен, то 

упорядоченный тест прекратит свою работу при первом же возникновении неудачного теста 

Упорядоченный тест готов для запуска. Следующий этап – запуск теста тестировщиком. 

В окне Test View нажмем правой кнопкой мыши по созданному нами упорядоченному 

тесту ( OrderedTest ) и выберем Run Selection (или нажмем в окне Test View на кнопку ). 

Откроется окно Test Results, в котором после выполнения упорядоченного теста 

отобразятся результаты его выполнения Passed или Failed 

 
Рисунок 46 

Чтобы увидеть результаты выполнения каждого из тестов, входящих в упорядоченный 

тест, в окне Test Results нужно щелкнуть два раза на строке для упорядоченного теста. Эти 

результаты появятся в окне OrderedTest [Results]. 
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Рисунок 47 

Чтобы увидеть детальные результаты отдельных тестов, нужно щелкнуть два раза на них 

в окне OrderedTest [Results]. 

Замечание. Если бы перед запуском теста не был выставлен флаг Continue after failure, то 

упорядоченный тест прекратил бы свою работу при первом же возникновении неудачного 

теста. 

 

Рисунок 48 

Замечание. Результаты выполнения тестов можно экспортировать в отдельный файл. Для 

этого в окне Test Result надо выбрать Export Test Run Results и указать имя и местоположение 

файла. 

Программа 

Будут выданы исходные тексты программы BaseCalculatorNew для тестирования 

методом "белого ящика" средствами MVSTE и пример тестового драйвера. 

Написать тесты для методов работы с памятью калькулятора, используя упорядоченные 

тесты (ordered Tests) и расположив тесты в таком порядке, чтобы как можно реже проводить 

подготовку тестового окружения. Обосновать свой выбор. 

 

Практическая работа Интеграционное тестирование в MVSTE 



93  

Цель работы: провести интеграционное тестирование в MVSTE 

Интеграционное тестирование 

Задачи и цели интеграционного тестирования 

Результатом тестирования и верификации отдельных модулей, составляющих 

программную систему, является заключение о том, что эти модули являются внутренне 

непротиворечивыми и соответствуют требованиям. Однако отдельные модули редко 

функционируют сами по себе, поэтому следующая задача после тестирования отдельных 

модулей – тестирование корректности взаимодействия нескольких модулей, объединенных в 

единое целое. Такое тестирование называют интеграционным. Его цель – удостовериться в 

корректности совместной работы компонент системы. 

Интеграционное тестирование называют еще тестированием архитектуры системы. С 

одной стороны, это название объясняется тем, что, интеграционные тесты включают в себя 

проверки всех возможных видов взаимодействий между программными модулями и 

элементами, которые определяются в архитектуре системы, – таким образом, интеграционные 

тесты проверяют полноту взаимодействий в тестируемой реализации системы. С другой 

стороны, результаты выполнения интеграционных тестов – один из основных источников 

информации для процесса улучшения и уточнения архитектуры системы, межмодульных и 

межкомпонентных интерфейсов. Т.е. с этой точки зрения интеграционные тесты проверяют 

корректность взаимодействия компонент системы. 

В результате проведения интеграционного тестирования и устранения всех выявленных 

дефектов получается согласованная и целостная архитектура программной системы, т.е. 

можно считать, что интеграционное тестирование – это тестирование архитектуры и 

низкоуровневых функциональных требований. 

Интеграционное тестирование, как правило, представляет собой итеративный процесс, 

при котором проверяется функциональность все более и более увеличивающейся в размерах 

совокупности модулей. 

Задачи и цели интеграционного тестирования 

Структурная классификация методов интеграционного тестирования 

Как правило, интеграционное тестирование проводится уже по завершении модульного 

тестирования для всех интегрируемых модулей. Однако это далеко не всегда так. Существует 

несколько методов проведения интеграционного тестирования: 

 восходящее тестирование; 

 монолитное тестирование; 

 нисходящее тестирование; 

Восходящее тестирование. При использовании этого метода подразумевается, что 

сначала тестируются все программные модули, входящие в состав системы, и только затем 

они объединяются для интеграционного тестирования. При таком подходе значительно 

упрощается локализация ошибок: если модули протестированы по отдельности, то ошибка 

при их совместной работе есть проблема их интерфейса. Тогда область поиска проблем у 

тестировщика становится достаточно узкой, а поэтому гораздо выше вероятность правильно 

идентифицировать дефект. 

Однако у восходящего метода тестирования есть существенный недостаток – 

необходимость в разработке драйвера и заглушек для модульного тестирования перед 

проведением интеграционного тестирования и необходимость в разработке драйвера и 

заглушек при интеграционном тестировании части модулей системы. 

С одной стороны, драйверы и заглушки – мощный инструмент тестирования, с другой – 

их разработка требует значительных ресурсов, особенно при изменении состава 

интегрируемых модулей. Т.е. может потребоваться один набор драйверов для модульного 

тестирования каждого модуля, отдельный драйвер и заглушки для тестирования интеграции 

двух модулей из набора, отдельный – для тестирования интеграции трех модулей и т.п. В 

первую очередь, причина в том, что при интеграции модулей отпадает необходимость в 

некоторых заглушках, а также требуется изменение драйвера, которое будет поддерживать 

новые тесты, затрагивающие несколько модулей. 
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Монолитное тестирование предполагает, что отдельные компоненты системы 

серьезного тестирования не проходили. Основное преимущество данного метода – отсутствие 

необходимости в разработке тестового окружения, драйверов и заглушек. После разработки 

всех модулей выполняется их интеграция, затем система проверяется вся в целом, как она есть. 

Этот подход не следует путать с системным тестированием. Несмотря на то, что при 

монолитном тестировании проверяется работа всей системы в целом, основная задача этого 

тестирования – определить проблемы взаимодействия отдельных модулей системы. Задачей 

же системного тестирования является оценка качественных и количественных характеристик 

системы с точки зрения их приемлемости для конечного пользователя. 

Тем не менее, монолитное тестирование имеет ряд серьезных недостатков: 

 очень трудно выявить источник ошибки (идентифицировать ошибочный фрагмент 

кода); 

 трудно организовать исправление ошибок; 

 процесс тестирования плохо автоматизируется. 

Нисходящее тестирование предполагает, что процесс интеграционного тестирования 

движется следом за разработкой. Сначала при нисходящем подходе тестируют только самый 

верхний управляющий уровень системы, без модулей более низкого уровня. Затем постепенно 

с более высокоуровневыми модулями интегрируются более низкоуровневые. В результате 

применения такого метода отпадает необходимость в драйверах (роль драйвера выполняет 

более высокоуровневый модуль системы), однако сохраняется нужда в заглушках. 

Временная классификация методов интеграционного тестирования 

На практике чаще всего в различных частях проекта применяются все рассмотренные в 

предыдущем разделе методы в совокупности. Каждый модуль тестируют по мере готовности 

отдельно, а потом включают в уже готовую композицию. Для одних частей тестирование 

получается нисходящим, для других – восходящим. В связи с этим представляется полезным 

рассмотреть еще один тип классификации типов интеграционного тестирования – 

классификацию по частоте интеграции: 

 тестирование с поздней интеграцией; 

 тестирование с постоянной интеграцией; 

 тестирование с регулярной или послойной интеграцией. 

Тестирование с поздней интеграцией – практически полный аналог монолитного 

тестирования. Интеграционное тестирование при такой схеме откладывается на как можно 

более поздние сроки проекта. Этот подход оправдывает себя в том случае, если система 

представляет собой конгломерат слабо связанных между собой модулей, которые 

взаимодействуют по какому-либо стандартному интерфейсу, определенному вне проекта 

(например, в случае, если система состоит из отдельных Web-сервисов). 

Схематично тестирование с поздней интеграцией может быть изображено в виде 

цепочки R-C-V-R-C-V-R-C-V-I-R-C-V-R-C-V-I, где R – разработка требований на отдельный 

модуль, C – разработка программного кода, V – тестирование модуля, I – интеграционное 

тестирование всего, что было сделано раньше. 

Тестирование с постоянной интеграцией подразумевает, что как только разрабатывается 

новый модуль системы, он сразу же интегрируется со всей остальной системой. Тесты для 

этого модуля проверяют как сугубо его внутреннюю функциональность, так и его 

взаимодействие с остальными модулями системы. Таким образом, этот подход совмещает в 

себе модульное тестирование и интеграционное. Разработки заглушек при таком подходе не 

требуется, но может потребоваться разработка драйверов. В настоящее время именно этот 

подход называют unit testing, несмотря на то, что в отличие от классического модульного 

тестирования здесь не проверяется функциональность изолированного модуля. Локализация 

ошибок межмодульных интерфейсов при таком подходе несколько затруднена, но все же 

значительно ниже, чем при монолитном тестировании. Большая часть таких ошибок 

выявляется достаточно рано именно за счет частоты интеграции и за счет того, что за одну 

итерацию тестирования проверяется сравнительно небольшое число межмодульных интер 

фейсов. 
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Схематично тестирование с постоянной интеграцией может быть изображено в виде 

цепочки R-C-I-R-C-I-R-C-I, в которой фаза тестирования модуля намеренно опущена и 

заменена на тестирование интеграции. 

При тестировании с регулярной или послойной интеграцией интеграционному 

тестированию подлежат сильно связанные между собой группы модулей (слои), которые затем 

также интегрируются между собой. Такой вид интеграционного тестирования называют также 

иерархическим интеграционным тестированием, поскольку укрупнение интегрированных 

частей системы, как правило, происходит по иерархическому принципу. Однако, в отличие от 

нисходящего или восходящего тестирования, направление прохода по иерархии в этом 

подходе не задано. 

 
 

Таблица 18 

 Восходяще 

е 

Нисходяще 

е 

Монолитн 

ое 
Поздняя 

интеграц 

ия 

Постоянная 

интеграция 

Регулярная 

интеграция 

Время 

интеграци 

и 

поздно 

(после 

тестирован 

ия 

модулей) 

рано 

(параллель 

но с 

разработко 

й) 

поздно 

(после 

разработки 

всех 

модулей) 

поздно 

(после 

разработк 

и всех 

модулей) 

рано 

(параллель 

но с 

разработко 

й) 

рано 

(параллель 

но с 

разработко 

й) 

Частота 
интеграци 

и 

Редко часто редко редко часто часто 

Нужны ли 
драйверы 

Да нет нет нет да да 

Нужны ли 
заглушки 

Да да нет нет нет да 

Таблица 18 представляет основные характеристики рассмотренных выше видов 

интеграционного тестирования. Время интеграции характеризует момент времени, когда 

проводится первое интеграционное тестирование и все последующие, частота интеграции – 

насколько часто при разработке выполняется интеграция. Необходимость в драйверах и 

заглушках определена в последних двух строках таблицы. 

На примере "Калькулятора" 

Как уже отмечалось, в MVSTE под unit-testing подразумевается именно интеграционное 

тестирование, а конкретно — тестирование с постоянной интеграцией. В "Автоматизация 

модульного тестирования" мы уже протестировали метод RunEstimate(), при интеграции 

классов AnalaizerClass и CalcClass. Аналогично, составив требования к этой подсистеме из 

двух классов (а это будут требования ко всем методам AnalaizerClass ), можно провести 

следующий этап тестирования. В качестве примера протестируем все методы такой 

подсистемы, сделав по одному тестовому примеру на каждый метод: 

/// <summary> 

/// A test for RunEstimate () 

/// Проверяем, что, если в стеке находится корректное выражение, представленное 

обратной польской записью, то 

/// метод RunEstimate правильно посчитает это выражение 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void RunEstimateTest() 

{ 

string expected = "3"; 

string actual; 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5399
https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5399
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TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz = 

new ArrayList(); 

ArrayList _opz = 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.opz; 

_opz.Add("7"); 

_opz.Add("8"); 

_opz.Add("+"); 

_opz.Add("5"); 

_opz.Add("/"); 
 

actual = 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.RunEstimate(); 
 

 

 
value."); 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.RunEstimate did not return the expected 

 

} 
 

/// <summary> 

///A test for CheckCurrency () 

/// Проверяет, что, если в выражении нарушена скобочная структура, то метод 

возвращает false 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void CheckCurrencyTest() 

{ 

bool expected = false; 

bool actual; 

 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.expression = 

"((5+3)*2-(3*10))-2)+((5+3)"; 

actual = 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.CheckCurrency(); 
 

 

 
value."); 

 

 

value."); 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.CheckCurrency did not return the expected 

 

Assert.AreEqual(18, 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.erposition, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.CheckCurrency did not return the expected 

 

} 
 

/// <summary> 

///A test for CreateStack () 

/// Проверяет, что если отформатированное выражение равно 

///"( ( 5 + 3) * 2 - ( 3 * 10 ) ) - 2 + ( 5 + 3 ) ", 

/// то стек содержит следующие элементы "5 3 + 2 * 3 10 * - 2 - 5 3 + + " 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void CreateStackTest() 



97  

{ 

string expected = "5 3 + 2 * 3 10 * - 2 - 5 3 + + "; 

ArrayList actual; 

 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.expression = 

"( ( 5 + 3 ) * 2 - ( 3 * 10 ) ) - 2 + ( 5 + 3 ) "; 
 

 

actual = TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.Create 

Stack(); 

 

string actualstr = ""; 

foreach (object obj in actual) 

{ 

actualstr += obj.ToString() + " "; 

} 

 
 

value."); 

Assert.AreEqual(expected, actualstr, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.CreateStack did not return the expected 

 

} 
 

/// <summary> 

///A test for Estimate () 

///Проверяет, что , если выражение , которое необходимо проверить,равно 

///((5+3)*2-(3*10))-2+(5+3), то метод вернет его значение, 

/// равное -8 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void EstimateTest() 

{ 

string expected = "-8"; 

string actual; 

 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.expression = 

"((5+3)*2-(3*10))-2+(5+3)"; 

actual = TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.Estimate(); 

 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.Estimate did not return the expected value."); 
 

} 

 

/// <summary> 

///A test for Format () 

/// Проверяет, что если выражение равно " 

/// ((5+3)*2-(3 *10))-2+ (5+3)", то метод отформатирует его к виду: 

/// "( ( 5 + 3 ) * 2 - ( 3 * 10 ) ) - 2 + ( 5 + 3 ) " 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void FormatTest() 

{ 
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string expected = "( ( 5 + 3 ) * 2 - ( 3 * 10 ) ) - 2 + ( 5 + 3 ) "; 

string actual; 

TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.expression = 

"((5+3)*2-(3 *10))-2+ (5+3)"; 

actual = TestProjectCalculator.BaseCalculator_AnalaizerClassAccessor.Format(); 

 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.AnalaizerClass.Format did not return the expected value."); 

 

} 

Запустив тесты, можно убедиться в корректной (для данных тестовых примеров) работе 

методов. 

Замечание. Тестовых требований, как и функциональных, к методам нет, однако их 

можно составить по системным требованиям и описанию методов. 

Как уже отмечалось в "Модульное тестирование" , эти методы обладают многими 

недостатками, и некоторые из них генерируют исключения на некорректных входных данных. 

Это, в принципе, логично, так как запуск метода RunEstimate() подразумевает, что входное 

выражение уже обработано в методах CheckCurrency(), Format(), CreateStack(), а отдельно от 

них этот метод вызываться не будет. Для этого необходимо сделать уровень доступа к ним 

private и протестировать их только на корректных данных. Основное же внимание стоит 

уделить методу Estimate(), который поочередно запускает все вышеперечисленные методы и 

имеет уровень доступа public. Один из тестов для него приведен выше. 

После того, как такая система из двух модулей протестирована, переходим к 

тестированию всей системы, присоединив последние модули. 

Замечание. Модуль BaseCalc, который отвечает за пользовательский интерфейс, мы не 

тестируем, так как это выходит за рамки курса. 

Теперь можно использовать системные требования, для тестирования программы в 

целом. Проведем тесты для метода Main(string[] args), так как это единственный метод, не 

считая уже протестированного Estimate(), который не относится к графическому интерфейсу 

и с которым работают пользователи: 

/// <summary> 

///A test for Main (string[]) 

/// Для чисел, каждое из которых меньше либо равно MAXINT и больше либо равно 

MININT, 

/// функция суммирования должна возвращать правильную сумму с точки зрения 

математики 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void MainTest() 

{ 

string[] args = new string[1]; // TODO: Initialize to an appropriate value 

args[0] = "2+2"; 

 

int expected = 0; 

int actual; 
 

actual = TestProjectCalculator.BaseCalculator_ProgramAccessor.Main(args); 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.Program.Main did not return the expected value."); 

} 
 

/// <summary> 

https://intuit.ru/studies/courses/1040/209/lecture/5394
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MININT, 

///A test for Main (string[]) 

/// Для чисел, сумма которых больше чем MAXINT и меньше чем MININT, 

/// а также в случае, если любое из слагаемых больше чем MAXINT или меньше чем 

 

/// программа должна выдавать ошибку Error 06 

///</summary> 

[DeploymentItem("BaseCalculator.exe")] 

[TestMethod()] 

public void MainTest1() 
{ 

string[] args = new string[1]; // TODO: Initialize to an appropriate value 

args[0] = "2711477380+1000000"; 

 

int expected = 6; 

int actual; 

 

actual = TestProjectCalculator.BaseCalculator_ProgramAccessor.Main(args); 
 

Assert.AreEqual(expected, actual, 

"BaseCalculator.Program.Main did not return the expected value."); 

} 

И так далее. Таким образом, проверив методы Main() и Estimate(), а также некоторые 

методы визуального интерфейса, можно убедиться в соответствии системы требованиям или, 

наоборот, обнаружить какие-то ошибки в межмодульном взаимодействии. 

Программа 

Будут выданы исходные тексты программы BaseCalculatorNew для тестирования 

методом "белого ящика" средствами MVSTE и пример тестового драйвера. 

Составить тест-план и провести интеграционное тестирование (средствами MVSTE) 

методов Main() и Estimate(). 

 

Практическая работа Тестирование в Microsoft Solutions Framework 

Цель работы: провести тестирование в Microsoft Solutions Framework 

Тест 

В каждом тестовом задании может быть несколько вариантов ответа. После проведения 

теста студенты могут попробовать обосновать свои неверные ответы. 

1. При использовании какого метода интеграционного тестирования сначала все 

программные модули, входящие в состав системы, тестируются и только затем объединяются 

для интеграционного тестирования? 

1. восходящего 

2. монолитного 

3. нисходящего 

4. с поздней интеграцией 

5. с постоянной интеграцией 

6. с регулярной интеграцией 

Ответ: 1 

2. При использовании какого метода интеграционного тестирования 

подразумевается, что, как только разрабатывается новый модуль системы, он сразу же 

интегрируется со всей остальной системой? 

1. восходящего 

2. монолитного 

3. нисходящего 

4. с поздней интеграцией 

5. с постоянной интеграцией 
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6. с регулярной интеграцией 

Ответ: 5 

3. Для каких видов интеграционного тестирования нужен драйвер? 

1. восходящего 

2. монолитного 

3. нисходящего 

4. с поздней интеграцией 

5. с постоянной интеграцией 
6. с регулярной интеграцией 

Ответ: 1, 5, 6 

4. Для каких видов интеграционного тестирования нужны заглушки? 

1. восходящего 

2. монолитного 

3. нисходящего 

4. с поздней интеграцией 

5. с постоянной интеграцией 

6. с регулярной интеграцией 

Ответ: 1, 3, 6 

5. Для каких видов интеграционного тестирования при разработке часто 

выполняется интеграция? 

1. восходящего 

2. монолитного 

3. нисходящего 

4. с поздней интеграцией 

5. с постоянной интеграцией 

6. с регулярной интеграцией 

Ответ: 3, 5, 6 

Роль тестировщика в команде разработчиков ПО 

В течение всего курса обсуждались и демонстрировались на примере программной 

системы "Калькулятор" подходы к тестированию и верификация программного обеспечения. 

В конце курса мы поговорим о роли, обязанностях и задачах тестировщика в команде 

разработчиков программного обеспечения на примере методологии ведения проектов и 

разработки программного обеспечения Microsoft Solutions Framework (MSF) for Agile Software 

Development. 

Microsoft Solutions Framework 

Замечание.      Подробнее       о       подходе       MSF       можно       почитать       по адресу 

http://www.microsoft.com/rus/msdn/msf/ или по 

адресу http://msdn.microsoft.com/vstudio/teamsystem/msf 

Microsoft Solutions Framework (MSF) – хорошо настраиваемый, масштабируемый, 

полностью интегрируемый набор процессов разработки программного обеспечения, 

принципов и проверенных практик, предназначенных для того, чтобы предоставить команде 

разработчиков программного обеспечения именно тот вид управления проектами, который им 

больше подходит. 

MSF — это методология ведения проектов и разработки решений, которая базируюется 

на принципах работы над продуктами как самой фирмы Microsoft, так и других компаний, 

работающих в области IT-индустрии. 

MSF является схемой для принятия решений по планированию и реализации новых 

технологий в организациях. MSF включает обучение, информацию, рекомендации и 

инструменты для идентификации и структуризации информационных потоков бизнес- 

процессов и всей информационной инфраструктуры новых технологий. 

Microsoft Solutions Framework представляет собой хорошо сбалансированный и гибкий 

набор методик организации процесса разработки, который может быть адаптирован под 

потребности практически любого коллектива разработчиков и проекта, вне зависимости от его 

http://www.microsoft.com/rus/msdn/msf/
http://msdn.microsoft.com/vstudio/teamsystem/msf


101  

размера и сложности. MSF поддерживает самые различные подходы к организации процесса 

разработки, что позволяет команде разработчиков выбирать самый подходящий для них путь. 

Философия MSF утверждает, что не существует единой методологии разработки, которая 

оптимально будет соответствовать требованиям любых проектов. Но, тем не менее, любому 

проекту необходимо управление. MSF направлена на помощь в обеспечении этого 

управления. При этом MSF не налагает предписаний, а позволяет команде разработчиков 

настраивать предоставленные средства. Средства MSF могут быть применены по отдельности 

или все вместе. Главное — они позволят добиться успеха для многих типов проектов. 

Главными принципами MSF можно назвать производительность, интегрируемость и 

расширяемость: 

 производительность. Один из ключевых принципов MSF направлен на то, чтобы 

сделать команду разработчиков более производительной. Производительность в MSF 

поддерживается хорошо налаженным управлением процесса разработки; 

 интегрируемость. Решения и управление представлены инструментальными 

средствами, посредством плавной интеграции любых наборов инструментальных 

средств, справки и содержания MSF. Все эти элементы легко обновляются через 

MSDN; 

 расширяемость. Процесс управления и справка полностью настраиваемы в пределах 

MSF. Разработчики могут выбрать быстрый или более структурированный подход, 

каждый из которых включает в себя наборы предложенных сценариев, или 

определить свой собственный подход, используя эти сценарии. 

MSF содержит не только рекомендации общего характера, но и предлагает 

адаптируемую модель коллектива разработчиков, определяющую взаимоотношения внутри  

коллектива, гибкую модель проектного планирования, основанного на управлении 

проектными группами, а также набор методик для оценки рисков. 

Жизненный цикл процессов в MSF сочетает водопадную и спиральную модели 

разработки: проект реализуется поэтапно, с наличием соответствующих контрольных точек, а 

сама последовательность этапов может повторяться по спирали. 

 
Рисунок 49 

При таком подходе от водопадной модели берется простота планирования, от 

классической спиральной – легкость модификаций. Благодаря промежуточным контрольным 

точкам и обратной спирали верификации облегчается взаимодействие с заказчиком. 

При управлении проектом четко ставится цель, которую необходимо достичь в 

результате, и учитываются ограничения, накладываемые на проект. Все виды ограничений 

могут быть отнесены к одному из трех видов: ограничения ресурсов, ограничения времени и 

ограничения возможностей. Эти три вида ограничений и приоритетность задач по их 

преодолению образую треугольник приоритетов в MSF. 
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Рисунок 50 

Треугольник приоритетов является основой для матрицы компромиссов – заранее 

утвержденных представлений о том, какие аспекты процесса разработки будут четко заданы, 

а какие будут согласовываться или приниматься как есть. 

Microsoft выпустила среду разработки, в полной мере поддерживающей основные идеи 

MSF – Microsoft Visual Studio 2005 Team System. Это первый программный комплекс, 

представляющий собой не среду разработки для индивидуальных членов коллектива, а 

комплексное средство поддержки коллективной работы. 

 
Рисунок 51 

Замечание. В состав Visual Studio Team Edition входит специальная редакция для 

тестировщиков – Team Edition for Software Testers, с которой мы и работали на протяжении 

всего курса. 

Также Visual Studio 2005 Team System включает в себя два шаблона методологий MSF, 

которые можно применять "как есть", настраивать под соответствие своим собственным 

потребностям или использовать как основу для создания своего собственного подхода для 

организации и управления процессом разработки программного обеспечения: 

 MSF for Agile Software Development 

 MSF for CMMI® Process Improvement 

Тестировщик в MSF for Agile Software Development 

MSF for Agile Software Development 

Microsoft Solutions Framework (MSF) for Agile Software Development — управляемый 

сценариями, основанный на окружении, быстрый процесс разработки программного 

обеспечения для создания .NET и других объектно-ориентированных приложений. MSF for 

Agile Software Development включает в себя подходы по управлению требованиями к качеству, 

такими, как требования к оборудованию или требования к безопасности. На 
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основании окружения MSF помогает решить, как управлять проектом. Этот подход помогает 

создавать адаптивный процесс, который, преодолевая трудности большинства быстрых 

процессов разработки программного обеспечения, достигает целей, поставленных при 

создании проекта перед командой разработчиков. 

О ролях 

В MSF for Agile Software Development собрана вместе команда равных разработчиков, 

которая обеспечивает полный набор необходимых составляющих, связанных с созданием, 

использованием и обслуживанием создаваемого продукта. Каждый член команды, или роль, 

отвечает за удовлетворения нужд своей клиентуры, причем ни один клиент не является важнее 

другого. MSF for Agile Software Development содержит все необходимые методики и подходы 

для уверенности в том, что команда разработчиков принимает правильные решения. 

 
Рисунок 52 

Подробную информацию об MSF for Agile Software Development и ролях в этом подходе 

можно найти на сайте Microsoft в соответствующем разделе. 

Наша цель заключается в том, чтобы рассказать о роли тестировщика в команде 

разработчиков, работающих по этому подходу. 

О роли тестировщика 

Главная задача тестировщика — обнаружить и сообщить о проблемах программного 

продукта, которые могут сказаться на качестве. Ключевая задача тестировщика — найти и 

сообщить о существенных ошибках в продукте, протестировав его. Также в обязанности 

тестировщика входит точное сообщение о проявлениях ошибки и описание какого-либо 

обходного пути для уменьшения этих проявлений. Тестировшик описывает ошибки, а также 

простые в понимании и выполнении шаги для устранения этих ошибок. Он участвует в группе 

по разработке стандартов качества продукта. Цель тестирования состоит в том, чтобы 

доказать, что известные функции работают правильно, и обнаружить новые проблемы 

продукта. 

Далее будет описана последовательность работы тестировщика по подходу MSF for 

Agile Software Development. 

Проверка сценария 

Сценарий — тип рабочего элемента, описывающий действия пользователя в системе для 

достижения им определенной цели. Таким образом, в сценарии записаны шаги, которые 

необходимо сделать пользователю для достижения определенной цели. При этом не 

обязательно, чтобы сценарий описывал успешные пути достижения цели – вполне могут быть 

сценарии, описывающие шаги, которые не приведут к желаемому результату. С другой 

стороны, достичь одну и ту же цель в системе можно несколькими путями. 
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Сценарий разделен на задачи тестирования. Эти задачи назначены тестировщикам для 

разработки и выполнения тестовых ситуаций. Назначение сценария для тестирования 

означает, что необходимые функциональные возможности были включены в текущую сборку 

и готовы к тестированию. Проверка того, что сборка содержит функциональность, описанную 

в сценарии, требует понимания сценария и его граничных условий. Валидационные тесты 

разрабатываются для того, чтобы покрыть все функциональные возможности и граничные 

условия сценария. Все ошибки, возникающие в процессе тестирования, сохраняются в виде 

соответствующего рабочего элемента. 

Для проверки сценария, в первую очередь, нужно определить подход к тестированию. 

Подход к тестированию – это стратегия, определяющая разработку и выполнение тестов. 

Он также определяет качественные рекомендации по нагрузке на программный продукт.  

Подход к тестированию является отправной точкой для тест-плана на ранней стадии проекта, 

но развивается и изменяется он вместе с проектом. Подход к тестированию – объединение 

методик, в частности, методик по ручному и автоматизированному тестированию. Перед 

каждой итерацией документ, описывающий подход к тестированию, должен быть обновлен, 

чтобы отразить цели тестирования и тестовых данных, которые используются на новой 

итерации. 

Для определения подхода для тестирования необходимо, чтобы сценарий был написан и 

утвержден. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Определение окружения проекта, т.е. выявление уникальных проектных рисков 

и пользователей, на которых это может повлиять; выявление специальных ситуаций, которые 

могут повлиять на тестирование; учет влияния рисков; определение того, что произойдет, если 

возникнет ошибка. 

2. Определение тестовой миссии, т.е. определение проектных целей, которые 

необходимо удовлетворить в течение тестирования; консультация с проектировщиком и 

бизнес-аналитиком по техническим неясностям и пользовательским рискам; cотрудничество 

с бизнес-аналитиком и проектировщиком для создания списка приоритетных технических 

неясностей и пользовательских рисков. 

3. Оценивание возможных технологий, т.е. оценивание доступных 

инструментальных средств для тестирования; оценивание навыков команды тестировщиков; 

определение тестовых технологий, возможных и соответствующих проекту, основанных на 

доступных инструментах и навыках. 

4. Определение показателей тестирования, т.е. работа с разработчиками для 

определения реалистичных порогов показателей покрытия кода для тестируемых модулей; 

использование тестового окружения, цели тестирования и технологии тестирования для 

определения тестовых показателей; определение того, что тестовые показатели будут часто 

включать в себя пороги для различных типов текстов (Web, нагрузочные, стрессовые) или 

процент автоматизированных тестов; работа с бизнес-аналитиком для определения 

реалистичных показателей порогов нагрузки продукта; добавление тестовых показателей к 

соответствующим отчётам и в документ, описывающий подход к тестированию; 

опубликование подхода к тестированию. 

В результате выработки подхода к тестированию показатели тестов определены и будут 

являться обязательными при модульном тестировании. 

Далее необходимо написать валидационные тесты. 

Валидационные тесты проверяют, что система выполняет функции, описанные в 

сценарии. Они разрабатываются как тесты "чёрного ящика" приложения и проверяют области, 

наиболее важные для конечных пользователей. При разработке этих тестов не учитывается 

структура исследуемого кода. В качестве тестов используют тестовые ситуации, которые 

повторяют действия, выполняемые реальными пользователями. 

Для создания валидационных тестов необходимо, чтобы сценарий был написан и 

утвержден, были назначены задачи тестирования сценария и определена область, проверяемая 

сценарием. 
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Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Определение тестируемой области и среды, т.е. изолирование тестируемой 

области (тесты могут быть запущены как часть итерационных тестов, если они 

автоматизированы). 

2. Определение деталей выполнения тестовых примеров, т.е. определение 

тестовых данные, необходимых для тестового примера; проверка документа "Подход к 

тестированию"; добавление тестовых данных к соответствующей итерационной части 

документа; определение всех ограничений для тестовых примеров, вызываемых в тестовых 

заданиях; определение всех граничных условий для тестовых примеров, вызываемых в 

тестовых заданиях; определение всех граничных условий для тестового примера; 

определение, могут ли тестовые примеры быть автоматическими; определение шагов для 

выполнения сценария. 

3. Реализация тестовых примеров, т.е. создание папки для тестирования сценария, 

если она ещё не создана; написание документации для ручных тестовых примеров; написание 

автоматизированных тестовых примеров для итерационных тестов; размещение тестовых 

примеров в папку тестирования сценария; добавление всех тестов, определенных как 

итерационные, в папку итерационных тестов; cохранение тестов в версионном контроле и в 

документе, описывающим подход к тестированию. 

В результате написания валидационных тестов все граничные условия и вся 

функциональность тестового задания будут покрыты. 

Далее необходимо произвести выбор и запуск тестового примера. 

Выбор и запуск тестового примера. Наиболее важная часть тестирования — выполнение 

тестов для текущей сборки. Как только тест-кейс выполнился, важно записать результаты по 

отношению к сценарию или требования к качеству. 

Для выбора и запуска тестовой ситуации необходимо, чтобы тестовые примеры для 

тестового задания были написаны и была доступна сборка с необходимой 

функциональностью. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Определение проводимых тестов, т.е., определение и уделение первостепенного 

внимания запускаемым тестам в соответствии с кратким обзором тестового плана в документе 

подхода к тестированию; проверка заметок сборки, чтобы убедиться, что тестируемая 

функциональность доступна. 

2. Определение тестовых конфигураций, т.е. обнаружение и установление 

тестовых конфигураций, необходимых при тестировании (включает в себя аппаратные 

средства, программное обеспечение и тестовые данные). 

3. Получение сборки, т.е. извлечение сборки с сервера, обеспечивающего 

версионный контроль. 

4. Запуск тестирования, т.е. выбор тестовой папки для сценария или требования к 

качеству; выбор тестов для запуска; выполнение каждого шага теста, если это ручной тест; 

запуск теста, если он автоматизированный; использование тестовых данных из документа о 

подходе к тестированию текущей итерации. 

5. Анализ тестовых результатов, т.е. присоединение сценария или требования к 

качеству к результатам тестирования; сравнение результатов теста с ожидаемыми 

результатами; выявление ошибок, если результаты не отвечают ожиданиям: если все тесты 

сценария или требования к качеству пройдены, закрытие рабочего элемента. 

6. Закрытие рабочих элементов, т.е., если все тесты из тестового задания 

выполнены, закрытие рабочего элемента; уведомление владельца сценария, что нет 

заблокированных элементов. 

В результате выбора и запуска тестовой ситуации тестовое задание будет закрыто, 

потому что все тесты пройдены, и будут занесены ошибки при непредвиденном поведении 

системы. 

Далее необходимо произвести выявление ошибки. 
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Выявление ошибки. Всегда нужно проверять, не обнаружена ли уже проблема, перед тем 

как создавать новую ошибку. Необходимо выполнить шаги для воспроизведения ошибки, 

таким образом, чтобы она могла быть исследована. В отчет всегда нужно включать как можно 

больше деталей для помощи команде в определении лучшего способа разрешения ошибки. У 

каждой выявленной ошибки должен быть ответственный за ее исправление. 

Этот этап производится, если тестирование выявило неожиданное поведение системы. 

Если это так, то выполняются следующие действия. 

1. Определение, не обнаружена ли аналогичная ошибка, т.е. прежде чем создать 

новую ошибку, проверить БД системы отслеживания ошибок, и убедиться, что проблема еще 

не идентифицирована;.если проблема уже была идентифицирована и ошибка обнаружена, 

обновить форму отслеживания ошибки соответствующим образом; если проблема уже 

опубликована и ошибка исправлена, изменить состояние рабочего элемента ошибки с 

"Исправлено" на "Найдено заново"; добавить новую информацию и документировать новые 

шаги для воспроизведения ошибки; документировать номер сборки, где было 

идентифицировано некорректное поведение. 

2. Регистрация новой ошибки, т.е., если ошибка не опубликована и может быть 

воспроизведена, ввести шаги для воспроизведения ошибки и детали результатов выполнения 

этих шагов в рабочем документе; включить столько деталей, сколько возможно, чтобы помочь 

команде, ответственной за приоритеты ошибок, понять проблему; там, где это применимо, 

прикрепить тестовые ситуации, результаты, конфигурации, сценарий или требования к 

качеству к отчету по ошибке. 

3. Назначение ошибки, т.е. определение главной области проблемы; если более 

чем одна область может быть задействована, то выбрать одну из них; назначение ошибки на 

владельца затронутой области приложения; сохранение ошибки в базе данных отслеживания 

ошибок. 

В результате этих действий ошибка будет должным образом введена в систему 

отслеживания ошибок и комментарии будут содержать информацию, необходимую для её 

исправления, или ошибка будет назначена соответствующим образом.. 

Далее необходимо произвести исследовательское тестирование. 

Исследовательское тестирование – систематический способ проверить продукт без 

предопределенного набора тестов. Существует множество эвристик, которые могут быть 

применены к проведению исследовательского тестирования. Эти эвристики включают в себя 

использование ролей, характеристики, переменный анализ, область поиска и тестирование 

различных состояний. Эвристика, обеспеченная этим руководством, описывает, как продукт 

протестирован с точки зрения определенной роли с целью создания новых требований. Для 

того, чтобы выполнить исследовательское тестирование таким образом, необходимо выбрать 

роль и работать через функциональные возможности системы, пытаясь достичь определённых 

целей. Если новые цели достигнуты или функциональные возможности не способны 

удовлетворить потребностей роли, добавить новые или модифицировать существующие 

сценарии для удовлетворения этих потребностей. Лимит сессий исследовательского 

тестирования – не более двух часов. 

Этот этап производится, если сборка готова к тестированию на новые требования или 

ошибки и роли опубликованы на портале проекта.. 

Если это выполнено, то выполняются следующие действия. 

1. Установление длины сессии, т.е. установление периода времени для сессии 

исследовательского тестирования (этот период должен быть не меньше, чем полчаса, но не 

больше, чем два часа); постановка цели сессии; запуск и журналирование сессии. 

2. Проверка ожидания для роли, т.е. выбор роли из списка опубликованных ролей; 

осуществление прохода по существующим функциональным возможностям, чтобы убедиться, 

что они соответствуют ожиданиям. 

3. Предположение новых целей, т.е. исследование возможности роли; если 

реализация возможностей сложна для выполнения, определение новой ошибки или 

добавление нового сценария или требования к качеству в лист сценариев; изменение 
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существующих сценариев или требований к качеству; поиск новых целей или пропущенных 

функциональных возможностей, необходимых для данной версии продукта; добавление 

новых сценариев или требований к качеству входимостей в лист сценариев. 

В результате этих действий новые сценарии и/или требования будут добавлены для 

отражения нового понимания системы. 

После выполнения всех описанных выше действий закончится проверка сценария, в 

результате которой можно утверждать, что все валидационные тесты были запущены и все 

ошибки результатов были опубликованы. 

Тестирование требований к качеству 
Документы, описывающие требования к качеству системы, характеризуют такие 

качества системы, как максимальная нагрузка, доступность, надежность и сопровождаемость. 

Эти требования обычно принимают форму ограничений на то, как система должна работать. 

Назначение требований к качеству для тестирования показывает, что сборка готова к 

тестированию. Во многих случаях сценарии присоединены к требованиям к качеству, чтобы 

показать области, которые будут проверяться. Тестирование требований к качеству требует, 

чтобы тесты на устройства, безопасность и нагрузку были завершены и ни один не был 

заблокирован. По результатам тестов, создаются отчеты для документирования 

обнаруженных проблем. 

Для тестирования требований к качеству, в первую очередь, нужно определить подход к 

тестированию аналогично тому, как это делалось при тестировании сценариев. 

Далее необходимо написать тесты на производительность. 

Тесты на производительность измеряют время отклика приложения и гарантируют, что 

приложение соответствует установленным требованиям к качеству. Для написания тестов на 

производительность необходимо, чтобы было назначено тестовое задание, показывающее, что 

необходимо проверить работу требований к качеству. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Понимание цели теста, т.е. цель тестирования должна быть ясно определена 

(например, не должно быть существенного различия в отклике продукта для пользователей с 

разной скоростью подключения к Интернету). Выход теста должен быть ясно 

задокументирован и представлен в виде диапазона значений. 

2. Специфицирование тестовых конфигураций, т.е. определение тестовых 

конфигураций; документирование любых отклонений результатов теста, которые зависят от 

тестовых конфигураций; документирование внешних условий, которые могут отразиться на 

времени тестирования. 

3. Планирование тестирования, т.е. планирование тестовых условий, включая 

предпосылки и установленный сценарий; пересмотр сценария, чтобы определить области, где 

производительность критична, а где – нет. 

4. Документирование тестовых шагов, т.е. перечисление тестовых шагов так, 

чтобы все тестировщики, которые выполняют рабочие тесты, выполняли каждый шаг одним 

и тем же образом; отказ перечисления тестовых шагов может отразиться в неправильном 

измерении работы; использование автоматизации для построения тестовых ситуаций там, где 

это возможно; добавление тестовых ситуаций в папку для требований к качеству и 

итерационных тестов; регистрирование тестов и обновление рабочего листа подхода к 

тестированию с любыми тестовыми данными или другими взглядами на тест. 

В результате написания тестов на производительность рабочие тесты будут завершены 

и зарегистрированы и будет проверено, что требования к качеству, относящиеся к 

функционированию системы, собраны. 

Далее необходимо написать тесты безопасности. 

Тесты безопасности, или "тесты проникновения", используют угрозы, найденные в 

процессе моделирования угроз, чтобы сымитировать попытку противника достигнуть 

определенных целей в программе. Эта форма тестирования может быть разделена на три 

части: исследование, идентификация недостатка и эксплуатация. Тестирование 

проникновения может привести к открытию новых уязвимостей, которые становятся 
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требованиями безопасности или ошибками. В результате тестировщики должны знать об 

угрозах не меньше проектировщиков. Эта форма тестирования требует специальных навыков, 

таких, как умение думать и действовать как противник. 

Для написания тестов безопасности необходимо, чтобы была назначена тестовая задача 

для требования безопасности, которое выполняется на данной итерации, а модель угрозы была 

актуальной и опубликованной. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Исследование точки входа, т.е. идентифицирование точки входа системы и 

функциональности, отвечающей за защиту программы; сбор информации из модели угрозы, 

для определения ожидаемых направлений нападения; расположение по приоритетам точек 

входа и задание им уровней доверия. 

2. Идентифицирование недостатков, т.е. написание тестовых примеров, 

использующих прямые и частично случайные тесты, чтобы попытаться обратиться к 

программе; применение направленных мер, нацеленных на обход определенных мер 

безопасности; полуслучайные нападения могут манипулировать форматом данных или 

протокола, чтобы проверить граничные условия или выявить ошибки приложения. 

3. Слабости к эксплоитам, т.е.добавление тестовых примеров, эксплуатирующих 

любые обнаруженные уязвимости, чтобы попытаться обратиться к программе; принятие во 

внимание количество времени, необходимого для того, чтобы воспользоваться уязвимостью; 

сохранение этих ручных тестов в соответствующей папке; регистрация их; добавление всех 

необходимых тестовых данных в документ, описывающий подход к тестированию. 

В результате написания тестов безопасности тестовые примеры будут покрывать все 

части требований к безопасности и все необходимые тестовые данные будут добавлены в 

документ, описывающий подход к тестированию. 

Далее необходимо выбрать и запустить тестовые примеры аналогично тому, как это 

делалось при тестировании сценариев. 

Далее необходимо провести выявление ошибки аналогично тому, как это делалось при 

тестировании сценариев. 

Далее необходимо произвести исследовательское тестирование аналогично тому, как это 

делалось при тестировании сценариев. 

После выполнения всех описанных выше действий закончится тестирование требований 

к качеству, в результате которой можно утверждать, что все тесты были запущены и все 

ошибки результатов были опубликованы. 

Стрессовое тестирование 

Стрессовое тестирование имеет много общего с тестированием производительности, 

однако его основная задача – не определить производительность системы, а оценить 

производительность и устойчивость системы в случае, когда для своей работы она выделяет 

максимально доступное количество ресурсов либо когда она работает в условиях их 

критической нехватки. Основная цель стрессового тестирования – вывести систему из строя, 

определить те условия, при которых она не сможет далее нормально функционировать. Для 

проведения стрессового тестирования используются те же самые инструменты, что и для 

тестирования производительности. 

Закрытие ошибок 

Ошибка – рабочий элемент, который сообщает о том, что в системе существует или 

существовала потенциальная проблема. Цель открытия ошибки состоит в том, чтобы точно 

сообщить об ошибках, причем так, чтобы разработчик, ознакомившийся с ошибкой, смог 

понять все составляющие проблемы. Описания в сообщении об ошибке должны обеспечивать 

прослеживание шагов, сделанных при столкновении с ошибкой, таким образом позволяя легко 

её воспроизводить. 

Ошибка может быть закрыта по нескольким причинам: она исправлена, относится к 

другому релизу, демонстрирует несоответствие, которое не удается воспроизвести, или 

дублирует уже открытую ошибку. После того, как она закрыта, никакая работа по ошибке не 
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совершается в течение текущей итерации. Закрытие ошибок обычно происходит после 

проверки исправлений. 

Для закрытия ошибки необходимо, чтобы она находилась в открытом состоянии и была 

указана для текущей версии программы 

Сначала необходимо провести исправление ошибки. 

Исправление ошибки. Проверяя исправления, смотрим на то, что ошибка была 

корректно исправлена и её исправление не повредило другой функциональности системы. 

После того, как ошибка исправлена разработчиком, тестировщик должен убедиться, что 

тестовый пример теперь выполняется. Если это так, то ошибку можно закрывать. Иначе 

ошибка снова переназначается разработчику. 

Для написания исправления ошибки необходимо, чтобы сборка, которая устраняет эту 

ошибку, и тестовый пример, который осуществляет функциональные возможности, связанные 

с ошибкой, были найдены. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Попытка воспроизводить ошибку, т.е. следовать шагам выполнения, как 

первоначально сообщено в описании ошибки, чтобы попытаться воспроизвести ошибку. 

2. Поиск неожиданного поведения системы, т.е. проводится изучение смежных 

функциональных возможностей и попытка найти неожиданное поведение системы, связанное 

с ошибкой (это особенно важно, если задача разработки не была осуществлена полностью). 

3. Получение подробной информации об ошибке, т.е., если описание ошибки 

непонятное, запрашивать у разработчика дополнительную информацию. 

4. Переназначение ошибки, т.е., если тестовый пример не выполняется, то ошибка 

переназначается назад разработчику. 

Далее необходимо провести собственно закрытие ошибки. 

Для закрытия ошибки необходимо, чтобы сборка с исправленной ошибкой была 

обнаружена и тест, который обнаружил ошибку, выполнен; было решено не исправлять 

ошибку из-за ограничений на времени или ошибка была сдублирована и не может быть 

воспроизведена или будет задержана к другому релизу. 

Если это сделано, то выполняются следующие действия. 

1. Обновление дубликата ошибки, т.е., если ошибка является дубликатом 

существующей, необходимо обновить описание. 

2. Новая ошибка не будет исправлена, т.е., если ошибка не должна быть 

исправлена, обновите описание ошибки, указав причину. 

3. Ошибка исправлена, т.е., если, после выполнения шагов по воспроизведению 

ошибки, она не повторилась, закройте ошибку; укажите в описании ошибки сборку, 

используемую для проверки исправления, чтобы проконтролировать описание ошибки. 

В результате закрытия ошибки, она будет закрыта в системе отслеживания ошибки с 

описанием поведения после исправления или объяснения того, почему ошибка не была 

устранена. 

В результате закрытия ошибка будет закрыта с соответствующим кодом причины. 

 

Практическая работа Оформление документации на программные средства с 

использованием инструментальных средств 

Цель работы: Разработать комплект документации на программное средство 

Программное документирование – это процесс записи информации, произведенной 

процессами жизненного цикла. 

Процесс содержит набор действий, которые планируют, проектируют, разрабатывают, 

производят, редактируют, распространяют и сопровождают те документы, в которых 

нуждаются все заинтересованные лица, такие как менеджеры, инженеры и пользователи 

программного средства. 
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Общие требования к составу и содержанию документов, поддерживающих создание 

программных средств, представлены в ряде стандартов разного ранга. Состав документов 

широко варьируется в зависимости от класса и характеристик объекта разработки. 

Существует несколько стандартов в области обеспечения документирования 

программных средств. 

ISO 12207 - Информационные технологии. Процессы жизненного цикла программного 

обеспечения. 

В этом стандарте документированию посвящен специальный раздел в группе 

вспомогательных процессов. 

ISO 9000- 3 - Общее руководство качеством и стандарты по обеспечению качества. 

Управлению качеством документации посвящен специальный раздел 6.2. Эти задачи 

отражены также в ряде разделов стандарта, непосредственно регламентирующих управление 

качеством сложных программных средств. 

ISO 6592 – Обработка информации. Руководство по разработке документации для 

вычислительных систем 

Главная цель этого стандарта состоит в установлении базисной структуры 

документации, на основе которой возможно для любого проекта обеспечить эффективное 

совершенствование и реализацию информационной системы, ПС или БД. В стандарте 

установлены руководящие принципы создания документов для информационных систем. 

ISO 9294 - Информационные технологии. Руководящие положения по управлению 

документацией на программное обеспечение 

Технический отчет этого стандарта представляет руководство по документированию ПС 

для руководителей, отвечающих за создание программной продукции. Руководство 

предназначено для помощи в управлении разработкой и эффективном документировании 

программных проектов. 

IEEE 1063-1993 - Пользовательская документация на программное обеспечение. 

+В нем представлены наиболее полно общие требования к пользовательской 

документации на программные средства широкого применения. Стандарт определяет 

минимальные требования к структуре и содержанию комплекта документов для 

пользователей программных продуктов. 

ГОСТ 34.602—89 Информационная  технология. Комплекс  стандартов на 

автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы 

Настоящий стандарт распространяется на автоматизированные системы для 

автоматизации различных видов деятельности (управление, проектирование, исследование и 

т. п.), включая их сочетания, и устанавливает состав, содержание, правила оформления 

документа “Техническое задание на создание (развитие или модернизацию) системы”. 

ГОСТ Р 51904-2002 — Программное обеспечение встроенных систем. Общие 

требования к разработке и документированию. 

Стандарт распространяется на процессы разработки и документирования программного 

обеспечения встроенных систем реального времени. Стандарт распространяется на все 

действия, имеющие отношение к разработке программного обеспечения. 

ГОСТ 19.101 – Виды программ и программных документов. 

Настоящий стандарт устанавливает виды программ и программных документов для 

вычислительных машин, комплексов и систем независимо от их назначения и области 

применения. Виды программных документов и их содержание приведены в таблице 1: 

Таблица 19 

Вид программного 

документа 
Содержание программного документа 

1 2 

Спецификация Состав программы и документации на нее 



111  

Ведомость держателей 

подлинников 

Перечень предприятий, на которых хранят подлинники 

программных документов 

Текст программы Запись программы с необходимыми комментариями 

Описание программы 
Сведения о логической структуре и функционировании 

программы 

Программа и методика 

испытаний 

Требования, подлежащие проверке при испытании 

программы, а также порядок и методы их контроля 

 

Техническое задание 

Назначение и область применения программы, 

технические, технико-экономические и специальные 

требования, предъявляемые к программе, необходимые 

стадии и сроки разработки, виды испытаний 

 

Пояснительная записка 

Схема алгоритма, общее описание алгоритма и (или) 

функционирования программы, а также обоснование 

принятых технических и технико-экономических 

решений 

Эксплуатационные 

документы 

Сведения для обеспечения функционирования и 

эксплуатации программы 

Порядок выполнения работы: 
Оформить пояснительную записку (ПЗ) на программный продукт. 

ПЗ на программное средство должна иметь следующую структуру: 

1) Постановка задачи; 

2) Входные и выходные данные; 

3) Среда разработки и обоснование выбора языка программирования; 

4) Описание алгоритма; 

5) Описание используемых классов и методов; 

6) Заключение. 

Приложение A – Техническое задание; 

Приложение Б – Технический проект; 

Приложение В – Иерархия функциональных диаграмм. Диаграмма сущность-связь. 

Диаграмма потоков данных 

Приложение Г UML-диаграммы 

Приложение Д Листинг программы 

Содержание отчета: ПЗ на электронном и бумажном носителе. 
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Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению лабораторных и практических работ по МДК 
01.03. Разработка мобильных приложений разработаны в соответствии с рабочей программой 

профессионального модуля и предназначены для приобретения необходимых практических 

навыков и закрепления теоретических знаний, полученных обучающимися при изучении 

профессионального модуля, обобщения и систематизации знаний перед экзаменом. 

Методические указания предназначены для обучающихся специальности 09.02.07 

Информационные системы и программирование. 

МДК 01.03. Разработка мобильных приложений относится к профессиональному 

циклу. 

Освоение содержания МДК 01.03. Разработка мобильных приложений во время 

выполнения практических работ обеспечивает достижение обучающимися следующих 

результатов: 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

ПК 1.1. Формировать алгоритмы разработки программных модулей в соответствии с 

техническим заданием; 

ПК 1.2. Разрабатывать программные модули в соответствии с техническим заданием; 

ПК 1.3. Выполнять отладку программных модулей с использованием 

специализированных программных средств; 

ПК 1.4. Выполнять тестирование программных модулей; 

ПК 1.5. Осуществлять рефакторинг и оптимизацию программного кода; 

ПК 2.4. Осуществлять разработку тестовых наборов и тестовых сценариев для 

программного обеспечения; 

ПК 2.5. Производить инспектирование компонент программного обеспечения на 

предмет соответствия стандартам кодирования. 

В результате освоения профессионального модуля обучающийся должен: 

Иметь 

практический 

опыт 

В разработке кода программного продукта на основе готовой 

спецификации на уровне модуля; использовании инструментальных 

средств на этапе отладки программного продукта; проведении 

тестирования программного модуля по определенному сценарию; 

использовании инструментальных средств на этапе отладки программного 

продукта; разработке мобильных приложений 
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Уметь осуществлять разработку кода программного модуля на языках низкого и 

высокого уровней; создавать программу по разработанному алгоритму как 

отдельный модуль; выполнять отладку и тестирование программы на 

уровне модуля; осуществлять разработку кода программного модуля на 

современных языках программирования; уметь выполнять оптимизацию и 

рефакторинг программного кода; оформлять документацию на 

программные средства 

Знать основные этапы разработки программного обеспечения; основные 

принципы  технологии структурного и объектно-ориентированного 

программирования; способы оптимизации и приемы рефакторинга; 

основные принципы отладки и тестирования программных продуктов 

В соответствии с рабочей программой по ПМ 01. Разработка модулей программного 

обеспечения для компьютерных систем, практические работы по МДК 01.03. Разработка 

мобильных приложений проводятся в седьмом семестре. Целесообразность данной 

группировки обусловлена необходимостью обобщения и систематизации знаний перед 

экзаменом. 

Порядок выполнения практической и лабораторной работы 

 записать название работы, ее цель в тетрадь; 

 выполнить основные задания в соответствии с ходом работы; 

 выполнить индивидуальные задания. 

Рекомендации по оформлению практической и лабораторной работы 

Задания выполняются обучающимися по шагам. Необходимо строго придерживаться 

порядка действий, описанного в практической работе 

Результаты выполнения практических работ необходимо сохранять в своей папке на 

компьютере или USB – накопителе. 

В случае пропуска занятий обучающийся осваивает материал самостоятельно в 

свободное от занятий время и сдает практическую работу с пояснениями о выполнении. 

Критерии оценки практической и лабораторной работы 

 наличие Цель выполняемой работы, выполнение более половины основных заданий 

(удовлетворительно); 

 наличие Цель выполняемой работы, выполнение всех основных и более половины 

дополнительных заданий (хорошо); 

 наличие Цель выполняемой работы, выполнение всех основных и индивидуальных 

заданий (отлично). 
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Практическая работа Платформа Android 
Цель работы: Изучить основы работы с платформой Android 

Начало работы с Android 

Бурное развитие информационных технологий в последнее время привело к тому, что появилось 

много новых устройств и технологий, таких, как планшеты, смартфоны, нетбуки, другие гаджеты. Они 
все более прочно входят в нашу жизнь и становятся привычным делом. Лидирующей платформой 

среди подобных гаджетов на сегодняшний день является ОС Андроид. 

Android используется на самых разных устройствах. Это и смартфоны, и планшеты, и 
телевизоры, и смарт-часы и ряд других гаджетов. По разным подсчетам за 2020 год этой операционой 

системой пользуются около 85% владельцев смартфонов, а общее количество пользователей 

сматрфонов на ОС Android оценивается в более чем 2,5 млрд. человек по всему миру. 
ОС Андроид была создана разработчиком Энди Рубином (Andy Rubin) в качестве операционной 

системы для мобильных телефонов и поначалу развивалась в рамках компании Android Inc. Но в 2005 

году Google покупает Android Inc. и начинает развивать операционную систему с новой силой. Android 

постоянно эволюционирует, и вместе с операционной системой эволюционируют средства и 
инструменты для разработки. На данный момент (ноябрь 2020 года) последней версией является  

Android 11.0, которая вышла в сентябре 2020 года: 

Таблица 1 

Версия Кодовое имя Дата выпуска Уровень 

API 

11.0 11 8 сентября 2020 30 

10.0 10 3 сентября 2019 29 

9.0 Pie 6 августа 2018 28 

8.1 Oreo 5 декабря 2017 27 

8.0 Oreo 21 августа 2017 26 

7.1 Nougat 4 октября 2016 25 

7.0 Nougat 22 августа 2016 24 

6.0 Marshmallow 5 октября 2015 23 

5.1 Lollipop 9 марта 2015 22 

5.0 Lollipop 3 ноября 2014 21 

4.4 KitKat 31 октября 2013 19 

4.3 Jelly Bean 24 июля 2013 18 

4.2 Jelly Bean 13 ноября 2012 17 

4.1 Jelly Bean 9 июля 2012 16 

4.0 Ice Cream Sandwich 16 декабря 2011 15 

2.3 Gingerbread 6 декабря 2010 10 

Что нужно для разработки? 
Стоит отметить, что разрабатывать приложения под Android можно с помощью различных 

фреймворков и языков программирования. Так, в качестве языков программирования могут 

применяться Java, Kotlin, Dart (фреймворк Flutter), C++, Python, C# (платформа Xamarin) и т.д. В 

данном руководстве мы будем использовать именно язык Java, как наиболее распространенный и 
используемый. Поэтому прежде чем приступать к освоению программирования под Android по 

данному руководству, необходимо освоить хотя бы базовые момент языка Java. 

Установка средств разработки 
Существуют разные среды разработки для Android. Рекомендуемой средой разработки является 

Android Studio, которая создана специально для разработки под ОС Android. Поэтому мы ее и будем  

использовать. Загрузить файл установщика можно с официального сайта: 

https://developer.android.com/studio: 
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Рисунок 1 

Кроме самой среды Android Studio для разработки также потребуется набор инструментов, 
который называется Android SDK. Например, если ранее Android SDK еще не было установлено, то 

при первом обращении к Android Studio она сообщит, что Android SDK отсутствует. 

 
Рисунок 2 

Мы можем отдельно вручную загрузить Android SDK с официального сайта и установить его.  
Либо мы можем сделать это непосредственно из Android Studio. Так, нажмем на кнопку Next. И на 

следующем экране нам будет предложено загрузить Android SDK для последней версии API (в данном 

случае для Android 11): 

 
Рисунок 3 

Здесь же мы можем указать место для установки Android SDK, если путь по умолчанию нас не 

устраивает. 
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Нажмем на кнопку Next, и далее нам отобразится окно со сводкой того, что именно будет 

установлено: 

 

Рисунок 4 

Нажмем на кнопку Finish, чтобы, наконец, все это установить. 

 
Рисунок 5 

И после завершения установки нажмем на кнопку Finish. И мы можем приступать к созданию 

приложений. 

Первый проект в Android Studio 
Теперь создадим первое приложение в среде Android Studio для операционной системы Android. 

Откроем Android Studio и на начальном экране выберем пункт Create New Project: 

 

Рисунок 6 

При создании проекта Android Studio вначале предложит нам выбрать шаблон проекта: 
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Рисунок 7 
Android Studio предоставляет ряд шаблонов для различных ситуаций, но самыми 

распространенными являются Basic Activity и Empty Activity. Это самые удобные шаблоны для старта 

для создания большинства приложений. И по умолчанию выбран шаблон Empty Activity (если он не 
выбран, выберем его) и нажмем на кнопку Next. 

После этого отобразится окно настроек нового проекта: 

 
Рисунок 8 

В окне создания нового проекта мы можем установить его начальные настройки: 

В поле Name вводится название приложения. Укажем в качестве имени название HelloApp 
В поле Package Name указывается имя пакета, где будет размещаться главный класс приложения. 

В данном случае для тестовых проектов это значение не играет ольшого значения, поэтому установим 

com.example.helloapp. 
В поле Save Location установливается расположение файлов проекта на жестком диске. Можно 

оставить значение по умолчанию. 

В поле Language в качестве языка программирования укажем Java (будьт внимательны, так как 
по умолчанию в этом поле стоит Kotlin) 

В поле Minimum SDK указывается самая минимальная поддерживаемая версия SDK. Оставим 

значение по умолчанию - API 21: Android 5.0 (Lollipop), которая означает, что наше приложение можно 

будет запустить начиная с Android 5.0, а это 94% устройств. На более старых устройствах запустить 

будет нельзя. 
Стоит учитывать, что чем выше версия SDK, тем меньше диапазон поддерживаемых устройств.  

Далее нажмем на кнопку Finish, и Android Studio создаст новый проект: 
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Рисунок 9 

Вначале вкратце рассмотрим структуру проекта, что он уже имеет по умолчанию 

 
Рисунок 10 

Проект Android может состоять из различных модулей. По умолчанию, когда мы создаем проект, 

создается один модуль - app. Модуль имеет три подпапки: 

 manifests: хранит файл манифеста AndroidManifest.xml, который описывает конфигурацию 

приложения и определяет каждый из компонентов данного приложения. 

 java: хранит файлы кода на языке java, которые структурированы по отдельным пакетам. Так, 
в папке com.example.helloapp (название которого было указано на этапе создания проекта) 

имеется по умолчанию файл MainActivity.java с кодом на языке Java, который представляет 

класс MainActivity, запускаемый по умолчанию при старте приложения 

 res: содержит используемые в приложении ресурсы. Все ресурсы разбиты на подпапки. 

 папка drawable предназначена для хранения изображений, используемых в приложении 

 папка layout предназначена для хранения файлов, определяющих графический интерфейс. 
По умолчанию здесь есть файл activity_main.xml, который определяет интерфейс для класса  

MainActivity в виде xml 

 папки mipmap содержат файлы изображений, которые предназначены для создания иконки 
приложения при различных разрешениях экрана. 

 папка values хранит различные xml-файлы, содержащие коллекции ресурсов - различных 

данных, которые применяются в приложении. 

По умолчанию здесь есть два файла и одна папка: 

 файл colors.xml хранит описание цветов, используемых в приложении 

 файл strings.xml содержит строковые ресурсы, используемые в приложении 

 папки themes хранит две темы приложения - для светлую (дневную) и темную (ночную) 

Отдельный элемент Gradle Scripts содержит ряд скриптов, которые используются при 
построении приложения. 

Во всей этой структуре следует выделить файл MainActivity.java, который открыт в Android 

Studio и который содержит логику приложения и собственно с него начинается выполнение 
приложения. И также выделим файл activity_main.xml, который определяет графический интерфейс - 

по сути то, что увидит пользователь на своем смартфоне после загрузки приложения. 
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Запуск проекта 

Созданный выше проект уже содержит некоторый примитивный функционал. Правда, этот  

функционал почти ничего не делает, только выводит на экран строку "Hello world!". Тем не менее это 

уже фактически приложение, которое мы можем запустить. 
Для запуска и тестирования приложения мы можем использовать эмуляторы или реальные 

устройства. Но в идеале лучше тестировать на реальных устройствах. К тому же эмуляторы требуют 

больших аппаратных ресурсов, и не каждый компьютер может потянуть требования эмуляторов. А для 
использования мобильного устройства для тестирования может потребоваться разве что установить 

необходимый драйвер. 

Режим разработчика на телефоне 

По умолчанию опции разработчика на смартфонах скрыты. Чтобы сделать их доступными, надо 
зайти в Settings > About phone (Настройки > О телефоне) (в Android 8 это в Settings > System > About 

phone (Настройки > Система > О телефоне)) и семь раз нажать Build Number (Номер сборки). 

 
Рисунок 11 

Вернитесь к предыдущему экрану и там вы увидите доступный пункт Developer options (Для 

разработчика). 

 
Рисунок 12 

Перейдем к пункту Для разработчиков и включим возможность отладки по USB: 
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Рисунок 13 

Запуск приложения 
Подключим устройство с ОС Android (если мы тестируем на реальном устройстве) и запустим 

проект, нажав на зеленую стрелочку на панели инструментов. 

 
Рисунок 14 

Выберем устройство и нажмем на кнопку OK. И после запуска мы увидим наше приложение на 

экране устройства: 

 
Рисунок 15 

 

Практическая работа Java 2 MicroEdition 
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Цель работы: получения практических навыков работы с инструментальными средствами J2ME. 

Установка платформы J2SE 

Для установки Sun ONE Studio IDE требуется наличие в системе платформы Java SE версии не 
ниже 1.4.0. Для проверки версии в окне команд выполните 

С:\>java -version 

Результат должен выглядеть примерно так 
С:\>java -version java version "1.4.0" Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.0- 

b92) Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.4.0-b92, mixed mode) 

Для установки платформы J2SE v. 1.4.0 в ОС Microsoft Windows, выполните следующие шаги: 
1. Поместите файл j2sdk-l_4_0-win.exe (его можно скачать с сайта http://www.sun.com) в каталог, 

отведенный вами для этой цели, например C:\Java2. 

2. Деинсталлируйте предыдущую версию J2SE. если она присутствует в системе. 
3. Запустите инсталлятор j2sdk-l_4_0-win.exe. 
4. Следуйте инструкциям на экране до завершения процесса установки. 

Установка IDE 

1. Поместите файл ffj_me_win32.exe (его можно получить С http: //www. sun. com/) в каталог, 

отведенный для Sun ONE Studio IDE, например. C:\Java2\studio. 

2. Запустите инсталлятор f f j_me_win32 . exe. 

3. Следуйте инструкциям. 
4. Укажите каталог с ПО Java 2 SDK. 
5. Укажите каталог для инсталляции. Имя каталога не до.лжно содержать пробелов и каталог 

должен быть пустым или новым. 

6. Нажмите Next для подтверждения списка модулей. Должны быть установлены Core Platform 

and Modules и J2ME Wireless Toolkit 
7. Подтвердите настройки. Начнется процесс инсталляции. 

8. Можно установить связь расширений . j ava и . nbm с Sun ONE Studio IDE. 
9. Завершите инсталляцию. 

Настройка IDE 

1. Запустите Sun ONE Studio IDE. 
2. При первом запуске программа запросит ваш пользовательский каталог. Введите имя 

каталога, в котором хотите хранить свои настройки, информацию о проектах и нажмите ОК. 

Этот каталог должен отличаться от каталога, в который установлено IDE. 

3. Выберите режим окна. 

4. Выберите активные модули (по умолчанию - все). 
5. Выберите режим автоматического обновления. 

6. Выберите метод регистрации. 

Проверка установленного Sun ONE Studio IDE 

1. Установленный Sun ONE Studio IDE можно проверить на одном из тестовых приложений. 
2. Откройте каталог примеров (ffj-user-dir/sampledir) в окне Explorer IDE. 

3. Кликните комплект мидлетов правой клавишей мыши и выберите Execute. 
4. Если Sun ONE Studio IDE установлен правильно, запустится эмулятор мобильного 

устройства, установленный по умолчанию, с выбранным мидлетом на экране. 

Монтирование файловой системы 
1. Начните работу с монтирования файловой системы или каталога, в котором предполагается  

размешать код приложений. Монтирование позволит вам просматривать файлы и работать с 

ними в рамках Sun ONE Studio IDE. Монтированная файловая система включается в путь к 

классам Java, что необходимо для компиляции, запуска и отладки. 

2. Чтобы монтировать файловую систему из меню File выберите Mount Filesystem. Это откроет 
окно выбора шаблона файловой системы. Выберите Local Directory и нажмите Next. Укажите 

требуемый каталог и нажмите Finish. 

3. Выбранный каталог появится на вкладке Filesystems панели Explorer. Каталог смонтирован и 
готов к работе. 

Установка эмулятора по умолчанию 
Эмулятор позволяет симулировать исполнение приложения на целевом устройстве. Обычно 

эмулятор включает примеры устройств, которые он эмулирует. Такие образцы называются “skins”.  

Эмулятор J2ME Wireless Toolkit Emulator входит в поставку Sun ONE Studio и содержит несколько 

примеров устройств, например, телефон Motorola i85. 

http://www/
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Можно создать несколько экземпляров эмулятора, что позволит быстрее и проще отлаживать 

приложение для различных устройств. 

Эмулятор по умолчанию - один из установленных эмуляторов, который используется для 
запуска приложений, которые не являются частью комплектов мидлетов и для новых комплектов 

мидлетов. Для установки эмулятора по умолчанию: 

1. На вкладке Runtime панели Explorer раскройте узел Installed Emulators и кликните правой 

кнопкой мыши на эмуляторе. Выберите Set As Default. 

2. В панели Explorer кликните правой кнопкой мыши на первом экземпляре J2ME Wireless 
Toolkit и выберите Properties из меню. 

3. Установите свойства для этого эмулятора. 

Для установки одного из примеров устройств в качестве устройства по умолчанию для 
эмулятора: 

1. На вкладке Runtime панели Explorer разверните Installed Emulators, затем разверните J2ME 

Wireless Toolkit. Вы увидите список устройств (skins). 

2. Кликните правой клавишей мыши на одном из устройств и выберите Set as Default. 
Создание пакетов для мидлета 

Для создания пакета: 
1. В панели Explorer на вкладке Filesystems кликните правой клавишей мыши каталог и 

выберите New \ Java Package. Новый пакет можно разместить в любом каталоге файловой 

системы. 

2. В окне New Wizard введите имя нового пакета и нажмите Finish. Созданный пакет будет 
отображаться в панели Explorer с иконкой в виде папки. 

Создание мидлета 

1. В панели Explorer кликните правой клавишей мыши на имени пакета. В контекстном меню 
выберите New \ MIDP \ MIDlet. 

2. Выбор шаблона мидлета запустит wizard для создания мидлета. 

3. Введите имя мидлета. нажмите Next. 
4. Нажмите Finish для создания мидлета. 
5. Созданный мидлет появится на вкладке Filesystem панели Explorer, его код появится в окне 

Source Editor. Иконка мидлета представляет сетку нулей и единиц, это показывает, что мидлет 
еще не скомпилирован. 

6. Разверните узел мидлета для просмотра его классов, а также их полей, конструкторов и 

методов. 

Программирование мидлета 
Вы можете писать код мидлета двумя способами: непосредственно вводя исходный код в окне 

Source Editor пли используя инструменты для создания методов, полей, конструкторов, 
инициализаторов, классов и интерфейсов. 

Например, добавление нового поля к классу можно выполнить так: 
1. На вкладке Filesystem панели Explorer кликните правой клавишей мыши на имени класса и 

выберите Add \ Field. 

2. Заполните диалоговое окно Add New Field. 

a. Введите имя нового поля, выберите его тип. 
b. Установите модификаторы поля и спецификаторы доступа. 

c. Установите исходное значение поля. 
d. Нажмите ОК. 

3. Двойной клик на имени класса откроет его код в окне Source Editor. 
4. Введите необходимые описания и комментарии. 

Компиляция мидлета 

Процесс компиляции включает в себя собственно компиляцию исходного кода и создание 
бинарных файлов .class, а также предварительную проверку созданных классов и оптимизацию кода 

для виртуальной машины CLDC. 

Для компиляции мидлета: 
1. В панели Explorer кликните правой клавишей мыши на имени мидлета и выберите Compile.  

Также можно использовать пункты меню Compile или Build для компиляции класса мидлета  

и всех связанных с ним классов. 

2. Просмотрите сообщения компилятора в окне Output. 
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3. Если в процессе компиляции произошли ошибки, класс в панели Explorer будет помечен  

иконкой с буквой “X”. В окне Output отображается строка(и) кода, содержащая ошибку и эта 

строка подсвечивается в окне Source Editor. 

Тестирование мидлета 
Для тестирования мидлета после успешной компиляции используйте пункт меню Execute, 

который запустит мидлет на исполнение с использованием эмулятора по умолчанию. 

Создание комплекта мидлетов (MIDIet Suite) 
Комплект мидлетов организует исходные файлы и файлы атрибутов приложения MIDP. При 

создании комплекта мидлетов автоматически создается необходимый файл JAR. который содержит 

файлы приложения. Также Sun ONE Studio IDE создает файл описателя приложения JAD. 

Для создания комплекта мидлетов: 

1. Создайте новый каталог, в котором будет размешаться комплект мидлетов. 
2. В панели Explorer в контекстном меню созданного каталога выберите New \ MIDP \ MIDIet 

Suite. 

3. В окне MIDletSuite wizard введите имя нового комплекта мидлетов. нажмите Next. 

4. Выберите опцию Use Existing MIDIet и введите имя класса мидлета для включения его в 

комплект. 

5. Установите свойства мидлета. 

6. Выберите эмулятор по умолчанию для мидлета. нажмите Finish. 
7. Разверните узел комплекта и проверьте его содержимое. 
Наполнение комплекта мидлетов 

1. В контекстном меню комплекта выберите Edit Suite, появится соответствующее окно. 

Выберите вкладку Jar Contents для просмотра содержимого файла JAR. 

2. Выберите классы, которые надо добавить к комплекту и нажмите Add. Используйте кнопки 
Remove и Remove АП для удаления содержимого из JAR. 

3. Используйте пункт Properties контекстного меню комплекта для настройки его свойств. 
4. Выберите пункт Update JAR контекстного меню комплекта для активизации внесенных 

изменений. 

5. Можно просмотреть содержимое файла JAD и декларации JAR с помощью пункта View 

Manifest/JAD контекстного меню комплекта. 

Тестирование комплекта мидлетов 
1. В контекстном меню комплекта мидлетов выберите пункт Compile или Compile АП (или Build 

или Build АП) для компиляции приложений в комплекте. 

2. В контекстном меню комплекта мидлетов выберите пункт Execute для запуска комплекта. 
Обратите внимание, что приложение запускается на эмуляторе и устройстве, выбранном по 

умолчанию для данного комплекта. 
Вместо запуска конкретного приложения на эмуляторе будет отображен список приложений 

комплекта для выбора пользователем. 

Задания 
1. Установите среду разработки Sun ONE Studio IDE. 
2. Проведите сборку одного из комплектов мидлетов в каталоге примеров, запустите его на 

выполнение на эмуляторе различных устройств. 

3. Создайте простой мидлет. отображающий список из нескольких элементов и имеющий 
команд}' завершения работы. 

4. Сформируйте комплект мидлетов из 1-2 мидлетов, обратите внимание на различное 

поведение эмулятора при обработке комплекта и отдельных мидлетов. 

Контрольные вопросы по теории 

1. Дайте определение пакета, мидлета и комплекта мидлетов. 

2. Опишите их назначение 
3. Опишите их взаимосвязь. 

 
 

Практическая работа Протокол Bluetooth 
Цель работы: научиться применять устройства Bluetooth для передачи информации: физически 

устанавливать соединение и программно реализовывать передачу данных. 
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Bluetooth – это технология передачи данных по радиоканалам на короткие расстояния, 

позволяющая осуществлять связь беспроводных телефонов, компьютеров и различной периферии 

даже в тех случаях, когда нарушается требование прямой видимости. 

Первый стандарт Bluetooth 1.0. был выпущен в декабре 1999 г. Технология названа в честь 

датского короля Гарольда Блатана (пер. с датского «синий зуб» на английский «blue tooth»), 
объединившего в X веке земли Дании и Норвегии и прославившийся тем, что умел находить общий  

язык с князьями-вассалами. 

Первоначально технология задумывалась как средство простого соединения ПК и 
телекоммуникационных устройств мобильных телефонов. Но оказалась настолько удачной, что ее 

развитие видится весьма перспективным. 

Специалисты предполагают два направления использования Bluetooth. Первое — домашние 
сети, включающие в себя различную электронную технику, в частности компьютеры, телевизоры и т. 

п. Второе — локальные сети офисов небольших фирм, где стандарт Bluetooth может прийти на смену 

традиционным проводным технологиям. 

Расстояние, на которое может быть установлено соединение Bluetooth – невелико и составляет 
от 10 до 30 м. В настоящее время разработчики пытаются его увеличить хотя бы до 100 м. Зато для 

Bluetooth не требуется прямой видимости или направленной антенны, соединение может быть 

установлено через стену, при условии, что она не экранирована. 
Главной особенностью интерфейса Bluetooth является то, что поддерживающие его устройства 

соединяются друг с другом автоматически, стоит им только оказаться в пределах досягаемости. 

Основу архитектуры Bluetooth составляет пикосеть (piconet), состоящая из одного главного узла 

(М) и нескольких (до семи) подчиненных узлов (S), расположенных в радиусе 10 м. В одной и той же 

комнате, если она достаточно большая, могут располагаться несколько пикосетей. 

 
Рисунок 16 

Несколько объединенных вместе пикосетей составляют рассеянную сеть (scatternet). Помимо 

семи активных подчиненных узлов, один главный узел может поддерживать до 255 так называемых 

отдыхающих узлов. Это устройства, которые главный узел перевел в режим пониженного 
энергопотребления (за счет чего продлевается ресурс их источников питания). 

В таком режиме узел может только отвечать на запросы активации или на сигнальные 

последовательности от главного узла. Существуют еще два промежуточных режима 
энергопотребления – приостановленный и анализирующий. 

Такое решение с главным и подчиненным узлами оказалось очень простым и дешевым в 

реализации, несмотря на то, что подчиненные узлы получились неразговорчивыми — они лишь 

выполняют то, что им прикажет главный узел. 
В основе пикосетей лежит принцип централизованной системы с временным уплотнением. 

Главный узел контролирует временные интервалы и распределяет очередность передачи данных 

каждым из подчиненных узлов. Связь существует только между подчиненным и главным узлами. 
Прямой связи между подчиненными узлами нет. 

Большинство сетевых протоколов просто предоставляют каналы связи между 

коммуникационными единицами и оставляют прикладное использование этих каналов на усмотрение 

разработчиков. В противоположность этому, например, спецификация Bluetooth V1.1, называет 13 
поддерживаемых приложений и для каждого из них предоставляет свой набор протоколов, называемые 

профилями. 
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Профиль – основа, на которой строятся реальные приложения. Его главная задача состоит в 

создании канала между главным и подчиненным узлами. 

Довольно общим является профиль определения сервиса, используемый для определения того,  
какие сервисы могут быть предоставлены другими устройствами. Вся аппаратура системы Bluetooth 

должна поддерживать два описанных ниже профиля. Все прочие являются необязательными. 

Профиль последовательного порта — это транспортный протокол, который используется 

большинством других профилей. Он эмулирует последовательный канал и полезен при работе с  

приложениями, которым требуется этот канал. 
Профиль общего объектного обмена определяет клиент-серверные взаимоотношения, 

возникающие при обмене данными. Клиенты инициируют операции, но подчиненная станция может  

выступать либо в роли клиента, либо в роли сервера. 
Следующая группа профилей имеет отношение к сетям. Профиль доступа к ЛВС позволяет 

устройству Bluetooth подсоединиться к стационарной вычислительной сети. Он позволяет ноутбуку 

соединяться с мобильным телефоном, имеющим встроенный модем. 

Профиль «Факс» позволяет беспроводным факс-машинам отсылать/получать факсы при помощи 
мобильного телефона. 

Три профиля относятся к телефонии. Профиль беспроводной телефонии обеспечивает связь 

телефонной трубки с базой. Сейчас домашний телефон не может использоваться в качестве 
мобильного, даже если он не имеет совсем никаких проводов, однако в будущем, эти два устройства 

обязательно будут объединены. 

Профиль Intercom позволяет двум телефонам соединяться друг с другом наподобие раций. 

Профиль Гарнитура представляет собой приложение, позволяющее устройствам hands-free держать 
связь с базой (телефоном). 

Последние три профиля (Передача объектов, Передача файлов, Синхронизация) предназначены 

для организации обмена данными между беспроводными устройствами. Объекты могут представлять  

собой электронные визитные карточки, изображения или файлы с данными. 
Пока недостатком технологии Bluetooth является сравнительно низкая скорость передачи 

данных (720 кбит/с), поэтому она не способна обеспечить передачу видеосигнала. 

Начиная с 2001 г. вышло несколько версий Bluetooth. Наиболее существенным изменением в 
технологии стало введение аутентификации и, как следствие, шифрования передаваемых файлов с 

целью усиления системы защиты беспроводной сети. 

Bluetooth-устройство включает в себя радиоприемник и радиопередатчик, которые работают в 
диапазоне частот от 2400 до 2483,5 МГц (этот диапазон в большинстве стран мира является открытым 

и свободным от лицензирования). Используемые частоты определяют возможности Bluetooth по 

передаче данных. Ширина канала для устройств Bluetooth составляет 723,2 кбит/с в асинхронном 

режиме. 
Прежде чем установить сеанс связи, устройства Bluetooth должны обменяться 

криптографическим ключами, подтверждающими идентичность устройства и его владельца. 

Дальнейшие операции разрешаются только при совпадении ключей обеих сторон. При этом 
используется упрощенный механизм аутентификации, предполагающий, что каждое устройство 

выполняет в этом процессе роль либо ведущего (master), генерирующего ключ, либо ведомого (slave),  

осуществляющего проверку ключа. 

Задание 1. Подключите и настройте устройства Bluetooth 
1. Физически       подключите        устройства Bluetooth к USB-разъемам        компьютеров. Если 

ранее это устройство не устанавливалось на компьютере, то будет произведен поиск 

драйверов и их установка. В итоге в области уведомления появится значок  . 

2. Откройте диалоговое окно Устройства Bluetooth (Пуск/Панель управления/Устройства 

Bluetooth). 

3. Установите Bluetooth-имя для первого компьютера: 
 перейдите на вкладку Оборудование;

 дважды щелкните по элементу USB Bluetooth Wireless Аdapter;
 на вкладке Дополнительно, введите имя этого компьютера (Comp_1);

 примените параметры кнопкой OK.
4. Аналогично установите Bluetooth-имя Comp_2 для второго компьютера. 
5. Разрешите обнаружение компьютеров другими устройствами Bluetooth, установив на 

вкладке Параметры флажок Включить обнаружение. 
6. Выполните обнаружение Bluetooth-устройств: 
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 перейдите на вкладку Устройства;

 щелкните по кнопке Добавить;

 установите флажок Устройство установлено и готово к обнаружению и закройте окно

 кнопкой Далее.
После этого появится список обнаруженных устройств. Там должен отображаться 

другой компьютер. 

 выберите другой компьютер (Comp_1) и щелкните по кнопке Далее;

 выберите Выбрать ключ доступа самостоятельно и введите в поле любое значение 

(например, 123). Закройте окно кнопкой Далее. 

На другом компьютере будет выведено сообщение о необходимости ввести ключ 
доступа.

 Введите тот же ключ, что и на первом компьютере - (123) и закройте текущее окно 

кнопкой Далее.

 сбросьте флажок Выключить обнаружение;

 примените параметры кнопкой Готово. 
Задание 2. Передайте файл с одного компьютера на другой:

1. Подготовьте на первом компьютере файл в формате RTF, содержащий сведения о 

технологии Bluetooth. 

2. Подготовьте второй компьютер для приема файлов. Для этого щелкните по значку  и 

выберите команду Принять файл. 

3. Передайте файл: 
 вызовите диалоговое окно Мастера передачи файлов на первом компьютере (щелкните 

по значку  и выберите Отправить файл); 

 выберите получателя вашего файла, для чего щелкните по кнопке Обзор и выберите 

имя другого компьютера, щелкните Далее; 

 выберите файл для передачи, для этого щелкните по кнопке Обзор и перейдите в папку 

с файлом и дважды щелкните по нужному файлу; 

 инициализируйте передачу кнопкой Далее; 

 завершите передачу файла кнопкой Готово. 
4. Примите полученный файл на другом компьютере: 

 щелкните по кнопке Обзор и перейдите в вашу папку, щелкните Далее; 
 завершите приме файла кнопкой Готово. 

5. Проверьте полученный файл, открыв его в текстовом процессоре. 

Задание 3. Установите и настройте Личную сеть (PAN): 

1. Откройте окно свойств Bluetooth: 

 на первом компьютере откройте окно Сетевые подключения; 
 вызовите контекстное меню элемента Сетевое подключение Bluetooth и выберите 

команду Свойства. 

2. Перейдите на вкладку Общие. 

3. Установите адрес этого компьютера вручную: 

 откройте диалоговое окно свойств элемента Протокол Интернета (TCP/IP); 
 выберите Использовать следующий IP-адрес; 

 введите в поле IP-адрес – 192.168.0.1; 
 введите в поле Маска подсети – 255.255.255.0; 

 примените параметры кнопкой OK. 

4. Закройте текущее окно кнопкой OK. 
5. Аналогично установите адрес другого компьютера. Используйте следующие данные: 

 IP-адрес – 192.168.0.2; 
 Маска подсети – 255.255.255.0. 

6. Подключите Личную сеть Bluetooth: 
 вызовите контекстное меню индикатора Bluetooth в области уведомления и выберите 

команду Присоединиться к личной сети (PAN); 

 выберите другой компьютер и щелкните Подключить. 
Задание 4. Выполните самостоятельные задания: 

1. Определите время, необходимое для передачи файла размером 3 Мб, и оформите результат 

в виде таблицы: 
Таблица 2 
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Способ 

передачи 

Объем 

файла 

(Мбайт) 

Время затраченное 

на передачу (в 

секундах) 

Теоретическая 

скорость передачи 

(бит/с) 

Расчетная 

скорость 

передачи 

(бит/с) 

Инфракрасная 
связь 

    

Bluetooth     

2. Настройте личную сеть Bluetooth для работы по динамически формируемым адресам. 

3. Организуйте обмен данными между двумя мобильными телефонами посредством Bluetooth. 
4. Организуйте передачу информации с мобильного телефона на ПК и обратно. 

Вопросы для проверкти 

1. В чем суть технологии Bluetooth? 
2. Опишите направления использования Bluetooth . 

3. В чем состоит главная особенность интерфейса Bluetooth? 
4. Опишите пикосеть и рассеянную сеть. 
5. Что такое профиль? Опишите основные профили. 

 

Практическая работа Установка инструментария для разработки мобильных приложений 

Практическая работа Настройка среды для разработки мобильных приложений 

Цель работы: выполнить установку среды разработки и настроить ее для работы 

Установка и настройка компонентов среды разработки 

Приложения для Android, как и большинство приложений для коммуникаторов, 

разрабатываются на стандартном ПК, где ресурсы не ограничены (по сравнению с мобильным 
устройством) и загружаются на целевой коммуникатор для отладки, тестирования и последующего 

использования. Приложения можно отлаживать и тестировать на реальном устройстве под 

управлением Android или на эмуляторе. Для первоначальной разработки и отладки удобнее 
использовать эмулятор, а затем выполнять окончательное тестирование на реальных устройствах. 

Разработчика предоставляется возможность использовать средства разработки приложений для 

Android на ПК под управлением любой из распространенных операционных систем: Windows, Linux и 

Mac OS X. Ниже будет детально описан процесс установки компонентов среды разработки под 
Windows XP, для прочих операционных систем отличия весьма незначительны. 

Установка JDK 
Для Android SDK требуется JDK версии не ниже 5 (на момент написания данного методического 

руководства была актуальна 7-я версия Sun JDK и 6-я версия Open-JDK). Для Windows традиционно 

используется Sun JDK, который можно бесплатно загрузить на сайте разработчика: 

Страница загрузки Sun JDK 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 

 
Рисунок 17 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
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Рисунок 18 

Принятия условий лицензионного соглашения Oracle Binary Code License Agreement for Java SE 
(1) можно выбрать подходящую для вашей платформы ссылку(2) 

Установка загруженного JDK достаточно проста: 

 
Рисунок 19 

каталог для установки по умолчанию (1) не подходит, его можно изменить (2), а затем 

продолжить установку: 

 
Рисунок 20 

При установке Java Runtime так же можно изменить каталог для установки: 
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Рисунок 21 

и продолжить установку: 

 
Рисунок 22 

Далее при желании можно зарегистрировать установленный продукт: 

 
Рисунок 23 

И установить JavaFX SDK, если не жалко 50 МБ дискового пространства: 

 
Рисунок 24 
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Рисунок 25 

 
Рисунок 26 

 
Рисунок 27 

И, наконец, установка JDK закончена: 

 
Рисунок 28 

Установка Android SDK 

На странице http://developer.android.com/sdk выбираем installer_r16-windows.exe 
Здесь же имеются дополнительные инструкции по установке, а также ссылка на пошаговую 

инструкцию по установке SDK на все поддерживаемые платформы: 

http://developer.android.com/sdk/installing.html 

http://developer.android.com/sdk
http://developer.android.com/sdk/installing.html
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Рисунок 29 

Ресурс http://developer.android.com является основным источником информации о платформе 
Android «из первых рук». В нем содержится огромное количество самых разнообразных сведений, 

необходимых разработчику, начиная с описания API и кончая такими вещами, как рекомендации по 

дизайну приложений и повышению производительности приложений. В данном методическом 

пособии в дальнейшем будут встречаться ссылки на конкретные страницы, посвященные изучаемым 
темам. 

Установка загруженного Android SDK также не отличается особой сложностью: 

 
Рисунок 30 

Мастер установки обнаружит (если сможет) установленную версию JDK (1), после чего 

установку можно продолжить (2): 

 
Рисунок 31 

http://developer.android.com/
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Рисунок 32 

Установка начинается 

 
Рисунок 33 

и заканчивается: 

 
Рисунок 34 

Можно сразу поставить галку(1) и запустить SDK Manager для окончательной настройки(2): 

 
Рисунок 35 

Требуется загрузить нужные версии API и другие полезные инструменты: 
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Рисунок 36 

Далее мы запустим менеджер AVD (Android Virtual Devices) и сконфигурируем эмулятор на 
использование Android версии 2.1 с расширением Google API (GAPI). GAPI нужен, как правило, для 

приложений, использующих картографические возможности Android. 

 
Рисунок 37 

Создадим новое виртуальное устройство: 

 
Рисунок 38 

При создании нового виртуального устройства выбираем его название(1), целевой API (2), 

размер (или файл с образом) виртуальной SD-карты (3), одно из стандартных или собственное 

разрешение экрана (4) и, наконец, создаем устройство(5). 
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При необходимости можно указать плотность пикселей на экране, максимальный размер кучи 

для приложений внутри виртуальной машины, а также другие параметры: 

 
Рисунок 39 

Убедимся, что все получилось, как хотели (1) и продолжим работу (2): 

 
Рисунок 40 

Пришло время запустить эмулятор: 

 
Рисунок 41 



25 
 

Важно: при использовании русскоязычных версий ОС Windows путь к рабочему каталогу AVD 

может включать русские буквы, что приведет к невозможности запуска эмуляторов. В этом случае 

можно создать каталог для AVD в корневом каталоге диска (например, C:\AVD) и присвоить 
переменной окружения ANDROID_SDK_HOME значение этого пути. 

При запуске эмулятора из менеджера AVD можно дополнительно указать некоторые параметры, 

особенно полезно управление размерами или плотностью пикселей экрана виртуального устройства:  

поставив галку (1), можно указать желаемый размер экрана (2) в дюймах, вычислить, при 

необходимости, плотность пикселей (3) на используемом мониторе ПК: 

 
Рисунок 42 

При первом запуске вы можете указать, следует ли отправлять анонимную статистику 

использования SDK в Google: 

 
Рисунок 43 

Более того, «пощупать» самые новые версии ОС Android и оценить их функциональные 
возможности можно безвозмездно, то есть даром просто выбрав нужную версию API при создании 

виртуального устройства. 

Одна из неприятных особенностей платформы Android с точки зрения разработчика 

заключается в большом количестве выпущенных версий, значительно различающихся по 
возможностям. В настоящий момент Open Handset Alliance (т. е. Google) несколько затормозила этот  

процесс, и на данный момент флагманской версией является 4.0.x. Тем не менее, при выборе уровня 

API (API level) для нового ПО следует учитывать наличие у пользователей большого количество 
относительно старых устройств, так что для охвата максимального сегмента рынка оптимальным 

выбором является Android 2.1 (поддерживается 97% процентов устройств с Android). 

file:///C:/AVD
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Так же, как и в реальном, в виртуальном устройстве существует опасность разрушить 

файловую систему при неправильном прекращении работы (сбое питания и т. п.). 
Установка IDE Eclipse 

 
Рисунок 44 

Интегрированная среда разработки Eclipse (довольно странное название, по-английски 

означает, в том числе помутнение рассудка) доступна для загрузки на официальном сайте по адресу 

http://eclipse.org/downloads/ и распространяется в виде ZIP-архива: 

В нашем случае подходящим вариантом является Eclipse IDE for Java Developers. 
После выбора подходящей для используемой на ПК операционной системы версии IDE, для 

уменьшения времени загрузки имеет смысл выбрать европейское зеркало сайта: 

 
Рисунок 45 

Получив нужный архив, выбираем подходящий путь для установки и распаковываем архив: 

 
Рисунок 46 

http://eclipse.org/downloads/
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Установка плагина ADT 

Для установки плагина ADT не требуется ручная загрузка, он будет установлен системой 

управления плагинами Eclipse. Тем не менее, мы рассмотрим установку подробно. 

Запустим Eclipse 

 
Рисунок 47 

Выберем нужный пункт меню 

 
Рисунок 48 

После установки выбранных компонентов перезапустим Eclipse 
И настроим плагин ADT на использование уже установленного Android SDK. 

 
Рисунок 49 

 

На снимке экрана (выше) можно увидеть, что ADT в состоянии сам загрузить и установить 

Android SDK. Мы использовали ручную установку для ускорения процесса (не тратили время на 
ожидание загрузки SDK). 
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Среда разработки установлена, пришло время создать первое приложение для платформы 

Android и запустить его в эмуляторе. 

Создание первого приложения под Android 

Для создания приложений в установленной нами среде разработки удобно использовать 

 
Рисунок 50 

«Мастер создания нового проекта»: 

Выбираем «Android Project» 

 
Рисунок 51 

Вводим имя пакета (1) и имя класса Активности(2), который будет для нас автоматически  

создан мастером: Созданный проект сразу пока мы не внесли в него несовместимы с жизнью 

изменения является работоспособный приложением, так что мы его можем запустить: 

 
Рисунок 52 

Даем понять Eclipse, как именно мы хотим запустить на выполнение наш проект: 
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Рисунок 53 

 

Практическая работа Установка среды разработки мобильных приложений с 

применением виртуальной машины 

Цель работы: научиться устанавливать программное обеспечение на компьютер, получить 

практические навыки администрирования ОС. 

Установка и настройка платформы виртуализации Oracle VM VirtualBox 
VirtualBox - программа абсолютно бесплатная и полностью на русском языке, что делает её очень 

привлекательной для использования как на домашнем, так и на рабочем компьютере. Впервые система 
была предоставлена в 2007 г. компанией InnoTek в двух вариантах – с открытым и закрытым 

исходными кодами, причем обе были бесплатны при условии некоммерческого использования. В 2008 

г. платформа была перекуплена компанией Sun Microsystems, которая и занимается её разработкой в 
настоящее время. 

Платформа представляет собой систему виртуализации для host-систем Windows, Linux и Mac 

OS и обеспечивает взаимодействие с гостевыми операционными системами Windows 

(2000/XP/2003/Vista/Seven ), Linux (Ubuntu/Debian/ OpenSUSE/ Mandriva и пр.), OpenBSD, FreeBSD, 
OS/2 Warp. 

Установка платформы Oracle VM VirtualBox 
Скачать платформу, подходящую под Вашу систему, Вы можете по ссылке: 

http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads 

После того как установочный пакет оказался у Вас на жестком диске можно приступить к 

установке программы. 
После запуска инсталлятора Вы увидите приветственное окно. Нажмите кнопку «Next» и в новом 

окне согласитесь с условиями лицензионного соглашения, поставив флажок «I accept the terms in the 

License Agreement». В следующем окне Вам будет предложено выбрать компоненты для установки и 
задать расположение исполняемых файлов. По умолчанию все компоненты устанавливаются на 

жесткий диск (а нам нужны все), а сама программа устанавливается в папку «Program Files» на 

системном диске. Если же вы хотите задать другое расположение, нажмите кнопку Browse и выберите 

новую папку для установки приложения. 

 
Рисунок 54 

http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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Далее процесс установки не потребует от Вас никаких вмешательств, кроме разрешения на 

создания ярлыков на рабочем столе и в меню «Пуск». По окончанию установки программа запуститься 

автоматически. 

Создание и первичная настройка виртуальной машины 
Запустим приложение Oracle VM VirtualBox (при установке платформы на рабочем столе 

создается ярлык, которым Вы можете воспользоваться). Для создания Вашей первой виртуальной 

машины щелкните кнопку «Создать»: 

 
Рисунок 55 

Примечание. В рассматриваемой платформе виртуализации уже существуют созданные 
виртуальные машины, и поэтому при первом создании своей Вы не увидите списка виртуальных 

операционных систем. 

Перед Вами откроется новое окно, в котором будет сообщение о запуске мастера создания 

виртуальной машины. Нажимаем кнопку «Next» и видим новое окно, предлагающее выбрать имя 
операционной системы, её семейство и версию. На рис. приводится выбор Windows XP, но Вы может  

выбрать любую из доступных систем по своему вкусу. 

 
Рисунок 56 

После нажатия кнопки «Next » Вам будет предложено определить размер оперативной памяти, 
выделяемой виртуальной машин. Здесь выбрано 1024мб, но для стабильной работы с виртуальной 

системой Windows XP достаточно будет и 512мб. 

Далее потребуется создать виртуальный жесткий диск. Если Вы уже создавали виртуальные 
диски, можете использовать их, но мы рассмотрим именно процесс создания нового диска. 

Подтвердим, что создаваемый нами жесткий диск загрузочный, поставим флажок «Создать новый 

жесткий диск» и нажмем кнопку «Next». 
Далее появится новое окно, которое сообщит Вам, что запущенный мастер поможет в создании 

виртуального диска, нажимаем кнопку «Next» для продолжения работы. В новом окне Вам будет  

предложено выбрать тип создаваемого диска – «динамически расширяющийся образ» или «образ 

фиксированного размера». Разница объясняется в справке данного окна, а от себя замечу, что 
непосредственно загрузочный диск удобнее создать фиксированного размера – это позволит Вам 

автоматически ограничить его размер, упростить и ускорить хранение, восстановление и создание 

резервных копий диска. К тому же, Вы можете создать для Вашей системы несколько жестких дисков 
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и вот уже те, которые не будут являться загрузочными, удобнее создавать динамически 

расширяющимися. 

В следующем окне от Вас потребуется выбрать расположение создаваемого виртуального 
жесткого диска и его размер. Для загрузочного жесткого диска с системой Windows XP достаточно 

размера установленного по умолчанию (10 Гб), а вот расположить его лучше вне Вашего системного 

раздела, т.к. не стоит не стоит перегружать Ваш реальный загрузочный диск и создавать на нем файлы 

такого размера. 
После этого появится окно «Итог», в котором будет указан тип, расположение и размер 

создаваемого Вами жесткого диска. Если Вы согласны создать диск с такими параметрами, нажмите 

«Финиш» и наблюдайте за процессом создания жесткого диска. 

По завершения создания жесткого диска появится новое окно «Итог», в котором будут указаны 
параметры создаваемой Вами виртуальной машины. Если Вы не передумали ни по одному из 

описанных пунктов, нажимайте «Финиш» и переходите к настройке аппаратной части Вашей 

виртуальной машины. 

 
Рисунок 57 

Настройка аппаратной части виртуальной машины 

Итак, Вы создали виртуальный жесткий диск, теперь настала очередь собрать наш виртуальный 
компьютер полностью. Для этого снова вернитесь к главному окну VirtualBox, в нем Вы уже можете 

увидеть только что созданную виртуальную машину WinXP-2, а в поле с правой стороны представлено 

её описание, которое еще не похоже на описание полноценного ПК. 

 
Рисунок 58 

В колонке слева выберем нашу WinXP-2 и откроем её свойства, где колонка с левой стороны 

напоминает диспетчер устройств. На первой вкладке раздела «Общие» мы видим основные параметры 

нашей виртуальной машины: 
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Перейдем на вкладку дополнительно и посмотрим, какие настройки системы мы можем 

произвести: 

 «Папка для снимков». Если Вы разместили Ваш жесткий в собственном расположении, то 
лучше и эту папку перенести туда же, т.к. снимки имеют большой вес и, опять-таки, не стоит 

перегружать Ваш системный диск. Моя рекомендация – создавать снимки перед каждым 

значительным изменением, которые Вы хотите произвести в виртуальной системе, причем 

даже на одну виртуальную машину Вы можете создать несколько снимков, содержащих 
отличные друг от друга настройки и установленные приложения; 

 «Общий буфер обмена» – определение того, как будет работать буфер обмена между Вашей 

host-системой и виртуальной машиной. Вариантов работы буфера предоставлено четыре – 

«выключено», «только из гостевой ОС в основную», «только из основной ОС в гостевую», 
«двунаправленный». Мы выберем последний вариант, т.к. это обеспечит нам максимальное 

удобство в работе; 

 «Сменные носители информации запоминать изменения в процессе работы», тут мы ставим 
флажок в знак согласия, т.к. данная опция позволит системе запомнить состояние CD\DVD- 

приводов; 

 «Мини тулбар» – это небольшая консоль, содержащая элементы управления виртуальной 
машиной. Её лучше применять только в полноэкранном режиме, т.к. она полностью 

дублируется главным меню рабочего окна виртуальной машины. Располагать её 

действительно лучше сверху просто потому, что можно случайно нажать на какой-нибудь 

элемент управления, пытаясь, например, развернуть окно из панели задач виртуальной 
машины. 

Перейдем к разделу система и на первой вкладке материнская плата произведем следующие 

настройки: 
 если нужно, откорректируем размер оперативной памяти Вашей виртуальной машины, хотя 

окончательно убедится в правильности выбранного объема Вы сможете только после запуска 

виртуальной машины. Выбирать размер Вы можете, исходя из объема доступной физической 

памяти, установленной на Вашем ПК. Например, при наличии 4ГБ ОЗУ оптимальным будет  
выделение 1ГБ, т.е. одной четвертой части, что позволит Вашей виртуальной машине 

работать без малейших зависаний; 

 откорректируем порядок загрузки - дисковод гибких дисков («дискета) можно вообще 

отключить, а первым обязательно поставьте CD/DVD-ROM, чтобы обеспечить возможность 
установки ОС с загрузочного диска. При этом в роли загрузочного диска может выступать  

как и компакт-диск, так и образ ISO; 

 все остальные настройки описаны в динамической справке снизу, и их применение зависит 
от аппаратной части вашего реального ПК, причем если Вы выставите настройки 

неприменимые к Вашему ПК система виртуальной машины просто не запуститься; 

Перейдем к вкладке «Процессор», тут Вы можете выбрать количество процессоров, 

установленных на Вашу виртуальную материнскую плату. Обратите внимание, что это опция будет  
доступна только при условии поддержки аппаратной виртуализации AMD-V или VT-x, а также 

включенной опции OI APIC на предыдущей вкладке. 

Здесь обратите Ваше внимание на настройки аппаратной визуализации AMD-V или VT-x. Перед 
включением этих настроек, нужно выяснить, поддерживает ли эти возможности Ваш процессор и 

включены ли они по умолчанию в BIOS (нередко они отключены). 

Перейдем к разделу «Дисплей». В данном разделе на вкладке «Видео» Вы можете установить 

размер памяти виртуальной видео карты, а также включить 2D и 3D ускорение, причем включение 2D 
ускорения желательно, а 3D необязательно. На вкладке «Удаленный дисплей» Вы можете включить 

опцию, при которой Ваша виртуальная машина будет работать как сервер удаленного рабочего стола 

(RDP). 
Переходим к разделу носители. Тут Вы можете увидеть созданной ранее виртуальный жесткий 

диск и позицию с надписью пусто. Выделяем эту позицию и осуществляем настройку. 

Для настройки виртуального привода компакт-дисков можно пойти двумя путями: 

 первый вариант - в раскрывающемся меню «Привод» выбираем Ваш реальный или 
виртуальный CD/DVD-ROM (существующие в реальной системе) и загружаем в него 

физический диск с дистрибутивом Windows XP или ISO-образ, если это эмулятор; 

 второй вариант - щелкаем значок так, как показано на рисунке ниже и в отрывшемся окне 
добавляем ISO-образ загрузочного диска Windows XP, этим путем мы и пойдем. 
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Примечание. В данном пункте Вы уже не можете выбрать дистрибутив другой операционной  

системы, т.к. версия ОС уже была определена в самом начале процесса настройки виртуальной 

машины. 

На рисунке ниже представлена процедура добавления ISO-образов в менеджер виртуальных 

носителей. В него Вы можете внести любое количество образов различного назначения, например,  
игры, дистрибутивы приложений, базы данных и пр., которые Вы сможете потом быстро переключать 

через главное меню окна виртуализации VirtualBox. 

 
Рисунок 59 

Далее Вы можете настроить слоты подключения накопителей, для упрощения описания привожу 
скриншоты, по которым Вы можете произвести действия по настройке. По привычке, я устанавливаю 

привод компакт-дисков как «Первичный мастер IDE», жесткий диск, содержащий загрузочный раздел, 

как «Вторичный мастер IDE», а дополнительный виртуальный жесткий диск «Первичный слейв IDE». 

Настройка сети и сетевого взаимодействия не рассматривается в рамках данной статьи, поэтому 
замечу лишь то, что сетевой адаптер типа NAT включен по умолчанию, а этого уже достаточно для 

предоставления Вашей виртуальной машине доступа в Интернет. Тип выбираемого адаптера должен 

быть «Pcnet-Fast III (Am79C973)», т.к. только для этого адаптера присутствуют драйверы в  ОС 

Windows XP. 
Раздел COM я подробно не описываю, т.к. подключать к портам данного типа уже нечего. В 

случае если Вам все же потребуется подключить устройство с интерфейсом RS-232С, то наиболее 
удобным будет включить COM-port виртуальной машины в режиме «хост-устройство», а в качестве 

«пути к порту» использовать имя реально порта Вашего ПК, которое Вы можете посмотреть в 

диспетчере устройств. 

Переходим к разделу USB, здесь ставим оба доступных флажка, а затем, используя кнопку с 

изображением «вилки» USB и «плюса», добавляем все доступные контроллеры. 

Переходим к разделу «Общие папки» и выбираем папки, которые нужно сделать доступными 

для виртуальной машины. 
Примечание. Обратите внимание на динамическую справку снизу – именно таким образом, через 

окно командной строки, Вы сможете подключить общие папки к Вашей виртуальной машине. 

На этом настройка аппаратной части Вашей виртуальной машины закончена, и можно перейти 

к установке операционной системы. 

Настройка операционной системы виртуальной машины 
Описание установки операционной системы в статье не описывается, т.к. на сайте представлено 

достаточно информации о методах и тонкостях данной операции, поэтому укажу первый шаг – 

возвращаемся к главному окну VirtualBox и нажимаем кнопку «Старт». 
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Рисунок 60 
Начнется установка операционной системы Windws 7 Professional. После завершения установки  

Вы увидите следующее окно: 

Для начала нам нужно установить драйверы для всех виртуальных аппаратных компонентов  
нашего виртуального ПК. Для этого в главном меню выбираем пункт «Устройства» - «Приводы 

оптических дисков» - «VboxGuestAdditions.iso». Впоследствии таким же образом Вы сможете 

подключить к своей виртуальной машине физический CD-ROM или загрузить ISO-образ. 
После подключения образа «VboxGuestAdditions.iso» в папке Мой компьютер Вы увидите, что в 

привод компакт-дисков загружен данный виртуальный диск – остается его только запустить двойным 

щелчком левой кнопки мыши. 

Сам процесс установки происходит практически без Вашего участия и только в случае, если Вы 
включили ранее 3D-ускорение, то следует выбрать соответствующий компонент для дополнительной  

установки. 

В последнем окне процесса инсталляции Вам будет предложено перезагрузить виртуальную 
машину - соглашайтесь, после перезагрузки Вы увидите, что изображение стало четче, размер окна 

виртуальной машины изменяется динамически, включена функция интеграции мыши и есть доступ в 

Интернет. 
Давайте теперь подключим общие папки, чтобы получить возможность перенести в созданную 

виртуальную машину нужные для работы файлы и установить приложения. Это можно сделать с 

помощью командной строки, следуя справке VirtualBox, но я приведу способ с использованием 

проводника Windows. Для этого откройте папку Мой компьютер, в главном меню выберите «Сервис» 
- «Подключить сетевой диск» и открывшемся окне в поле папка введите \\vboxsrv\имя_общей_папки, 

т.е. в нашем случае: \\vboxsrv\Share 

После этих действий в папке «Мой компьютер» появится Ваша общая папка, доступная в 
качестве сетевого диска. 

Давайте теперь проверим, есть ли у Вас доступ в Интернет. Для этого откройте: меню «Пуск» - 
«Программы» - «Стандартные» - «CMD-командная строка» и в открывшемся окне (рис. 31) введите 
следующую команду: Ping ya.ru 

Если в результате отработки команды Вы видите, что пакеты отправлены и получены, пусть даже 

частично, то у Вас все получилось, и доступ в Интернет виртуальной машине обеспечен. 

Быстрый доступ и комфортная работа 
Далее хотелось бы сказать несколько слов о двух возможностях VirtualBox, которые помогут 

ускорить Вашу работу с виртуальными машинами и сделать ее комфортнее. 
Ярлык для быстрого запуска виртуальной машины 

Для более быстрого и удобного запуска Вашей виртуальной машины создадим ярлык именно 

для нее. Сделать это можно следующим образом: 
a. Щелчком правой кнопки мыши на рабочем столе вызовем контекстное меню и выберем 

пункт «Создать ярлык»; 

b. В открывшемся окне в поле «Укажите размещение объекта» введите "C:\Program 

Files\Oracle\VirtualBox\VBoxManage.exe" 

c. startvm Win7Pro; 

d. В следующем окне введите имя ярлыка, например, «Win7Pro» и нажмите кнопку «Готово»; 
e. На Вашем рабочем столе появился созданный ярлык «Win7Pro», щелкните на нем правой 

кнопкой; 
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f. В открывшемся контекстном меню выберите «Свойства»; 

g. В появившемся окне выберите сменить значок и поле выбора значков выберите любой 

значок, который посчитаете нужным. 

Режим интеграции дисплеев 
В режиме интеграции дисплеев Вы легко можете со своего рабочего стола организовать доступ 

к рабочему столу и элементам управления виртуальной машины, т.е. все окна, открываемые Вами в 

виртуальной машине, будут отображаться уже на Вашем рабочем столе, а не в отдельном окне 
VirtualBox. Данная функция значительно облегчает доступ к виртуальной машине, её элементам 

управления и, установленным на ней приложениям. Чтобы включить этот режим Вам нужно в главном 

меню окна визуализации VirtualBox выбрать пункт с соответствующим названием или нажать 

сочетание клавиш «HOST + L», где «HOST» клавиша – левый «Ctrl» (по умолчанию). 

Программа выполнения работы 
1. Скачайте платформу, подходящую под Вашу систему по ссылке: 

http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads 

2. Создайте на диске D: папку DISTRIB. С указанного преподавателем сетевого ресурса 

скачайте в эту папку ISO-образ операционной системы Windows 7 Pro (32 bit). 

3. Запустите инсталлятор и выполните установку платформы Oracle VM VirtualBox. 
4. Создайте новую виртуальную машину Win7Pro. Выберите для новой виртуальной машины 

объем оперативной памяти 1024 MB и создайте новый загрузочный жесткий диск 

фиксированного размера емкостью 25 GB на несистемном диске (диске D:) вашего 
компьютера. 

5. Выполните настройку аппаратной части созданной виртуальной машины. 
6. На несистемном диске (диске D:) вашего компьютера создайте папку для снимков. 

7. Настройте буфер обмена между хостовой и виртуальной машинами как 

«двунаправленный». 
8. Откорректируйте порядок загрузки. Первым обязательно поставьте CD/DVD-ROM, чтобы 

обеспечить возможность установки ОС с загрузочного диска. При этом в роли загрузочного 

диска может выступать как и компакт-диск, так и образ ISO. 

9. На вкладке «Процессор» выберите количество процессоров, установленных на Вашу 

виртуальную материнскую плату. Обратите внимание, что это опция будет доступна только 
при условии поддержки аппаратной виртуализации AMD-V или VT-x, а также включенной 

опции OI APIC на предыдущей вкладке. Здесь обратите Ваше внимание на настройки 

аппаратной визуализации AMD-V или VT-x. Перед включением этих настроек, нужно 
выяснить, поддерживает ли эти возможности Ваш процессор и включены ли они по 

умолчанию в BIOS (нередко они отключены). 

10.  В разделе «Дисплей» на вкладке «Видео» установите размер памяти виртуальной 
видеокарты, а также включите 2D и 3D ускорение, причем включение 2D ускорения 

желательно, а 3D необязательно. 

11. В разделе “Носители” выделите позицию с надписью “Пусто” и добавьте ISO-образ 

загрузочного диска Windows 7. 

12. В разделе USB поставьте оба доступных флажка, а затем, используя кнопку с изображением 

«вилки» USB и «плюса», добавьте все доступные контроллеры. 
13. Запустите установку и установите операционную систему Windows 7 Pro. 
14. Установите драйверы для всех виртуальных аппаратных компонентов нашего виртуального 

ПК. Для этого в главном меню выберите пункт «Устройства» - «Приводы оптических 
дисков» - «VboxGuestAdditions.iso». Впоследствии таким же образом Вы сможете 

подключить к своей виртуальной машине физический CD-ROM или загрузить ISO-образ. 

После подключения образа «VboxGuestAdditions.iso» в папке Мой компьютер Вы увидите, 
что в привод компакт-дисков загружен данный виртуальный диск – остается его только 

запустить двойным щелчком левой кнопки мыши. 

15. Создайте ярлык для более быстрого и удобного запуска Вашей виртуальной машины. 
16. Щелчком правой кнопки мыши на рабочем столе вызовите контекстное меню и выберите 

пункт «Создать ярлык»; 

17. В открывшемся окне в поле «Укажите размещение объекта» введите "C:\Program 

Files\Oracle\VirtualBox\VBoxManage.exe" 

18. startvm Win7Pro; 

19. В следующем окне введите имя ярлыка, например, «Win7Pro» и нажмите кнопку «Готово»; 

http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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20. На Вашем рабочем столе появился созданный ярлык «Win7Pro», щелкните на нем правой 

кнопкой; 

21. В открывшемся контекстном меню выберите «Свойства»; 

22. В появившемся окне выберите значок? Который посчитаете нужным. 
23. Нажмите кнопку «ОК», а затем «Применить». 
24. Включите режим интеграции дисплеев, выбрав в Главном меню пункт с соответствующим 

названием. 

25. Оформите отчет по практической работе. 

 

Практическая работа Создание эмуляторов. Подключение устройств. Настройка режима 

терминала 

Цель работы: Знакомство с интерфейсом среды программирования. Изучение структуры проекта 

Рассмотрите основные понятия Android проекта. 
Структура проекта 

 згс—«исходный код» приложения (java-классы) 

 assets —пустая директория. Может использоваться для сохранения raw-файлов. 

 gen—хранилище генерируемых системных файлов. В частности, здесь располагается 

файл R.java, в котором хранятся идентификаторы всех ресурсов, создаваемых в проекте 

(строковые ресурсы и т.п.). 

 libs—различные библиотеки, используемые приложением 

 res—ресурсы проекта. 

 AndroidManifest.xml—файл описания проекта (поддерживаемые версии SDK, версия 

приложения и т.п.) 

 project.properties—файл, включающий настройки проекта, такие как build target. 
Ресурсы проекта 

 anim/ Содержит XML файлы, компилируемые в анимационные объекты. 

 color/ Содержит XML файлы описывающие цвета. 

 drawable/ Содержит растровые файлы (PNG, JPEG, orGIF), 9-Patch 

 файлы, и XML файлы, описывающие Drawableshapes или Drawableobjects 

включающие 

 множественные состояния(нормальное, нажатое, состояние фокуса). 

 layout/ Содержит XML файлы описывающие макеты экрана 

 menu/ Содержит XML файлы, определяющие меню приложения. 

 raw/ Для хранения произвольных файлов. 

 values/ Содержит XML файлы, компилируемые во множество видов ресурсов 

(strings.xmlи т.д). 

 xml/ СодержитXML файлы конфигурирующие компоненты приложения. Например, 
XML файл определяющий экран настроек. 

Пример простейшего файла AndroidManifest.xml 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

package="com.example.untitled" 

android:versionCode="1 

android:versionName="1.0"> 

<uses-sd kandroid:minSdkVersion="19"/> 
<application android:label="@string/app_name" 
android:icon="@drawable/ic_launcher"> 

<activity android:name="MyActivity" 

android:label="@string/app_name"> 

<intent-filter> 

<action android:name="android.intent.action.MAIN"/> 
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER"/> 

</intent-filter> 
</activity> 

</application> 
</manifest> 

http://schemas.android.com/apk/res/android
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Для начала работы требуется: 

 Java Development Kit 

 Android Software Development Kit 

Android Virtual Device Manager 

 
Рисунок 61 

 
Рисунок 62 

Задание 1. Создание проекта приложения 

Запустите среду программирования в IDE InelliJ Idea 
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Рисунок 63 

Задание 2. Создание приложений с одним экраном (Activity) Необходимо создать два activity и  
организовать переход между ними. Содержимое Activity 1 кнопка с именем btnl 

Содержимое Activity 2: TextView с текстом «Переданный параметр: значение_параметра». 

значение_параметра - принятый параметр из Activity 1. 

При запуске приложения пользователь должен попадать на экран с Activity 1. После нажатия на 
кнопку btn1 необходимо осуществить переход к Activity 2 и передавать параметр из Activity 1. В 

качестве значения передаваемого параметра использовать свою фамилию. 

Ключевые классы: Activity, Intent, Button, TextView. 

 

Практическая работа Создание нового проекта. Изучение кода. Комментирование кода. 

Изменение элементов дизайна 

Цель работы: Изучить работу Android приложения с базой данных. 

SQLite 

 SQLite—компактная встраиваемая реляционная база данных с открытым исходным кодом. 
Поддерживает динамическое типизированиеданных.

 Возможные типы полей: INTEGER, REAL, TEXT, BLOB. 
SQLiteOpenHelper
Абстрактные методы 

 onCreate( ) -вызывается при первом создании базы данных;

 onUpgrade( ) -вызывается при модификации базы данных 
Реализация метода onCreate

public void onCreate( SQLiteDatabasedb) { 

db.execSQL( "CREATE TABLE"+ TABLE_NAME 
+ "(_id INTEGER PRIMARY KEYAUTOINCREMENT ," 

+ COL NAME + " TEXT ,"+ COL PHONE + " TEXT ) ; " ) ; 
Реализация метода onUpgrade 

@ Override 

publicvoid onUpgrade( SQLiteDatabasedb, intoldVersion, intnewVersion) 

{ 
db.execSQL( "DROP TABLE IF EXISTS"+ TABLE_NAME ) ; 

onCreate( db) ; 
} 

Чтение из базы данных 
Cursor query( String table, String [ ] columns, String 

selection, String [ ] selectionArgs, 

String groupBy, String having , String sortOrder) 

Позиционирование курсора 

1. moveToFirst( ) -перемещает курсор в первую запись в выборке; 
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2. moveToLast( ) -перемешает курсор в последнюю запись в выборке; 

3. moveToNext( ) -перемешает курсор в следующую запись и одновременноопределяет, 
существует ли эта запись. Метод moveToNext( ) возвращаетЦие, если курсор указывает на другую 
строку после перемещения, и false^enM текущая запись была последней в выборке; 

4. moveToPrevious( ) -перемешает курсор в предыдущую запись; 

5. moveToPosition( ) -перемешает курсор в указанную позицию; 

6. getPosition( ) -возвращает текущий индекс позиции курсора. 

7. isFirst( ) ; 

8. isLast( ) ; 

9. isBeforeFirst( ) ; 

10. isAfterLast( ) . 
Обновление и удаление записей 

11. intupdate(String table, ContentValuesvalues, String whereClause, String [ 

] whereArgs) 

12. intdelete ( String table, String whereClause, String [ ] whereArgs) 

Задание 1. Необходимо создать приложение, взаимодействующее с базой данных. Первое 

активити должно содержать три кнопки. При нажатии на первую кнопку должно открываться новое 
активити, выводящее информацию из таблицы «Одногруппники» в удобном для восприятия формате. 

При запуске приложения необходимо: 
1. Создать БД, если ее не существует. 

2. Создать таблицу «Одногруппники», содержащую поля: 

3. ID; 
4. ФИО; 

5. Время добавления записи. 
6. Удалять все записи из БД, а затем вносить 5 записей об одногруппниках. 

При нажатии на вторую кнопку необходимо внести еще одну запись в таблицу. 

При нажатии на третью кнопку необходимо заменить ФИО в последней внесенной записи на 

Иванов Иван Иванович. 

Задание 2. Создать новое отдельное приложение на основе приложения, созданного в части 1. 
Переопределить функцию onUpgrade. При изменении версии БД необходимо удалить таблицу 

«Одногруппники», создать таблицу «Одногруппники» содержащую следующие поля: 

1. ID; 

2. Фамилия; 

3. Имя; 
4. Отчество; 

5. Время добавления записи. 
6. Изменить версию базы данных. 

Задание 3. 

1. Создайте новый проект MetroPicker. 
2. Добавьте вспомогательную Активность ListViewActivity для отображения и выбора станций 

метро, в качестве заготовки используйте результаты лабораторной работы «Использование 

ListView» . 

3. Отредактируйте файл разметки res/layout/main.xml: добавьте кнопку выбора станции метро, 

присвоив идентификаторы виджетам TextView и Button для того, чтобы на них можно было 
ссылаться в коде. 

4. Установите обработчик нажатия на кнопку в главной Активности для вызова списка станции 

и выбора нужной станции. 
5. Напишите нужный обработчик для установки выбранной станции метро в виджет TextView 

родительской Активности (метод setText виджета TextView позволяет установить 

отображаемый текст). Не забудьте обработать ситуацию, когда пользователь нажимает 
кнопку «Назад» (в этом случае «никакой станции не выбрано» и главная Активность должна 

известить об этом пользователя). 

6. Убедитесь в работоспособности созданного приложения, проверив реакцию различные 

действия потенциальных пользователей. 
7. Неявные намерения 
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8. Неявные намерения используются для запуска Активностей для выполнения заказанных 

действий в условиях, когда неизвестно (или безразлично), какая именно Активность (и из 

какого приложения) будет использоваться. 

9. При создании Намерения, которое в дальнейшем будет передано методу startActivity, 

необходимо назначить действие (action), которое нужно выполнить, и, возможно, указать  
URI данных, которые нужно обработать. Также можно передать дополнительную 

информацию с помощью свойства extras Намерения. Android сам найдет подходящую 

Активность (основываясь на характеристиках Намерения) и запустит ее. Пример неявного 
вызова телефонной «звонилки»: 

10. Intent intent = new Intent(Intent.ACTION DIAL, Uri.parse("tel:(495)502-99-11")); 

11. startActivity(intent); 
12. Для определения того, какой именно компонент должен быть запущен для выполнения  

действий, указанных в Намерениях, Android использует Фильтры Намерений (Intent Filters'). 

Используя Фильтры Намерений, приложения сообщают системе, что они могут выполнять 
определенные действия (action) с определенными данными (data) при определенных 

условиях (category) по заказу других компонентов системы. 

13. Для регистрации компонента приложения (Активности или Сервиса) в качестве 
потенциального обработчика Намерений, требуется добавить элемент <intent-filter> в 

качестве дочернего элемента для нужного компонента в Манифесте приложения. У 

элемента <intent-filter> могут быть указаны следующие дочерние элементы (и 

соответствующие атрибуты у них): 
14. <action>. Атрибут android:name данного элемента используется для указания названия 

действия, которое может обслуживаться. Каждый Фильтр Намерений должен содержать не 

менее одного вложенного элемента <action>. Если не указать действие, ни одно Намерение 
не будет «проходить» через этот Фильтр. У главной Активности приложения в Манифесте 

должен быть указан Фильтр Намерений с действием android.intent.action.MAIN 

15. <category>. Сообщает системе, при каких обстоятельствах должно обслуживаться действие 

(с помощью атрибута android:name). Внутри <intent-filter> может быть указано несколько 
категорий. Категория android.intent.category.LAUNCHER требуется Активности, которая 

желает иметь «иконку» для запуска. Активности, запускаемые с помощью метода 

startActivity, обязаны иметь категорию android.intent.category.DEFAULT 
16. <data>. Дает возможность указать тип данных, которые может обрабатывать компонент. 

<intent-filter> может содержать несколько элементов <data>. В этом элементе могут 

использоваться следующие атрибуты: 

17. android:host : имя хоста (например, www.specialist.ru) 

18. android:mimetype : обрабатываемый тип данных (например, text/html) 

19. android:path : «путь» внутри URI (например, /course/android) 

20. android:port : порт сервера (например, 80) 
21. android:scheme : схема URI (например, http) 

Пример указания Фильтра Намерений: 

<activity android:name=".MyActivity" android:label="@string/app name" > <intent-filter> 

<action android:name="android.intent.action.SEND" /> 

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /> 
<data android:mimeType="text/plain" /> 
</intent-filter> 

</activity> 
22. При запуске Активности с помощью метода startActivity неявное Намерение обычно 

подходит только одной Активности. Если для данного Намерения подходят несколько 

Активностей, пользователю предлагается список вариантов. 
23. Определение того, какие Активности подходят для Намерения, называется Intent Resolution. 

Его задача - определить наиболее подходящие Фильтры Намерений, принадлежащие 

компонентам установленных приложений. Для этого используются следующие проверки в  

указанном порядке: 
24. Проверка действий. После этого шага остаются только компоненты приложений,у которых 

в Фильтрах Намерений указано действие Намерения. В случае, если действие в Намерении 

отсутствует, совпадение происходит для всех Фильтров Намерений, у которых указано хотя 
бы одно действие. 

http://www.specialist.ru/
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25. Проверка категорий. Все категории, имеющиеся у Намерения, должны 

26. присутствовать в Фильтре Намерений. Если у Намерения нет категорий, то на данном этапе 

ему соответствуют все Фильтры Намерений, за одним исключением, упоминавшимся выше: 

Активности, запускаемые с помощью метода startActivity, обязаны иметь категорию 
android.intent.category.DEFAULT, так как Намерению, использованному в этом случае, по 

умолчанию присваивается данная категория, даже если разработчик не указал ничего явно.  

Из этого исключения, в свою очередь, есть исключение: если у Активности присутствуют 
действие 

27. android.intent.action.MA.IN и категория android.intent.category.LAUNCHER, ему не требуется 

иметь категорию android.intent.category.DEFAULT. 

28. Проверка данных. Здесь применяются следующие правила: 
29. Намерение, не содержащее ни URI, ни типа данных, проходит через Фильтр,если он тоже 

ничего перечисленного не содержит. 

30. Намерение, которое имеет URI, но не содержит тип данных (и тип данных невозможно 
определить по URI), проходит через Фильтр, если URI Намерения совпадает с URI Фильтра. 

Это справедливо только в случае таких URI, как mailto: или tel:, которые не ссылаются на 

реальные данные. 
31. Намерение, содержащее тип данных, но не содержащее URI подходит толькодля 

аналогичных Фильтров Намерений. 

32. Намерение, содержащее и тип данных, и URI (или если тип данных может быть вычислен 

из URI), проходит этот этап проверки, только если его тип данных присутствует в Фильтре. 
В этом случае URI должен совпадать, либо(!) у Намерения указан URI вида content: или file:, 

а у Фильтра URI не указан. То есть, предполагается, что если у компонента в Фильтре указан 

только тип данных, то он поддерживает URI вида content: или file:.В случае, если после всех 
проверок остается несколько приложений, пользователю предлагается выбрать приложение 

самому. Если подходящих приложений не найдено, в выпустившей Намерение Активности 

возникает Исключение. 

Заданеи 5. 
Модифицируйте проект MetroPicker следующим образом: 

1. Добавьте главное меню в Активность, отображающую список станций метро. В меню 
должен быть один пункт: «вернуться». Меню создайте динамически в коде,без 

использования строковых ресурсов. 

2. Динамически создайте контекстное меню для Представления TextView, отображающего 

выбранную станцию метро главной Активности. Выбор пункта меню должен сбрасывать 

выбранную станцию. 

3. Для главной Активности создайте основное меню из двух пунктов: «сбросить» и 

«выйти». Реализуйте нужные функции при выборе этих пунктов. 
4. Повторите реализацию п.п. 1, 2 и 3 с помощью ресурсов, описывающих меню. 

Задание 6. 

1. Создайте новый Android проект ListViewSample. 

2. В каталоге res/values создайте файл arrays.xml с данными полученными у преподавателя. 
3. В каталоге res/layout создайте файл list_item.xml с данными полученными у 

преподавателя. 

4. Модифицируйте метод onCreate вашей Активности: 
@Override public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 

Resources r = getResources(); 

String[] stationsArray = r.getStringArray(R.array.stations); 
ArrayAdapter<String> aa = new ArrayAdapter<String>(this, R.layout.list item, stationsArray); 

setListAdapter(aa); ListView 

lv = getListView(); 

} 

5. Измените базовый класс Активности с Activity на ListActivity. 
6. Запустите приложение. 
7. Для реакции на клики по элементам списка требуется добавить обработчик 

такогособытия, с помощью метода setOnItemClickListener. В качестве обработчика будет 

использоваться анонимный объект класса OnItemClickListener. Добавьте следующий код 
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в нужное место: 

lv.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener() { 

public void onItemClick(AdapterView<?> parent, View v, 

int position, long id) { 
CharSequence text = ((TextView) v).getText(); 

int duration = Toast.LENGTH_LONG; 

Context context = getApplicationContext(); 

Toast.makeText(context, text, duration).show(); 

} 
}); 

8. Запустите приложение и «покликайте» по станциям метро. 
Задание 7. «Использование управляющих элементов в пользовательском интерфейсе» 

Подготовка 

1. Создайте новый проект ControlsSample. 

2. Отредактируйте файл res/layout/main.xml так, чтобы остался только корневой элемент 
LinearLayout. В него в дальнейшем будут добавляться необходимые дочерние элементы: 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" android:layout 

width="fill parent" android:layout height="fill parent" android:orientation="vertical" > 

</LinearLayout> 

Использование графической кнопки 
Для использования изображения вместо текста на кнопке потребуются три изображения для трех 

состояний кнопки: обычное, выбранное («в фокусе») и нажатое. Все эти три изображения с 
соответствующими состояниями описываются в одном XML файле, который используется для 

создания такой кнопки. 

1. Скопируйте нужные изображения кнопки в каталог res/drawable-mdpi, для обновления 
списка содержимого каталога в Eclipse можно использовать кнопку F5. 

2. В этом же каталоге создайте файл smile_button.xml, описывающий, какие изображения в 
каких состояниях кнопки нужно использовать: 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<selector xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"> 

<item android:drawable="@drawable/smile_pressed" android:state_pressed="true"/> 
<item android:drawable="@drawable/smile_focused" android:state_focused="true"/> 

<item android:drawable="@drawable/smile_normal" /> 
</selector> 

3. Добавьте элемент Button внутри LinearLayout в файле разметки res/layout/main.xml: 
<Button 

android:id="@+id/button" 

android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" 
android:background="@drawable/smile_button" android:onClick="onButtonClicked" 

android:padding="10dp" /> 

4. Обратите внимание на атрибут android:onClick= "onButtonClicked", указывающий, какой метод 
из Активности будет использоваться как обработчик нажатия на данную кнопку. Добавьте этот метод 

в Активность: 

public void onButtonClicked(View v) { 

Toast. makeText (this, "Кнопка нажата", Toast. LENGTH_SHORT).show(); 

} 

5. Запустите приложение и посмотрите, как изменяется изображение кнопки в 
разныхсостояниях, а также как функционирует обработчик нажатия на кнопку. 

Использование виджета CheckBox 

1. Добавьте элемент CheckBox внутри LinearLayout в файле разметки 
res/layout/main.xml: 

<CheckBox 

android:id= "@+id/checkbox" 
android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" 

android:onClick="onCheckboxClicked" 

android:text="Выбери меня" /> 

http://schemas.android.com/apk/res/android
http://schemas.android.com/apk/res/android
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2. Атрибут android:onClick= "onCheckboxClicked" определяет, какой метод из Активности 
будет использоваться как обработчик нажатия на виджет. Добавьте этот метод в Активность: 

public void onCheckboxClicked(View v) { if (((CheckBox) v).isChecked()) { 
Toast.makeText(this, "Отмечено", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} else { 
Toast.makeText(this, "Не отмечено", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 

} 

3. Запустите приложение и посмотрите на поведение чекбокса в разных ситуациях. 
Использование виджета ToggleButton 

Данный виджет хорошо подходит в качестве альтернативы радиокнопкам и чекбоксам, когда 

требуется переключаться между двумя взаимоисключающими состояниями, например, 
Включено/Выключено. 

1. Добавьте элемент ToggleButton внутри LinearLayout в файле разметки res/layout/main.xml: 
<ToggleButton android:id= "@+id/togglebutton" android:layout_width= "wrap_content" 

android:layout_height="wrap_content" android:textOn="Звонок включен" android:textOff="Звонок 

выключен" android:onClick= "onToggleClicked"/> 

2. Атрибут android:onClick= "onToggleClicked" определяет, какой метод ИЗ Активности будет 
использоваться как обработчик нажатия на виджет. Добавьте этот метод в Активность: 

public void onToggleClicked(View v) { 

if (((ToggleButton) v).isChecked()) { 

Toast.makeText(this, "Включено", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
} else { 

Toast.makeText(this, "Выключено", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
} 
3. Запустите приложение и проверьте его функционирование. 

Использование виджета RadioButton 
Радиокнопки используются для выбора между различными взаимоисключающими вариантами. 

Для создания группы радиокнопок используется элемент RadioGroup, внутри которого располагаются 

элементы RadioButton. 

1. Добавьте следующие элементы разметки внутри LinearLayout в файле res/layout/main.xml: 
<RadioGroup 
android:layout_width="fill_parent" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:orientation="vertical" > 

<RadioButton 

android:id= "@+id/radio_dog" 
android:layout_width= "wrap_content" android:layout_height= "wrap_content" 

android:onClick="onRadioButtonClicked" android:text="Собачка" /> 

<RadioButton 
android:id="@+id/radio_cat" 

android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" 

android:onClick="onRadioButtonClicked" android:text="Кошечка" /> 

<RadioButton 

android:id= "@+id./radio_rabbit" android:layout_width="wrap_content" android:layout 
height="wrap content" android:onClick="onRadioButtonClicked 

android:text="Кролик" /> 

</RadioGroup> 

2. Добавьте метод onRadioButtonClicked в Активность: 
public void onRadioButtonClicked(View v) { RadioButton rb = (RadioButton) v; 

Toast. makeText(this, "Выбрано животное: " + rb.getText(), 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
3. Проверьте работу приложения. 

Использование виджета EditText 



44 
 

Виджет EditText используется для ввода текста пользователем. Установленный для этого 

виджета обработчик нажатий на кнопки будет показывать введенный текст с помощью Toast. 

1. Добавьте элемент EditText внутри LinearLayout в файле разметки 
res/layout/main.xml: 

<EditText 

android:id= "@+id/user_name" 

android:layout_width="fill_parent" 

android:layout_height="wrap_content" 
android:hint="Введите имя"/> 

2. Для обработки введенного пользователем текста добавьте следующий код в конце метода  

onCreate. Обратите внимание, этот обработчик, в отличие от предыдущих, использованных нами, 
возвращает значение true или false. Семантика этих значений традиционна: true означает, что событие 

(event) обработано и больше никаких действий не требуется, false означает, что событие не обработано 

этим обработчиком и будет передано следующим обработчикам в цепочке. В нашем случае 
реагирование происходит только на нажатие (ACTION_DOWN) кнопки Enter (KEYCODE_ENTER): 

final EditText userName = (EditText) findViewById(R.id.user name); 

userName.setOnKeyListener(new View.OnKeyListener() { 

@Override 
public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event) { 

if ((event.getAction() == KeyEvent.ACTION DOWN) 

&& (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_ENTER)) { 
Toast.makeText(getApplicationContext(), userName.getText(), 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

return true; 
} 

return false; 
} 

}); 

3. Запустите приложение и проверьте его работу. 
4. Добавьте кнопку «Очистить» в разметку и напишите обработчик, очищающий текстовое 

поле (используйте метод setText виджета EditText) 

5. Проверьте работу приложения. 
 

Практическая работа Обработка событий: подсказки. Обработка событий: цветовая 

индикация. Подготовка стандартных модулей. Обработка событий: переключение между 

экранами 

Цель работы: Создание обработчиков событий. Изучить работу с потоками. Научиться работать 

с мультимедиа файлами. Изучить работу с классом AsyncTask 

Главный и обычный потоки 

Асинхронные потоки в Android 

AsyncTask-это специальный абстрактный класс, предоставляющий набор методов для 

реализации: 

• onPreExecute-для размещения инициализирующего кода (UI поток) 

• doInBackground-для размещения тяжелого кода, который будет выполняться в другом потоке 

• onProgressUpdate-для информирования о прогрессе (UI поток) 

• onPostExecute-для обработки результата, 
возвращенного doInBackground(UI поток) и вспомогательных методов 

• isCancelled-для получения информации об отмене задачи 

• publishProgress-для перевода сообщения о прогрессе в UI поток с последующим вызовом 
onProgressUpdate 

Последовательность выполнения методов AsyncTask onPreExecute doInBackground 

onPostExecute 

publishProgress 
onProgressUpdate 

Правила использования AsyncTask: 
Объект AsyncTaskдолжен быть создан в UI-потоке 
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• Метод execute должен быть вызван в UI-потоке 

• Метод executeможет быть запущен только один раз 

• Не вызывайте методы onPreExecute, doInBackground, опРоз1Ехеси1еи onProgressUpdate 
Передача данных в AsyncTask 

Объявляем класс 

Class MyAsyncTaskextends AsyncTask<String, Integer, Long>{ 
} 

• Первый параметр используется методом doInBackground protectedLong 
doInBackground(String... urls) 

• Второй параметр используется методом onProgressUpdate 
protectedvoidonProgressUpdate(Integer... progress) 

• Третий параметр используется методом onPostExecute 
protectedvoidonPostExecute(Longresult) 

Промежуточные данные 

Последовательность действий для передачи промежуточных данных в основной поток 

программы: 

• В методе doInBackgroundвызываем метод publishProgress 

• В методе onProgressUpdate обрабатываем переданный в publishProgress параметр и выводим 
прогресс 

Метод get 

• Возвращает результат выполнения метода doInBackground 

• Вызывается из UI потока 
MyAsyncTaskat = newMyAsyncTask(); 
result= at.get(); 

Задание 1. Разработать мобильное приложение, состоящее из четырех activity. 
После запуска приложения пользователь должен попадать на экран с activityt. На данном экране 

должно быть представлено меню, состоящее из четырех кнопок. Высота кнопок должна составлять 

20% от высоты экрана. Расстояние между кнопками - 2%. Первая и последняя кнопка должны быть на 
равном расстоянии от краев экрана. Ширина кнопок 75%, выравнивание посередине. 

После нажатия на первую кнопку пользователь должен переходить к activity2, его внешний вид 

представлен на рисунке 64. Верстка должна осуществляться с использованием LinearLayout, ширина 

кнопок должна задаваться в процентах от ширины экрана. 

 
Рисунок 64 

После нажатия на вторую кнопку в activity1 пользователь должен переходить к activity3, его 

внешний вид представлен на рисунке 65. Верстка должна осуществляться с использованием 

RelativeLayout (не использовать LinearLayout). 
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Рисунок 65 

Третья кнопка в activity1 должна создавать activity3. Внешний вид activity3 представлен на рис.66 
 

Рисунок 66 
Кнопка должна быть выровнена по центру экрана. Цвет обводки кнопки #505050. Толщина 

обводки в соответствии с месяцем вашего рождения (от 1 до 12). Радиус скругления 24dp. Цвет фона 

экрана #FFFFFF. При нажатии на кнопку ее цвет должен изменяться на светло-зеленый. 

Нажатие на четвертую кнопку в activity1 должно приводить к закрытию приложения. 
Задание 2. Рассмотрите пример передачи данных. MyAsyncTaskat = newMyAsyncTask(); 

at.execute("url1", "url2"); 

doInBackground(String... urls) 
Задание 3. Рассмотрите пример вывода промежуточных данных. 
@Override 

Protected void doInBackground(String... urls) { try{ 

int cnt= 0; 

for(Stringurl: urls) { 

// обрабатываем первый параметр 
// выводим промежуточные результаты 
cnt++; 

publishProgress(cnt); 

} 

TimeUnit.SECONDS.sleep(l); 
} catch(InterruptedExceptione) { 

e.printStackTrace(); 

} 

return null; 
} 
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@Override 

protected void onProgressUpdate(Integer... values) { 

super.onProgressUpdate(values); tv.setText("o6pa6oiaHO " + values[0] + " параметров"); 

} 
Задание 4. Проверьте пример создания простой асинхронной задачи 

public class MainActivity extends Activity{ MyAsyncTask at; 

TextView tv; 
public void onCreate(Bundle savedInstance State) { super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.main); 

tv= (TextView) findViewById(R.id.tv); 

MyAsyncTask at = new MyAsyncTask(); 
at.execute(); 

} 
} 
Задание 5. На основании изученных примеров разработать приложение сохраняющее статистику 

проигрываемых песен на радио Мегабайт. Для сохранения песни и названия необходимо создать базу 

данных, содержащую таблицу со следующими полями: 

 ID 

 Исполнитель 

 Название трека 

 Время внесения записи 
При включении приложения необходимо производить проверку подключения к Интернету. В 

случае если подключение отсутствует - выводить всплывающее сообщение (Toast) с предупреждением 

о запуске в автономном режиме (доступен только просмотр внесенных ранее записей). 

После включения приложение должно производить асинхронный опрос сервера с интервалом 20 
секунд. Если название трека не совпадает с последней записью в таблице необходимо произвести  

запись в БД. 

URL адрес, по которому можно получить информацию о текущем треке и исполнителе: 

http://media.ifmo.ru/api get current song.php 

Формат возвращаемых данных - JSON. 

В случае успешного выполнения запроса результат будет иметь вид: 
{"result": "success", "info" : “Исполнитель - Название трека" } 

В случае ошибки API вернет следующую строку: 

{"result": "error", "info" : "Информация об ошибке" } 

Для успешного взаимодействия с API при обращении к странице необходимо передавать логин 

(login) и пароль(ра88’№огй) как POST- параметры. 
login: 4707login 

password: 4707pass 

Приложение должно содержать активити, позволяющее просматривать внесенные в базу данных 
записи. 

Задание 6. Работа с внешними файлами. 

Разработать мобильное приложение, позволяющее пользователю асинхронно скачивать файлы 
журнала Научно-технический вестник. Файлы хранятся на сервере в формате PDF и расположены по 

адресу: http://ntv.ifmo.ru/flle/journal/идентификатор журналафйГ 

Не для всех ID имеются журналы, поэтому необходимо предусмотреть сообщение об отсутствии 

файла. В случае если файл не найден, ответ от сервера будет содержать главную страницу сайта. 
Определить существует ли файл можно по возвращаемому сервером заголовку (параметр 

content-type). 

Примеры ссылок: 
http://ntv.ifmo.ru/file/journal/1.pdf - возвращен PDF файл 

http://ntv.ifmo.ru/file/journal/2.pdf - файл не найден, возвращена главная страница сайта 

Файлы должны храниться на устройстве в папке, создаваемой при первом запуске приложения 

(путь до папки и ее название определите самостоятельно). 

После окончания загрузки файла должна становиться доступной кнопка «Смотреть» и кнопка 
«Удалить». 

http://media.ifmo.ru/api_get_current_song.php
http://ntv.ifmo.ru/file/journal/%d0%b8%d0%b4%d0%b5%d0%bd%d1%82%d0%b8%d1%84%d0%b8%d0%ba%d0%b0%d1%82%d0%be%d1%80_%d0%b6%d1%83%d1%80%d0%bd%d0%b0%d0%bb%d0%b0.pdf
http://ntv.ifmo.ru/file/journal/1.pdf
http://ntv.ifmo.ru/file/journal/2.pdf
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При нажатии на кнопку «Смотреть» должно происходить открытие сохраненного на устройстве 

файла. Предусмотреть ошибку, если на устройстве не установлено приложение, открывающее PDF 

файлы. При нажатии на кнопку «Удалить» загруженный файл должен удаляться с устройства. 

 

Практическая работа № Передача данных между модулями. Тестирование мобильного 

приложения. Оптимизация мобильного приложения пошаговый алгоритм тестирования 

мобильных приложений 

Цель работы: Провести тестирование созданного приложения и выполнить его оптимизацию 

Обеспечение качества (QA, от английского - Quality Assurance) является неотъемлемой частью 

жизненного цикла разработки любых приложений, включая мобильные. К сожалению, многие 
упускают из виду критические особенности тестирования мобильных приложений, которые часто 

приводят к сбоям, ошибкам в работе приложения и плохому качеству обслуживания клиентов. 

Чтобы обеспечить успешную разработку любого приложения, специалист- тестировщик должен 

принимать участие во всех этапах разработки - от создания концепции и анализа требований, до 
создания спецификаций тестирования и выпуска готового продукта. Обеспечение качества также 

является ключевым элементом в последующих, после прохождения этапов разработки, обзорах 

программного продукта. 
Однако часто бывает сложно определить, с чего начать организацию процесса тестирования 

мобильного приложения. Для беспроблемного тестирования мы рекомендуем просто выполнить 

девять указанных ниже шагов. 
Давайте рассмотрим особенности тестирования мобильных приложений. 

Цикл жизни спринтов 

Этап 1: Планирование 
Когда этап разработки приложения почти завершен, вы должны снова поставить перед собой 

вопрос - чего вы пытаетесь достичь разработкой данного приложения и какие у вас есть ограничения. 

Вы должны определить следующее: 

 Взаимодействует ли ваше приложение с другими приложениями?

 Насколько функциональны все возможности приложения?

 Является ли тестируемое мобильное приложение нативным, Mobile- web или гибридным?

 Ограничена ли задача тестирования приложения тестированием только внешнего 
интерфейса?

 Стоят ли задачи на тестирование бэкенда?

 Какова должна быть совместимость с различными беспроводными сетями?

 Как сильно данные приложения и свободное пространство, занимаемое им, зависят от 
особенностей использования приложения?

 Насколько быстро загружается ваше приложение, насколько быстро происходит серфинг по 
меню приложения и его функциям?

 Как будет обрабатываться возможное увеличение нагрузки на приложение?

 Влияют ли различные изменения в статусе и состоянии телефона на работу мобильного 
приложения?

Убедитесь, что вы договорились с командой тестировщиков о роли каждого из них и о ваших 

ожиданиях от процесса тестирования. В конце концов, общение является ключом к поддержанию 
правильной рабочей среды в команде. 

Правильное понимание ролей и задач также относится и к моменту прописывания списка тест 

кейсов. Вся команда QA должна поддерживать и обновлять этот документ с отчетами по тестированию 

всех функций, реализованных на протяжении всего процесса разработки. 

Этап 2. Определение необходимых типов тестирования мобильных приложений 
Перед тестированием любых мобильных приложений определите, что именно в данном 

мобильном приложении вы хотите протестировать: набор функциональности, удобство использования, 
совместимость, производительность, безопасность и т. д. На этом же этапе имеет смысл выбрать методы 

тестирования мобильного приложения. 

Определите, на какие целевые устройства направлено данное приложение, и какие требования к 

функционалу следует проверить. 
Вы также должны определить, какие целевые устройства нужно включить в список 

тестирования. 

Вы можете сделать это следующим образом: 
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 Выяснить, какие устройства будет поддерживать приложение; 

 Определить, какая версия операционной системы будет самой ранней из тех, что 

поддерживаются приложением; 

 Выявить наиболее популярные модели мобильных устройств у целевой аудитории; 

 Определить набор не основных (дополнительных) устройств с экранами разных 

 размеров, потенциально поддерживаемых приложением; 

 Решить, будете ли вы использовать для тестирования физические устройства или их 
эмуляторы. 

Этап 3: Тестовые случаи и разработка сценариев тестирования приложения 
Подготовьте документ, описывающий тестовые случаи (test cases) для каждой тестируемой  

функции и функциональности. 

Также перед началом тестирования важно определиться, какое сочетание ручного и 
автоматического тестирования вы будете применять. 

При необходимости подготовьте отдельные наборы ручных тестовых случаев и сценариев для 

автоматического тестирования и адаптируйте их согласно требованиям проекта. 

Этап 4: Ручное и автоматическое тестирование 
Теперь пришло время для выполнения ручных и автоматизированных тестов. Ранее, на 

предыдущих этапах, вы уже определили, какие тесты и скрипты использовать и подготовили их. 

Теперь, на текущем этапе, вы выполняете запуск тестов для проверки механизмов основной 

функциональности, чтобы убедиться в отсутствии поломок. 
Автоматизированное тестирование мобильных приложений хорошо экономит время и другие 

ресурсы тестировщиков. 

Этап 5: Тестирование юзабилити и бета-тестирование 
После того, как базовый функционал протестирован, настало время убедиться, что мобильное 

приложение является достаточно простым в использовании и обеспечивает удовлетворительный 

пользовательский опыт. На этом этапе необходимо поддерживать соответствие матрице 
кроссплатформенности, чтобы обеспечить охват пользователей различных платформ, достигнутый 

бета-тестерами. 

Пример матрицы поддержки разных версий платформы iOs 
После того, как приложение будет протестировано внутри компании, вы сможете выпустить 

бета-версию приложения на рынок. 

Тестирование совместимости 
Мобильные устройства различаются в зависимости от платформы, модели и версии их 

операционной системы. Важно выбрать такое подмножество устройств, которое будет соответствовать 

вашему приложению. 

Тестирование пользовательского интерфейса 
Пользовательский опыт является ключевым элементом, при тестировании приложения. Ведь 

наше приложение разрабатывается именно для конечных пользователей. Вам следует качественно 

проверить удобство использования приложения, навигацию по его элементам и контент. Тестируйте 
меню, опции, кнопки, закладки, историю, настройки и навигацию приложения. 

Тестирование интерфейса 

Тестирование пунктов меню, кнопок, закладок, истории, настроек и навигации по приложению.  
Тестирование внешних факторов 

Приложения для мобильных устройств не будут единственными приложениями на устройстве 

пользователя. Вместе с вашим приложением будут установлены приложения от сторонних 

разработчиков. Возможно десятки таких приложений. Следовательно, вашему приложению придётся  
взаимодействовать с этими сторонними приложениями и прерывать работу различных функций 

устройства, таких как различные типы сетевых подключений, обращение к SD-карте, телефонные 

звонки и другие функции устройства. 

Тестирование доступности 
Мобильными устройствами могут пользоваться различные люди с ограниченными 

возможностями. По этой причине важно протестировать возможность работы с приложением людей с 
дальтонизмом, нарушениями слуха, проблемами пожилого возраста и другими возможными 

проблемами. Такое тестирование является важной частью общего тестирования юзабилити. 

Этап 6: Тестирование производительности 
Мобильные устройства предоставляют для приложений меньший объем памяти и меньшую 

доступную мощность процессора, чем стационарные компьютеры и ноутбуки. По этой причине в 
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работе мобильных приложений очень важна эффективность использования предоставляемых 

ресурсов. Вам следует проверить работоспособность тестируемого приложения, изменив соединение 

с 2G, 3G на WIFI, проверить скорость отклика, потребление заряда батареи, стабильность работы и т. 
д. 

Рекомендуется проверять приложение на предмет масштабируемости применения и наличие 

возможных проблем с производительностью. 

В рамках этого этапа важно пройти и нагрузочное тестирование мобильного приложения. 
Функциональное тестирование 

Функциональность приложения должна быть полностью протестирована. Особое внимание 

следует уделить установке, обновлениям, регистрации и входу в систему, обеспечению, работе со 

специфическими функциями устройства и сообщениям об ошибках. 
Функциональное тестирование мобильного приложения, по большей части, может быть 

выполнено так же, как вы выполнили бы его для любого другого типа приложения. По этой причине 

мы не будем вдаваться в подробности этого типа тестирования. Однако следует указать области, 

которые имеют особое значение для мобильных приложений. 
Имейте в виду, что функциональное тестирование должно включать в себя тестирование всех  

функций приложения и не должно быть излишне сосредоточено на какой-то одной функции. 

Этап 7: Аттестационное тестирование и тестирование безопасности приложения 
Безопасность и конфиденциальность данных имеют огромное значение в наше время. 

Пользователи требуют, чтобы вся их информация хранилась безопасно и конфиденциально. 

Убедитесь, что тестируемое приложение надежно защищено. Выполните проверку на 

возможность внедрения SQL инъекций, на возможность перехвата сеансов, анализа дампов данных, 
анализа пакетов и SSL трафика. 

Очень важно проверить безопасность хранилища конфиденциальных данных вашего 

мобильного приложения и его поведение в соответствии с различными схемами разрешений для 

устройств. 
Помимо проверки безусловного шифрования имен пользователей и паролей, задайте себе 

следующие вопросы: 

 Есть ли у приложения сертификаты безопасности?

 Использует ли приложение безопасные сетевые протоколы?

 Существуют ли какие-либо ограничения, например количество попыток входа в систему до 

блокировки пользователей?

Этап 8: Тестирование устройства 
Выполните тесты по тем алгоритмам, которые вы ранее прописали в тестовых случаях и 

сценариях тестирования на всех определенных для тестирования устройствах, в облаке и / или на  

физических устройствах. 

Этап 9: контрольный этап и резюме 
Этот этап включает в себя подробное и полное тестирование - от ранних итеративных этапов 

тестирования до регрессионных тестов, которые все еще могут потребоваться для стабилизации работы 

приложения и выявления незначительных дефектов. 

На этом этапе тестирования вы можете добавить для проверки новые функции и изменить 

настройки на те, которых не будет в финальной версии. 
После завершения тестирования приложения, дополнительные параметры и функции, 

добавленные для проверки на этом этапе, удаляются, и окончательная версия становится готовой для  

представления общественности. 

Итоговый отчет о тестировании 
Весь процесс тестирования мобильных приложений должен быть тщательно задокументирован. 

Проверьте дважды, сделаны ли нужные записи, и после этого сформируйте свой окончательный отчет 
о тестировании (test summary report). 

Этот отчет должен включать: 

 Важную информацию, выявленную в результате проведенных испытаний; 

 Информацию о качестве проводимого тестирования; 

 Сводную информацию о качестве тестируемого мобильного приложения; 

 Статистику, полученную из отчетов об различных инцидентах; 

 Информацию о видах тестирования и времени, затраченном на каждый из них. 

 Следует также указать в отчете, что: 
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 данное мобильное приложение пригодно для использования в том 

 качестве, в котором заявлено; 

 соответствует всем критериям приемлемости функционала и качества работы. 

Задание. Провести тестирование, выполнить оптимизацию системы и составить отчет 

 

Практическая работа Создание тем для упрощения работы с элементами. Применение 

DDMS для отладки приложения. Создание лога. Списки. Работа с ориентацией экрана, 

применение различных layouts. Анимация. Рисование. Меню. Кнопки. Диалоговые окна. 

Сообщения. Мультимедиа. Shared preferences. БД SQLite. Интернет-соединение. Content 

providers. Работа с картами и GPS. Виджеты. Публикация приложения. 

Цель работы: Изучить основы верстки. Научиться управлять интерфейсом мобильного 

устройства при разработке программного приложения. 

Просмотрите основные сведения о классах, которые понадобятся при разработке приложения. 

 
Рисунок 67 

Файл разметки имеет следующую структуру 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent" 

android:layout_height="fill_parent" 

> 
<LinearLayout android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="0dp" 

android:layout_weight="0.25" android:padding="5dp"> 

<Button android:layout_width="0dp" 
android:layout_weight="0.33" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:text="Button1" 

android:id="@+id/button3" android:layout_gravity="right"/> 
<Button android:layout_width="0dp" 

android:layout_weight="0.33" 
android:layout_height="wrap_content" 

android:text="Button2" android:id="@+id/button"/> 

<Button android:layout_width="0dp" 
android:layout_weight="0.33" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:text="Button3" 

android:id="@+id/button2" android:layout_gravity="center_horizontal"/> 

</LinearLayout> 
<LinearLayout android:layout_width="match_parent" 
android:layout_height="0dp" 

android:paddingLeft="40dp" 

android:paddingRight="40dp" 

android:layout_weight="0.5" 
android:gravity="center_vertical"> 

<Button android:layout_width="0dp" 

android:layout_weight="0.33" 

http://schemas.android.com/apk/res/android
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android:layout_height="wrap_content" 

android:text="Button4" android:id="@+id/button3"/> 

<Button android:layout_width="0dp" 
android:layout_weight="0.33" 

android:layout_height="wrap_content" 

android:text="Button5" android:id="@+id/button"/> 

</LinearLayout> 
<LinearLayout android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="0dp" 

android:layout_weight="0.25" android:padding="5dp" 
android:gravity="bottom"> 

</LinearLayout> 
</LinearLayout> 
Распространенные виды макетов 

 

Рисунок 68 

 

 
 

Атрибуты LinearLayout 

Рисунок 69  
 

Таблица 3 

Attribute Name Related Method Description 

android:baselineAligned  

setBaselineAligned(boolea n) 
When set to false, prevents the layout from 

aligning its children's baselines. 

android:baselineAligned 

Childindex 

setBaselineAlignedChildin 

dex(int) 
 
When a linear layout is part of another layout 
that is baseline aligned, it can specify which of 

its children to baseline align to (that is, which 
child TextView). 

android:divider  

setDividerDrawable(Drawa ble) 
Drawable to use as a vertical divider between 
buttons. 

android:gravity setGravity(int) Specifies how an object should position its 

content, on both the X and Y axes, within its 
own bounds. 

android:measureWithLar 

gestChild 

setMeasureWithLargestChi 

ldEnabled(boolean) 

When set to true, all children with a weight will 
be considered having the minimum size of the 

largest child. 
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android:orientation setOrientation(int) Should the layout be a column or a row? Use 

"horizontal" for a row, "vertical" for a column. 

android:weightSum Defines the maximum weight sum. 

Задание 1. Разработать мобильное приложение, состоящее из четырех activity. 
После запуска приложения пользователь должен попадать на экран с activityt. На данном экране 

должно быть представлено меню, состоящее из четырех кнопок. Высота кнопок должна составлять 

20% от высоты экрана. Расстояние между кнопками - 2%. Первая и последняя кнопка должны быть на 
равном расстоянии от краев экрана. Ширина кнопок 75%, выравнивание посередине. 

После нажатия на первую кнопку пользователь должен переходить к activity2. Верстка должна 

осуществляться с использованием LinearLayout, ширина кнопок должна задаваться в процентах от 
ширины экрана. 

После нажатия на вторую кнопку в activity1 пользователь должен переходить к activity3. Верстка 

должна осуществляться с использованием RelativeLayout (не использовать LinearLayout). 

Третья кнопка в activity1 должна создавать activity3. 
Кнопка должна быть выровнена по центру экрана. Цвет обводки кнопки #505050. Толщина 

обводки в соответствии с месяцем вашего рождения (от 1 до 12). Радиус скругления 24dp. Цвет фона 
экрана #FFFFFF. При нажатии на кнопку ее цвет должен изменяться на светло-зеленый. 

Нажатие на четвертую кнопку в activity1 должно приводить к закрытию приложения. 

 

Практическая работа Создание приложения, которое состоит из нескольких activities. 

Написание приложение, работающее с разными темами/стилями. Создание приложение, 

содержащее анимированные интерфейсные элементы 

Цель работы: Знакомство с интерфейсом среды программирования. Изучение структуры проекта 

Рассмотрите основные понятия Android проекта. 

Структура проекта 

 src—«исходный код» приложения (java-классы)

 assets —пустая директория. Может использоваться для сохранения

 raw-файлов.

 gen—хранилище генерируемых системных файлов. В частности, здесь располагается 
файл R.java, в котором хранятся идентификаторы всех ресурсов, создаваемых в проекте 

(строковые ресурсы и т.п.).

 libs—различные библиотеки, используемые приложением

 res—ресурсы проекта.

 AndroidManifest.xml—файл описания проекта (поддерживаемые версии SDK, версия 

приложения и т.п.)

 project.properties—файл, включающий настройки проекта, такие как build target. 

Ресурсы проекта

 anim/ Содержит XML файлы, компилируемые в анимационные объекты.

 color/ Содержит XML файлы описывающие цвета.

 drawable/ Содержит растровые файлы (PNG, JPEG, orGIF), 9-Patch файлы, и XML файлы, 
описывающие Drawableshapes или Drawableobjects включающие

множественные состояния(нормальное, нажатое, состояние фокуса). 

 layout/ Содержит XML файлы описывающие макеты экрана

 menu/ Содержит XML файлы, определяющие меню приложения.

 raw/ Для хранения произвольных файлов.

 values/ Содержит XML файлы, компилируемые во множество видов ресурсов (strings.xmlи 
т.д).

 xml/ СодержитXML файлы конфигурирующие компоненты 
приложения. Например, XML файл определяющий экран настроек.

Пример простейшего файла AndroidManifest.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

package="com.example.untitled" 

http://schemas.android.com/apk/res/android
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android:versionCode="1" 

android:versionName="1.0"> 

<uses-sdkandroid:minSdkVersion="19"/> 

<application android:label="@string/app_name" android:icon="@drawable/ic_launcher"> 
<activity android:name="MyActivity" 

android:label="@string/app_name"> 

<intent-filter> 
<action android:name="android.intent.action.MAIN"/> 

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER"/> 
</intent-filter> 

</activity> 

</application> 
</manifest> 

Для начала работы требуется: 

 Java Development Kit

 Android Software Development Kit 
Задание 1. Создание проекта приложения
Запустите среду программирования в IDE InelliJ Idea 

 
Рисунок 70 

Введите данные проекта. Сохраните проект. 
Задание 2. Создание приложений с одним экраном (Activity) Необходимо создать два activity 

и организовать переход между ними. Содержимое Activity 1 кнопка с именем btn1 

Содержимое Activity 2: TextView с текстом «Переданный параметр: значение_параметра». 

значение_параметра – принятый параметр из Activity 1. 

При запуске приложения пользователь должен попадать на экран с Activity 1. После нажатия 
на кнопку btn1 необходимо осуществить переход к Activity 2 и передавать параметр из Activity 1. В 

качестве значения передаваемого параметра использовать свою фамилию. 

Ключевые классы: Activity, Intent, Button, TextView. 

 

Практическая работа Создание приложения, отображающее после запуска карты Google 

или какие ни будь другие карты. Создание собственный виджет с настройками. Создание 

приложение, использующее опциональное меню (меню настроек) и контекстное меню для 

какого-нибудь интерфейсного элемента 

Цель работы: создать приложение с картами и виджет меню 
Создание андроид-приложения с картами Google Maps с использованием Google Services и 

Android Studio 

Как зарегистрировать андроид-приложение в Google Maps API и как добавить карты Гугла в ваше 

приложение на android, как добавить метку на карту и как отобразить на карте текущее 
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местоположение устройства с помощью Android Studio и службы Google Framework для создания 

простых картографических приложений на Android, вы узнаете в этом уроке. Нужно выполнить 

следующие шаги: 

1. Настроить Android Studio для Maps API 
2. Получить ключ API key для Google Maps Android API 

3. Добавить карту на экран приложения, используя MapFragment 
4. Как добавить метку на карту Google Maps 
5. Как добавить текущее местоположение на карту Google Maps 

Настройка Android Studio 
Для того чтобы использовать новый Maps API, мы должны предоставить Google имя пакета 

нашего приложения. Поэтому нам необходимо создать новое приложение в Android Studio и настроить 

некоторые зависимости для успешного подключения к Maps API. 

Откройте Android Studio и выберите создание нового проекта. На первом экране настройки 
нужно ввести данные, такие как имя проекта — здесь пишем MapApp, и домен компании — я укажу 

адрес своего сайта fandroid.info. Имя пакета вашего приложения формируется по умолчанию из 

перевернутого доменного имени и имени проекта. Запомните его, оно нам еще понадобится. 

 
Рисунок 71 

При выборе Minimum required SDK, вы можете выбрать версию ниже 4.0, однако для этого 
потребуется загрузка дополнительной библиотеки поддержки в Android SDK. В этом уроке мы будем  

устанавливать Minimum required SDK версии API 14 Android 4.0. Около 94% android-устройств будут 

совместимы с нашим приложением (по данным Google Play на момент публикации). 
Идите вперед и жмите кнопку Далее, ничего не меняя, до конца. Если вы впервые создаете 

проект, используя Android Studio, среда может также скачать файлы gradle сборки. Эти файлы весят 

около 50мб, так что процесс создания проекта займет немного больше времени. 
После создания проекта Android Studio будет индексировать его, это может занять некоторое 

время    в    зависимости    от    мощности     вашей    машины.    Вы     можете     увидеть, что индексация 

закончилась, когда кнопки в верхней части экрана станут активными. 

Теперь, когда проект создан, мы должны убедиться, что у нас есть необходимые компоненты 
SDK, для подключения нашего приложения к сервисам Google. В верхней панели инструментов,  

выберите кнопку SDK менеджера . Откройте папку Extras в SDK Manager и убедитесь, что у вас 

установлены следующие пакеты: 

Еще нужно добавить в файл build.gradle нашего проекта зависимости для Google Play Services.  

По умолчанию есть два файла build.gradle внутри структуры проекта; один внутри папки модуля 
(обозначен цифрой 1 на рисунке ниже) и один в папке проекта, на верхнем уровне (с цифрой 2 на 

рисунке ниже). 

http://fandroid.info/
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Рисунок 72 

Откройте файл в папке модуля, под цифрой 1 на рисунке выше. В раздел «dependencies» нужно 
добавить последнюю версию библиотеки Google Play Services. По состоянию на момент написания, 

это 7.5.0. Вы можете узнать номер последней версии этой, а также многих других популярных 

библиотек, по ссылке на странице полезных ссылок, в разделе «Разное». 
После добавления строки нажмите в правом верхнем углу ссылку «Sync Now» для обновления 

файла сборки. Обновление займет некоторое время. 

Создание API ключа для приложения 

Теперь мы должны зарегистрировать наше приложение в консоли разработчика Google 
Developer Console, чтобы позволить ему доступ к Play Services API. 

Перейдите по ссылке в Google Developer Console 

Если потребуется, создайте новый проект. После создания этого проекта, щелкните по нем и 
выберите “APIs & auth” в меню слева. Из списка интерфейсов выберите Google Maps Android API, и 

нажмите кнопку «Enable API». 

Рисунок 73 
После этого, выберите “Credentials” в меню слева. В разделе «Public API access» щелкните Create 

New Key, а затем Android Key. 

Выполните следующую команду в командной строке для генерации сертификатов разработчика 

SHA1 fingerprint key: keytool -list -v -keystore mystore.keystore 

Если вы получаете ошибку с сообщением: mystore.keystore doesn’t exist, выполните следующую 

команду (заменив {имя пользователя} вашим именем пользователя): keytool -list -alias androiddebugkey 

-keystore C:\Users\{Username}\.android\debug.keystore -storepass android -keypass android 
В результате получаем SHA1 fingerprint key, который имеет вид набора пар чисел и символов, 

разделенных двоеточиями. 
Возьмите ваш ключ SHA1, и добавьте имя пакета приложения в конец ключа, после точки с 

запятой. Результат будет выглядеть примерно так: 

AA:95:81:D7:A7:B8:C9:79:AF:C5:7A:A6:8F:89:96:94:9A:BF:68:AB;info.fandroid.mapapp 
Вставьте результат в текстовое поле и нажмите кнопку Создать. Автоматически сгенерируется 

API key, скопируйте его в буфер обмена. 

Теперь нам нужно добавить API key в наше приложение. Переходим в Android Studio. 
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В     проекте,     откроем      файл      манифеста      AndroidManifest.xml.      Просто      перед тегом 

</application> необходимо объявить две декларации Мета-данных . Первый Мета-тег встраивает данные 

версии библиотеки Google Play Services, добавленной в приложение. Второй содержит наш API ключ, 
который мы ранее скопировали из консоли разработчика. 

<meta-data 

android:name="com.google.android.gms.version" 

android:value="@integer/google_play_services_version" /> 
 

<meta-data 

android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY" 

android:value="AIzaSyB9oARLFPe4wRGyeuWJq0IqZ0g84TjmjVI" /> 
Теперь нам нужно указать разрешения для нашего приложения. Мы должны добавить 

следующие разрешения: 

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /> 

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" /> 

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/> 
<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES" 

/> 

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" /> 
Наконец, чтобы карта занимала весь экран устройства, мы объявим стиль, который удаляет 

строку заголовка в верхней части приложения. Для этого изменим значение атрибута android:theme: 

android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar" 
[wpanchor id=»3″] 

Добавление карты на экран приложения 

Теперь, когда наши библиотеки, API-ключи и разрешения настроены, пришло время добавить на 
экран нашего приложения карту. Открываем файл макета — activity_main.xml , если вы не 

переименовали его во время создания проекта. Мы будем добавлять map view как фрагмент, а затем 

настроим его для загрузки содержимого на карту при старте приложения. Измените ваш макет 

следующим образом: 
<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

android:layout_width="fill_parent" 

android:layout_height="fill_parent" > 
 

<fragment 

android:id="@+id/mapView" 
android:name="com.google.android.gms.maps.MapFragment" 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent"/> 
В файле MainActivity.java, нам нужно инициализировать mapview. Для начала нам нужно 

объявить локальную переменную, которая ссылается на mapview. Мы также должны импортировать 

Google Maps library. 

import com.google.android.gms.maps.*; 
public class MainActivity extends Activity { 

/** Local variables **/ 

GoogleMap googleMap; 

Мы создадим закрытый метод, которая проверяет, имеется ли карта, попытается 
инициализировать ее, если это возможно, или в противном случае отображает ошибки пользователю.  

Обязательно добавьте следующие импорты в верхней части файла: 

import com.google.android.gms.maps.*; 
/** 

* Initialises the mapview 
*/ 

private void createMapView(){ 

/** 
* Catch the null pointer exception that 

* may be thrown when initialising the map 

http://schemas.android.com/apk/res/android
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*/ 

try { 

if(null == googleMap){ 

googleMap = ((MapFragment) getFragmentManager().findFragmentById( 

R.id.mapView)).getMap(); 

/** 

* If the map is still null after attempted initialisation, 
* show an error to the user 

*/ 
if(null == googleMap) { 

Toast.makeText(getApplicationContext(), 

"Error creating map",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
} 

} catch (NullPointerException exception){ 

Log.e("mapApp", exception.toString()); 

} 

} 
Далее мы создадим метод, который будет добавлять маркер на карту. Добавьте следующие 

операторы импорта в верхней части файла: 

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng; 
import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions; 

Метод добавления маркера: 

/** 

* Adds a marker to the map 
*/ 

private void addMarker(){ 
 

/** Make sure that the map has been initialised **/ 

if(null != googleMap){ 

googleMap.addMarker(new MarkerOptions() 
.position(new LatLng(0, 0)) 

.title("Marker") 

.draggable(true) 
); 

} 
} 
Осталось теперь добавить методы createMapView и addMarker в метод onСreate: 

@Override 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_main); 

createMapView(); 

addMarker(); 

} 
Приложение теперь при запуске загружает карту и ставит маркер прямо в центре её. Удерживая 

маркер, можно перетащить его по карте. 

[wpanchor id=»4″] 
Весь код класса для добавления метки с определенными координатами и указанием своего 

местоположения на карту Google maps используйте такой код: 

package ... 

import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.util.Log; 

import android.widget.Toast; 
import com.google.android.gms.maps.CameraUpdate; 

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory; 
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import com.google.android.gms.maps.GoogleMap; 

import com.google.android.gms.maps.MapFragment; 

import com.google.android.gms.maps.model.CameraPosition; 
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng; 

import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions; 

public class MapActivity extends AppCompatActivity { 

GoogleMap googleMap; 
//координаты для маркера 
private static final double TARGET_LATITUDE = 17.893366; 

private static final double TARGET_LONGITUDE = 19.511868; 

@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 

setContentView(R.layout.activity_map); 
createMapView(); 

addMarker(); 
//добавляем на карту свое местоположение 
googleMap.setMyLocationEnabled(true); 

} 
//создаем карту 

private void createMapView(){ 

try { 

if(null == googleMap){ 

googleMap = ((MapFragment) getFragmentManager().findFragmentById( 
R.id.mapView)).getMap(); 

if(null == googleMap) { 

Toast.makeText(getApplicationContext(), 

"Error creating map",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 

} 
} catch (NullPointerException exception){ 

Log.e("mapApp", exception.toString()); 

} 
} 
//добавляем маркер на карту 

private void addMarker(){ 
double lat = TARGET_LATITUDE; 

double lng = TARGET_LONGITUDE; 

//устанавливаем позицию и масштаб отображения карты 

CameraPosition cameraPosition = new CameraPosition.Builder() 

.target(new LatLng(lat, lng)) 

.zoom(15) 

.build(); 
CameraUpdate cameraUpdate = CameraUpdateFactory.newCameraPosition(cameraPosition); 

googleMap.animateCamera(cameraUpdate); 

if(null != googleMap){ 
googleMap.addMarker(new MarkerOptions() 

.position(new LatLng(lat, lng)) 

.title("Mark") 

.draggable(false) 

); 
} 

} 

} 
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Практическая работа Создание первого приложения под Android. Основы разработки 

интерфейсов мобильных приложений 

Цель работы: разработка простого приложения, помогающего понять структуру приложения, 
освоить основные операторы, привыкнуть к среде разработки, основ разработки интерфейсов 

мобильных приложений. 

Приступая к разработке мобильных приложений хорошо бы иметь представление о том, какие 
виды приложений существуют. Дело в том, что если удастся определить к какому типу относится  

приложение, то становится понятнее на какие моменты в процессе его разработки необходимо 

обращать основное внимание. Можно выделить следующие виды приложений: 

- Приложения переднего плана выполняют свои функции только, когда видимы на экране, в  
противном же случае их выполнение приостанавливается. Такими приложениями являются, например, 

игры, текстовые редакторы, видеопроигрыватели. При разработке таких приложений необходимо 

очень внимательно изучить жизненный цикл активности, чтобы переключения в фоновый режим и  
обратно проходили гладко (бесшовно), т. е. при возвращении приложения на передний план было 

незаметно, что оно вообще куда-то пропадало. Для достижения этой гладкости необходимо следить за 

тем, чтобы при входе в фоновый режим приложение сохраняло свое состояние, а при выходе на 

передний план восстанавливало его. Еще один важный момент, на который обязательно надо обратить 
внимание при разработке приложений переднего плана, удобный и интуитивно понятный интерфейс. 

- Фоновые приложения после настройки не предполагают взаимодействия с пользователем, 

большую часть времени находятся и работают в скрытом состоянии. Примерами таких приложений 

могут служить, службы экранирования звонков, SMS- автоответчики. В большинстве своем фоновые 
приложения нацелены на отслеживание событий, порождаемых аппаратным обеспечением, системой 

или другими приложениями, работают незаметно. Можно создавать совершенно невидимые сервисы, 

но тогда они будут неуправляемыми. Минимум действий, которые необходимо позволить 
пользователю: санкционирование запуска сервиса, настройка, приостановка и прерывание его работы 

при необходимости. 

- Смешанные приложения большую часть времени работают в фоновом режиме, однако 

допускают взаимодействие с пользователем и после настройки. Обычно взаимодействие с 
пользователем сводится к уведомлению о каких-либо событиях. Примерами таких приложений могут 

служить мультимедиа-проигрыватели, программы для обмена текстовыми сообщениями (чаты), 

почтовые клиенты. Возможность реагировать на пользовательский ввод и при этом не терять 

работоспособности в фоновом режиме является характерной особенностью смешанных приложений. 
Такие приложения обычно содержат как видимые активности, так и скрытые (фоновые) сервисы, и при 

взаимодействии с пользователем должны учитывать свое текущее состояние. Возможно потребуется  

обновлять графический интерфейс, если приложение находится на переднем плане, или же посылать 
пользователю уведомления из фонового режима, чтобы держать его в курсе происходящего. И эти 

особенности необходимо учитывать при разработке подобных приложений. 

- Виджеты - небольшие приложения, отображаемые в виде графического объекта на рабочем 

столе. Примерами могут служить, приложения для отображения динамической информации, такой как 
заряд батареи, прогноз погоды, дата и время. Разумеется, сложные приложения могут содержать 

элементы каждого из рассмотренных видов. Планируя разработку приложения, необходимо 

определить способ его использования, только после этого приступать к проектированию и 
непосредственно разработке. 

Обратим внимание на организацию исполнения приложений в ОС Android. Как уже было 

отмечено приложения под Android разрабатываются на языке программирования Java, компилируется 

в файл с расширением .apk, после этот файл используется для установки приложения на устройства, 
работающие под управлением Android. После установки каждое Android приложение "живет" в своей 

собственной безопасной "песочнице", рассмотрим, как это выглядит: 

- операционная система Android является многопользовательской ОС, в которой каждое 

приложение рассматривается как отдельный пользователь; 

- по умолчанию, система назначает каждому приложению уникальный пользовательский ID, 
который используется только системой и неизвестен приложению; 

- система устанавливает права доступа ко всем файлам приложения следующим образом: доступ 

к элементам приложения имеет только пользователь с соответствующим ID; 

- каждому приложению соответствует отдельный Linux процесс, который запускается, как 
только это необходимо хотя бы одному компоненту приложения, процесс прекращает работу, когда ни 

один компонент приложения не использует его или же системе требуется освободить память для 
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других (возможно, более важных) приложений; 

- каждому процессу соответствует отдельный экземпляр виртуальной машины Dalvik, в связи с 

этим код приложения исполняется изолировано от других приложений. 

Перечисленные идеи функционирования приложения в ОС Android реализуют принцип 

минимальных привилегий, т. е. каждому приложению, по умолчанию, разрешен доступ только к  
компонентам, необходимым для его работы и никаким больше. Таким образом обеспечивается очень 

безопасная среда функционирования приложений. 

Однако, в случае необходимости приложения могут получить доступ к данным других 

приложений и системным сервисам (услугам). В случае, когда двум приложениям необходимо иметь 
доступ к файлам друг друга, им присваивается один и тот же пользовательский ID. Для экономии  

системных ресурсов такие приложения запускаются в одном Linux процессе и делят между собой один 

и тот же экземпляр виртуальной машины, в этом случае приложения также должны быть подписаны 
одним сертификатом. В случае же, когда приложению требуется доступ к системным данным, 

например, контактам, SMS сообщениям, картам памяти, камере, Bluetooth и т. д., пользователю 

необходимо дать приложению такие полномочия во время установки его на устройство. 

Визуальный дизайн интерфейсов. 
Силы, вложенные в разработку модели поведения программного продукта, будут потрачены 

впустую, если вы не сумеете должным образом донести до пользователей принципы этого поведения. 
В случае мобильных продуктов это делается визуальными средствами - путем отображения объектов 

на дисплее (в некоторых случаях целесообразно использовать тактильные ощущения от нажатия). 

Визуальный дизайн интерфейсов - очень нужная и уникальная дисциплина, которую следует 
применять в сочетании с проектированием взаимодействия и промышленным дизайном. Она способна 

серьезно повлиять на эффективность и привлекательность продукта, но для полной реализации этого 

потенциала нужно не откладывать визуальный дизайн на потом, а сделать его одним из основных 

инструментов удовлетворения потребностей пользователей и бизнеса. 
Изобразительное искусство, визуальный дизайн интерфейсов и прочие дисциплины дизайна  

Художники и визуальные дизайнеры работают с одними и теми же изобразительными 

средствами, однако их деятельность служит различным целям. Цель художника - создать объект, 

взгляд на который вызывает эстетический отклик. Изобразительное искусство - способ самовыражения 
художника. Художник не связан почти никакими ограничениями. Чем необычнее и своеобразнее 

продукт его усилий, тем выше он ценится. 

Дизайнеры создают объекты, которыми будут пользоваться другие люди. Если говорить о 

дизайнерах визуальных интерфейсов, то они ищут наилучшее представление, доносящее информацию 
о поведении программы, в проектировании которой они принимают участие. Придерживаясь 

целеориентированного подхода, они должны стремиться представлять поведение и информацию в 

понятном и полезном виде, который поддерживает маркетинговые цели организации и эмоциональные 
цели персонажей. Разумеется, визуальный дизайн пользовательских интерфейсов не исключает 

эстетических соображений, но такие соображения не должны выходить за рамки функционального 

каркаса. 

Графический дизайн и пользовательские интерфейсы 
Графические дизайнеры обычно очень хорошо разбираются в визуальных аспектах и хуже 

представляют себе понятия, лежащие в основе поведения программного продукта и взаимодействия с 
ним. Они способны создавать красивую и адекватную внешность интерфейсов, а кроме того - 

привносить фирменный стиль во внешний вид и поведение программного продукта. Для таких 

специалистов дизайн или проектирование интерфейса есть в первую очередь тон, стиль, композиция,  

которые являются атрибутами бренда, во вторую очередь - прозрачность и понятность информации и 
лишь затем - передача информации о поведении посредством ожидаемого назначения. 

Дизайнерам визуальной части интерфейса необходимы некоторые навыки, которые присущи 

графическим дизайнерам, но они должны еще обладать глубоким пониманием и правильным 
восприятием роли поведения. Их усилия в значительной степени сосредоточены на организационных 

аспектах проектирования. В центре их внимания находится соответствие между визуальной 

структурой интерфейса с одной стороны и логической структурой пользовательской ментальной 

модели и поведения программы - с другой. Кроме того, их заботит вопрос о том, как сообщать 
пользователю о состояниях программы и что делать с когнитивными аспектами пользовательского 

восприятия функций. 
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Визуальный информационный дизайн 

Информационные дизайнеры работают над визуализацией данных, содержимого и средств 

навигации. Усилия информационного дизайнера направлены на то, чтобы представить данные в 

форме, способствующей их верному истолкованию. Результат достигается через управление 
визуальной иерархией при помощи таких средств, как цвет, форма, расположение и масштаб. 

Распространенными объектами информационного дизайна являются всевозможные графики, 

диаграммы и прочие способы отображения количественной информации. 
Чтобы создавать привлекательные и удобные пользовательские интерфейсы, дизайнер 

интерфейсов должен владеть базовыми визуальными навыками - пониманием цвета, типографики, 

формы и композиции - и знать, как их можно эффективно применять для передачи поведения и 

представления информации, для создания настроения и стимулирования физиологических реакций. 
Дизайнеру интерфейса также требуется глубокое понимание принципов взаимодействия и идиом 

интерфейса, определяющих поведение продукта. 

Строительные блоки визуального дизайна интерфейсов 
Дизайн интерфейсов сводится к вопросу о том, как оформить и расположить визуальные 

элементы таким образом, чтобы внятно отразить поведение и представить информацию. Каждый 

элемент визуальной композиции имеет ряд свойств, и сочетание этих свойств придает элементу смысл. 
Пользователь получает возможность разобраться в интерфейсе благодаря различным способам 

приложения этих свойств к каждому из элементов интерфейса. В тех случаях, когда два объекта 

обладают общими свойствами, пользователь предположит, что эти объекты связаны или похожи. Когда 

пользователи видят, что свойства отличаются, они предполагают, что объекты не связаны. 
Создавая пользовательский интерфейс, проанализируйте перечисленные ниже визуальные 

свойства каждого элемента или группы элементов. Чтобы создать полезный и привлекательный 

пользовательский интерфейс, следует тщательно поработать с каждым из этих свойств. 

Форма 
Форма - главный признак сущности объекта для человека. Мы узнаем объекты по контурам. Если 

мы увидим на картинке синий ананас, мы его сразу опознаем, потому что мы помним его форму. И 

лишь потом мы удивимся странному цвету. При этом различение форм требует большей концентрация 
внимания, чем анализ цвета или размера. Поэтому форма - не лучшее свойство для создания контраста, 

если требуется привлечь внимание пользователя. 

Размер 
Более крупные элементы привлекают больше внимания, особенно если они значительно 

превосходят размерами окружающие элементы. Люди автоматически упорядочивают объекты по 

размеру и склонны оценивать их по размеру; если у нас есть текст в четырех размерах, предполагается, 
что относительная важность текста растет вместе с размером и что полужирный текст более важен, чем 

текст с нормальным начертанием. Таким образом, размер - полезное свойство для обозначения 

информационных иерархий. 

Цвет 
Цветовые различия быстро привлекают внимание. В некоторых профессиональных областях 

цвета имеют конкретные значения, и этим можно пользоваться. Так, для бухгалтера красный цвет - 

отрицательные результаты, а черный - положительные. 
Цвета приобретают смыслы и благодаря социальным контекстам, в которых проходит наше 

взросление. Например, белый цвет на Западе ассоциируется с чистотой и миром, а в Азии и арабских 

странах - с похоронами и смертью. При этом цвет изначально не обладает свойством упорядоченности 
и не выражается количественно, поэтому далеко не идеален для передачи информации такого рода.  

Кроме того, не следует делать цвет единственным способом передачи информации, поскольку 

цветовая слепота встречается довольно часто. 

Применяйте цвет с умом. Чтобы создать эффективную визуальную систему, позволяющую 

пользователю выявлять сходства и различия объектов, используйте ограниченный набор цветов - 
эффект радуги перегружает восприятие пользователя и ограничивает возможности по передаче ему 

информации. 

Выбор цветовой палитры для программы необходимо проводить очень осторожно. По разным 
данным, той или иной формой цветовой слепоты страдают до 10% мужчин, и использование, 

например, красного и зеленого цветов для указания контраста затрудняет работу с приложением для 

этих людей. 
Яркость 
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Понятия темного и светлого обретают смысл преимущественно в контексте яркости фона. На 

темном фоне темный текст почти не виден, тогда как на светлом он будет резко выделяться. 

Контрастность люди воспринимают легко и быстро, так что значение яркости может стать хорошим  
инструментом привлечения внимания к тем элементам, которые требуется подчеркнуть. Значение 

яркости - также упорядоченная переменная, например, более темные (с более низкой яркостью) цвета  

на карте легко интерпретируются: они обозначают большие глубины или большие значения других 

параметров. 
Направление 

Направление полезно, когда требуется передавать информацию об ориентации (вверх или вниз, 

вперед или назад). Помните, что восприятие направления может быть затруднено в случае некоторых  

форм и при малых размерах объектов, поэтому ее лучше использовать в качестве вторичного признака. 
Так, если требуется показать, что рынок акций пошел вниз, можно использовать направленную вниз 

стрелку красного цвета. 

Текстура 
Разумеется, изображенные на экране элементы не обладают настоящей текстурой, но способны  

создавать ее видимость. Текстура редко бывает полезна для передачи различий или привлечения 

внимания, поскольку требует значительной концентрации на деталях. И тем не менее текстура может  
быть важной подсказкой. Засечки и выпуклости на элементах пользовательского интерфейса обычно 

указывают, что элемент можно перетаскивать, а фаски или тени у кнопки усиливают ощущение, что ее 

можно нажать. 

Расположение 
Расположение - это переменная, упорядоченная и выражаемая количественно, а значит, полезная 

для передачи иерархии. Расположение также может служить средством создания пространственных 

отношений между объектами на экране и объектами реального мира (например, небо в верхней 
половине, земля в нижней). 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Создать новое приложение и изучить его структуру. 

3. Настроить интерфейс приложения; 
4. Реализовать логику приложения. 

5. Изучить элементы интерфейса. 

6. Практическим путём научиться размещать элементы и менять их свойства. 
7. Разработать прототип интерфейса собственного приложения. 

8. Ответить на контрольные вопросы. 
9. Оформить отчет. 

Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной  

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 
Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Каково устройство платформы Android? 

2. Что представляет собой Android SDK? 

3. Назовите основные средства разработки под Android. 
4. Перечислите достоинства и недостатки эмуляторов Android. 

5. Выясните объем продаж мобильных устройств с ОС Android. 

6. Какая версия платформы наиболее популярна в настоящее время? 
7. Особенности визуального дизайна интерфейсов, строительных блоках и элементах 

управления. 

8. Особенности проектирования GUI под Android. 

9. Принципы разработки удобных пользовательских интерфейсов для мобильных приложений. 

 

Практическая работа Создание многоэкранного приложения 
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Цель работы: научиться создавать приложения, состоящие из нескольких активностей, и 

диалоговые окна, а также познакомиться с элементами тач-интерфейса. 

Для мобильных приложений главным ограничением является размер экрана устройства. Очень 
часто невозможно разместить все элементы полнофункционального приложения так, чтобы их можно 

было увидеть одновременно. Очевидным решением этой проблемы является разделение интерфейса  

на части по какому-либо принципу. Основные пути решения этой проблемы: 

- Использовать различные сообщения (диалоговые окна, уведомления, всплывающие 

подсказки). Этот способ наиболее прост и не требует редактирования файла манифеста, однако 

очевидно, что так можно решить только часть задач. 

- Использовать в одном приложении несколько активностей. Способ универсальный и подходит 
для любых приложений, однако прежде чем его реализовывать, необходимо очень хорошо продумать 

структуру будущего приложения. Здесь требуется редактировать манифест и организовать 

переключение между различными активностями удобным для пользователя способом. 

- Разместить компоненты на активности таким образом, что в нужный момент можно будет  
легко переключиться на работу с другой частью интерфейса. 

Задания: 
1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Подумайте над собственным приложением, сочетающим различные возможности 

проектирования многооконных приложений, рассмотренные выше. Создайте прототип 

этого приложения и настройте его пользовательский интерфейс. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 
работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Использование класса Dialog 
2. Варианты отображения уведомлений. 

3. Назначение всплывающих подсказок. 

4. Особенности разработки приложения, содержащего несколько активностей 
 

Практическая   работа   Демонстрации   распознавания   стандартных   жестов. 

Принципы работы c жестами вводимыми пользователями 

Цель работы: разработать простейшие приложения для демонстрации распознавания 

стандартных жестов, разработка приложения, помогающего понять принципы работы c жестами 
вводимыми пользователями. 

Известно, что смартфон является "умным телефоном": предполагает обязательное наличие 

операционной системы и возможность установки дополнительных приложений, существенно 
расширяющих функционал устройства. С одной стороны, смартфон выполняет все привычные 

функции мобильного телефона и, благодаря компактным размерам, всегда под рукой. С другой 

стороны, благодаря наличию процессора и операционной системы, позволяет выполнять многие 
функции полноценного компьютера. Дополнительно ко всему, смартфоны обладают рядом 

интересных особенностей, не характерных для телефонов и компьютеров. 

Для начала обратим внимание на экран смартфона. В современных смартфонах экран занимает 

практически всю площадь передней панели устройства, имеет высокое разрешение и является 
чувствительным к прикосновениям. Благодаря такой чувствительности, для взаимодействия с 

устройством и его приложениями можно использовать виртуальные элементы управления, чаще всего 

кнопки, отображаемые на экране. В связи, с чем отпадает необходимость в физических кнопках. В 
смартфонах реализуется, так называемый, touch-интерфейс - интерфейс, основанный на виртуальных 

элементах управления, выбор которых выполняется простым касанием, а также на использовании 
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жестов (gestures). Если точек касания несколько (т. е. используется несколько пальцев), такой 

интерфейс, уже называется multi-touch. 

Еще одна особенность смартфонов состоит в том, что для большинства их владельцев не 
последнюю роль играет возможность использования этого "умного телефона" в качестве аудио или 

видеоплеера, поэтому современные устройства становятся все более и более мультимедийными. В 

первой лекции обсуждалось, что в состав платформы Android входит набор библиотек для обработки 

мультимедиа Media Framework, в котором реализована поддержка большинства общих медиа- 
форматов. В связи с чем, в приложения, разрабатываемые для смартфонов под управлением Android, 

можно интегрировать запись и воспроизведение аудио и видео, а также работу с изображениями. 

Важной и часто используемой особенностью смартфонов является наличие камеры, которая 

позволяет снимать все самое интересное: от первых шагов ребенка до падения метеорита. Телефон 
всегда под рукой и готов к работе, в связи с этим количество фотографий и небольших видеороликов  

резко увеличилось, и любое интересное событие в жизни индивидуума может быть запечатлено и  

сохранено для потомков. С ростом возможностей получения фото и видео материалов увеличивается 
потребность в приложениях, способ¬ных работать с этими материалами. Платформа Android позволяет 

разрабатывать такие приложения, которые предоставляют пользователям возможности делать 

фотоснимки или записывать видео, каким-то образом обрабатывать полученные материалы и 
использовать их далее. 

Большинство смартфонов оснащены GPS-модулем, а некоторые даже комбинированным 

модулем GPS/ГЛОНАСС, что позволяет использовать такое устройство в качестве инструмента для 

ориентирования на местности. Во многих случаях смартфон с установленным соответствующим 
программным обеспечением вполне может заменить GPS навигатор. В разрабатываемых приложениях 

иногда бывает очень полезно добавить возможность получения координат устройства и хозяина, если 

оба находятся в одном месте, и использовать эти координаты для каких-либо целей. Например, уже 

существуют приложения, которые позволяют отслеживать параметры человека (спортсмена) во время 
преодоления некоторых расстояний бегом, на велосипеде, на лыжах и т. д. Такое приложение работает 

во время тренировки (устройство должно перемещаться вместе со спортсменом), по окончанию можно 

получить полную статистику маршрута: точное время в пути, рас-стояние, подъемы/спуски, среднюю 
скорость, потраченные калории и т. д. Заметим, что большая часть информации опирается на данные, 

полученные со спутников GPS. 

Рассмотрение особенностей смартфонов будет неполным, если оставить без внимания датчики и 

сенсоры, которыми оснащены большинство устройств. Эти микроустройства обеспечивают связь 
смартфона с окружающей средой и добавляют новые удивительные функции. С помощью датчика 

приближения, например, можно отключать подсветку экрана при приближении телефона к уху 

пользователя во время разговора, блокировать экран, чтобы не было возможности случайно нажать на 

отбой. Акселерометр может использоваться для смены ориентации экрана, для управления в играх, 
особенно симуляторах, а также в качестве шагомера. Датчик освещенности позволяет регулировать 

яркость экрана. Гироскоп может применяться для определения более точного позиционирования 

устройства в пространстве. 
Начиная с версии 1.6, Android предоставляет API для работы с жестами, который располагается 

в пакете android.gesture и позволяет сохранять, загружать, создавать и рас-познавать жесты. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Разработать приложение, в котором демонстрируется распознавание всех поддерживаемых  

жестов. 

3. Разработать приложение, в котором демонстрируется распознавание только некоторой части 
поддерживаемых жестов по выбору программиста. 

4. Реализовать жестами ввод чисел в приложении "Угадайка", разработанном в лабораторной  

работе второй темы. Создать жесты "0", "1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "g", "9" для ввода цифр 
и жест "S" для остановки ввода числа. В приложение добавить распознавание этих жестов,  

преобразование их в число и сравнение полученного числа с загаданным. 

5. Разработать простой калькулятор с жестовым вводом чисел и операций. 

6. Разработать блокнотик для заметок с рукописным вводом текста. 

7. Ответить на контрольные вопросы. 
8. Оформить отчет. 



66 
 

Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 
работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Возможности добавления сенсорного управления в мобильные приложения под Android. 
2. Процесс распознавания жеста. 

3. Назначение мультимедиа библиотеки Android. 
4. Использование встроенной камеры. 

5. Технология создания набора жестов. 

6. Способы импортировать жесты в проект. 
7. Использование созданных жестов в приложении. 

 

Практическая работа Многооконное приложение. Геолокационные возможности. 

Использование сторонних библиотек 

Цель работы: разработка многооконного приложения, предоставляющего возможности: 

воспроизведения аудио и видео файлов, создания и отображения фотоснимков, разработка 
приложения, демонстрирующего геолокационные возможности. 

В современных смартфонах экран занимает практически всю площадь передней панели 

устройства, имеет высокое разрешение и является чувствительным к прикосновениям. Благодаря такой 
чувствительности, для взаимодействия с устройством и его приложениями можно использовать 

виртуальные элементы управления, чаще всего кнопки, отображаемые на экране. В связи, с чем 

отпадает необходимость в физических кнопках. В смартфонах реализуется, так называемый, touch- 
интерфейс - интерфейс, основанный на виртуальных элементах управления, выбор которых 

выполняется простым касанием, а также на использовании жестов (gestures). Если точек касания 

несколько (т. е. используется несколько пальцев), такой интерфейс, уже называется multi-touch. 

Еще одна особенность смартфонов состоит в том, что для большинства их владельцев не 
последнюю роль играет возможность использования этого "умного телефона" в качестве аудио или 

видеоплеера, поэтому современные устройства становятся все более и более мультимедийными. В 

первой лекции обсуждалось, что в состав платформы Android входит набор библиотек для обработки 
мультимедиа Media Framework, в котором реализована поддержка большинства общих медиа- 

форматов. В связи с чем, в приложения, разрабатываемые для смартфонов под управлением Android,  

можно интегрировать запись и воспроизведение аудио и видео, а также работу с изображениями. 
Важной и часто используемой особенностью смартфонов является наличие камеры, которая 

позволяет снимать все самое интересное: от первых шагов ребенка до падения метеорита. Телефон 

всегда под рукой и готов к работе, в связи с этим количество фотографий и небольших видеороликов  

резко увеличилось, и любое интересное событие в жизни индивидуума может быть запечатлено и  
сохранено для потомков. С ростом возможностей получения фото и видео материалов увеличивается  

потребность в приложениях, способных работать с этими материалами. Платформа Android позволяет 

разрабатывать такие приложения, которые предоставляют пользователям возможности делать 
фотоснимки или записывать видео, каким-то образом обрабатывать полученные материалы и 

использовать их далее. 

Большинство смартфонов оснащены GPS-модулем, а некоторые даже комбинированным 

модулем GPS/ГЛОНАСС, что позволяет использовать такое устройство в качестве инструмента для 
ориентирования на местности. Во многих случаях смартфон с установленным соответствующим 

программным обеспечением вполне может заменить GPS навигатор. В разрабатываемых приложениях 

иногда бывает очень полезно добавить возможность получения координат устройства и хозяина, если 
оба находятся в одном месте, и использовать эти координаты для каких-либо целей. Например, уже 

существуют приложения, которые позволяют отслеживать параметры человека (спортсмена) во время 

преодоления некоторых расстояний бегом, на велосипеде, на лыжах и т. д. Такое приложение работает 
во время тренировки (устройство должно перемещаться вместе со спортсменом), по окончанию можно 

получить полную статистику маршрута: точное время в пути, расстояние, подъемы/спуски, среднюю 
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скорость, потраченные калории и т. д. Заметим, что большая часть информации опирается на данные, 

полученные со спутников GPS. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Разработать приложение, которое предоставляет пользователю возможность выбора рода  

деятельности: работа с камерой для создания снимков; воспроизведение аудио и видео;  

просмотр изображений. 
3. Разработать приложение, в котором реализовать четыре активности: главная активность, 

предназначена для выбора рода деятельности, содержит три кнопки, нажатие на каждую 

кнопку вызывает к жизни соответствующую активность; активность для работы с камерой и 

создания снимков; активность для воспроизведения аудио и видео; активность для просмотра 
изображений. 

4. Разработать приложения, получающего координаты устройства и отслеживающего их 

изменение 
5. Ответить на контрольные вопросы. 

6. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 
работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Как настроить интерфейс и реализовать логику активности для работы с камерой. 
2. Как настроить интерфейс и реализовать логику активности для воспроизведения аудио и 

видео. 

3. Как настроить интерфейс и реализовать логику активности для просмотра изображений. 

4. Как настроить интерфейс и реализовать логику главной активности приложения. 
5. Технология разработки приложения, получающего координаты устройства и 

отслеживающего их изменение 

6. Каким образом имитировать передачу данных о местоположении на эмулятор. 

 

Практическая работа Работа с базами данных в Android. Основные приемы работы с 

инструментами разработки 

Цель работы: разработка Android приложения, демонстрирующего возможности работы с базой 
данных SQLite, познакомиться со средой разработки приложений для Windows Phone 8. 

SQLite - небольшая и при этом мощная система управления базами данных. Эта система создана 

в 2000 году, ее разработчик доктор Ричард Хипп (Dr. Richard Hipp). В настоящее время является одной 
из самых распространенных SQL-систем управления базами данных в мире. Можно выделить 

несколько причин такой популярности SQLite: она бесплатная; она маленькая, примерно 150 Кбайт; не 

требует установки и администрирования. Подробнее см. http://www.sqlite.org. 

База данных SQLite - это обычный файл, его можно перемещать и копировать на другую систему 
(например, с телефона на рабочий компьютер) и она будет отлично работать. 

Для того чтобы начать разработку приложений для Windows Phone, нужно установить 

соответствующие инструментальные средства. 

Windows Phone SDK 8.0. 
Данный комплект средств разработчика поддерживает создание приложений для Windows Phone 

8 и Windows Phone 7.5. При этом с его помощью, при установке соответствующего обновления, о 
котором читайте ниже, можно создавать и приложения, рассчитанные на Windows Phone 7.8. Скачать 

SDK можно по данной ссылке: http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=35471. Здесь 

можно загрузить вебинсталлятор, в некоторых случаях, например, когда установку нужно произвести 
на несколько компьютеров, удобнее пользоваться ISO-образом, который можно записать на DVD-диск 

и устанавливать с него. Ссылку на загрузку образа 

http://www.sqlite.org/
http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=35471
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(http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=257234&clcid=0x419) можно найти в нижней части страницы, в 

разделе примечаний. 

SDK предъявляет следующие требования к операционной системе компьютера и аппаратному 
обеспечению: 

Поддерживаемые операционные системы: 

- Windows 8; Windows 8 Pro, клиентские 64-разрядные (x64) версии Windows 8. 

- Аппаратное обеспечение: 

- 6,5 ГБ свободного места на жестком диске; 

- 4 ГБ ОЗУ; 

- 64-разрядный (х64) процессор. 

Эмулятор Windows Phone 8: 

- выпуск Windows 8 Профессиональная или более полнофункциональный 
- процессор, поддерживающий трансляцию адресов второго уровня (SLAT) 
Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 

2. Разработать приложение, демонстрирующее возможности работы с базой данных: создание, 

добавление записей, просмотр записей, удаление базы данных. 

3. . Создать новый проект, запустить в эмуляторе и сохранить проект приложения. 
4. Ответить на контрольные вопросы. 

5. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 
В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Основы работы с базами данных, SQLite. 
2. Системы анимации платформа Android. 

3. Требования к 2D и 3D графике. 

4. Основные принципы разработки игровых приложений для смартфонов 
5. Особенности установки средств разработки для платформы Windows Phone, настройки этих 

средств. 

6. Назначение учетной записи разработчика. 
7. Разблокировка устройств, позволяющих отлаживать приложения на смартфонах, 

работающих под управлением Windows Phone. 

 

Практическая работа Шаблоны проектов, структура проектов. Элементы управления. 

Разработка пользовательского элемента управления 

Цель работы: научиться работать с проектами приложений для Windows Phone в Visual Studio 

Можно отметить, что состав доступных проектов на Visual C# и Visual Basic совпадает (за 
исключением проекта Приложение модульного тестирования Windows Phone, который доступен 

только на C#). Это - проекты, на основе которых можно создать основную часть Windows Phone- 

приложений, и, в том числе - игровые приложения, использующие Direct 3D, XNA-игры, которые всё 

еще можно разрабатывать в расчёте на Windows Phone 7, и, хотя Windows Phone 8-устройства могут 
исполнять такие приложения, их создание специально для платформы Windows Phone 8 не 

предусмотрено. 

Шаблоны проектов, предусматривающие использование Visual C++ ориентированы на 
разработку Direct3D-приложений, обычно это игры, и на создание высокопроизводительных 

компонентов среды выполнения Windows Phone. 

Правильный выбор шаблона приложения позволяет ускорить процесс разработки за счёт 

наличия в созданном по нему проекте приложения некоего стартового набора элементов. В то же 
время, нельзя сказать, что, например, создавая проект на основе одного шаблона, разработчик 

принципиально не может реализовать в таком приложении ту же функциональность, которая 

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=257234&clcid=0x419
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предусмотрена шаблоном другими шаблонами. В общем случае проект, созданный по некоему 

шаблону - это лишь стартовая точка разработки, дающая простейшее работающее приложение, 

которое в ходе разработки претерпевает множество изменений и дополнений, превращаясь в готовый  
программный продукт. 

В стандартной поставке среды разработки для Windows Phone имеется набор элементов 

управления. Просмотреть доступные элементы можно, открыв Панель элементов нажатием на её 

ярлык, расположенный в левой части экрана. При необходимости Панель элементов можно закрепить 
в видимом состоянии, для её закрепления или переключения в режим автоматического скрытия служит 

значок с изображением канцелярской кнопки в заголовке её окна. 

Состав Панели элементов можно расширить, для этого нужно щёлкнуть по ней правой кнопкой 

мыши и выбрать в появившемся контекстном меню пункт «Выбрать элементы». На рис. 74. показано 
окно Visual Studio с открытым окном Выбор элементов панели элементов. Если вы полагаете, что 

какого-то стандартного элемента управления "нет на месте", вероятнее всего, его отображение просто 

отключено. С помощью данного окна можно включить отображение нужного элемента. Панель 
элементов можно вернуть к виду по умолчанию, для этого служит команда её контекстного меню  

Сброс панели элементов 

 
Рисунок 74 

В ходе разработки приложений для Windows Phone иногда возникает необходимость в элементах 

управления, которых не найти ни среди стандартных элементов управления, ни среди тех, которые 

предлагают сторонние разработчики. Из подобной ситуации есть выход, который заключается в 
создании собственного элемента управления. Особенно это оправдано в тех случаях, когда подобный 

элемент управления нужен на нескольких страницах приложения или тогда, когда его планируется  

использовать в нескольких приложениях. 

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Создайте проект приложения по шаблону Приложение Windows Phone 8, рассчитанный на 

платформу Windows Phone 8, добавьте в него новую страницу и настройте проект так, чтобы именно 

эта страница, а не MainPage.xaml, вызывалась при запуске приложения. Используя несколько 

графических файлов, подходящих для формирования экрана-заставки на экранах разрешений 480х800 

(WVGA), 768х1280 (WXGA) и 720х1280 (720p), добейтесь того, чтобы приложение отображало 
различные экраны-заставки при запуске на эмуляторах с различным разрешением экрана. Изучите 

раздел Возможности файла-манифеста приложения для Windows Phone, выясните назначение 

различных возможностей, которые можно устанавливать для приложения, пользуясь пояснениями и 
ссылками на документацию, которые приводятся в редакторе манифеста. Выберите 5 любых 

возможностей и подготовьте развёрнутое сообщение с их описанием. 

3. Создайте учебное приложение, которое использует 5-8 элементов управления из пакета 

Coding4Fun, исследуйте их возможности и подготовьте отчёт о проделанной работе с приложением к 
нему копий экранов страниц приложений и описанием особенностей настройки и использования 

каждого из выбранных элементов управления. 

4. Поищите другие свободно распространяемые пакеты элементов управления, дайте описание 

одного из них в отчёте. 
5. Создайте проект приложения, добавьте в него пользовательский элемент управления, 

содержащий анимацию, которая запускается при касании этого элемента управления. Добавьте 

элемент управления на страницу MainPage.xaml и разместите на ней анимированную с помощью 
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раскадровки геометрическую фигуру. Настройте поведение приложения так, чтобы раскадровка, 

описанная на странице MainPage.xaml запускалась после завершения раскадровки, описанной в 

пользовательском элементе управления 

6. Ответить на контрольные вопросы. 
7. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 
В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Основные особенности шаблонов проектов приложений для Windows Phone 8. 
2. Особенности устройства проекта приложения, созданного по шаблону Приложение Windows 

Phone, рассчитанного на платформу Windows Phone OS 8.0. 

3. Структура и назначение основных файлов проекта. 
4. Роль и особенности файла-манифеста приложения для Windows Phone. 

5. Назначение стандартных элементов управления. 

6. Особенности работы со стандартными элементами управления. 
7. Элементы управления сторонних разработчиков. 

8. Особенности работы с пакетами элементов управления сторонних разработчиков 

9. Методика создания пользовательского элемента управления. 
10. Методика создания уникальных элементов управления, которые можно использовать 

на различных страницах приложения или в разных приложениях. 

 

Практическая работа Навигация в приложении. Обмен данными внутри приложения 

Цель работы: освоить методику организации навигации в приложениях, освоить методику 

организации обмена данными в приложениях 

С точки зрения пользователя перемещения по страницам приложения происходят в ответ на 
взаимодействие пользователя с некими элементами управления, либо - как реакция на некоторые 

события, соответствующие сценарию работы приложения. 

Приложение для Windows Phone содержит базовый элемент Microsoft.Phone. Controls. 
PhoneApplicationFrame (http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft. 

phone.controls. phoneapplicationframe%28v=vs.105 %29.aspx), так называемую рамку, которая, в свою 

очередь, служит контейнером для элементов Microsoft.Phone.Controls.PhoneApplicationPage 

(http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone. Controls 
.phoneapplicationpage %28v=vs.105 %29.aspx), то есть - для страниц приложения. Страницы, в свою 

очередь, могут содержать другие элементы управления, некоторые из которых служат для организации 

содержимого страницы, некоторые служат для отображения содержимого и организации 
непосредственного взаимодействия с пользователем. Элементы управления, которые отвечают за ор- 

ганизацию содержимого страницы, это, например, System.Windows.Control.Grid, то есть - сетка для 

содержимого, Microsoft.Phone.Controls.Panorama - то есть элемент управления для организации 
панорамного просмотра данных, с общим заголовком, располагающийся на странице и содержащий 

элементы Microsoft.Phone.Controls.PanoramaItem. Это - элемент управления 

Microsoft.Phone.Controls.Pivot, который содержит элементы Microsoft.Phone.Controls.PivotItem и 

позволяет организовывать данные на странице, снабжая их отдельными заголовками. 
Корневая рамка приложения, PhoneApplicationFrame, определяется в файле App.xaml.cs, она 

носит имя RootFrame, в приложении может быть только одна рамка. В свою очередь, XAML-страницы 

приложения - это объекты PhoneApplicationPage - их в приложении может быть столько, сколько нужно 
для решения задач, возложенных на него разработчиком. 

Помимо обычных элементов управления, на странице можно описать так называемую панель 

приложения, Microsoft.Phone.Shell.ApplicationBar (http://msdn.microsoft.com/en- 
us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.shell.applicationbar%28v=vs.105%29.aspx). Уже из 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationframe(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationframe(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationframe(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationframe(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationpage(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationpage(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationpage(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.controls.phoneapplicationpage(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.shell.applicationbar(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/microsoft.phone.shell.applicationbar(v%3Dvs.105).aspx
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пространства имён панели приложения ясно, что перед нами системный объект. Поэтому и работа с 

ним из кода выглядит не так, как работа с обычными элементами управления. Панель приложения  

располагается в нижней части страницы. Фактически, это - комбинация панели инструментов и меню. 
"Панель инструментов" может содержать до четырех кнопок с пиктограммами для организации 

быстрого доступа к наиболее востребованным командам, а в меню, при необходимости, выносятся  

другие команды. Если на странице нужна функциональность, подобная функциональности панели  

инструментов и меню, желательно реализовать её именно с помощью панели приложения. 
Пользователи платформы Windows Phone привыкли к подобному средству взаимодействия с 

приложением, знают, чего от него можно ожидать, в большинстве случаев панель приложения - это 

наилучший выбор. Однако, не стоит забывать о том, что если в приложении, например, в графическом 
редакторе, нужна особая функциональность меню и панелей инструментов, не запрещено 

реализовывать её средствами, избранными разработчиком. Помимо команд, которые отвечают за 

выполнение некоторых действий, имеющих отношение к текущей странице приложения, панель 
приложения можно использовать и для организации перехода на другие страницы, то есть - она 

является одним из инструментов, который применим в навигации по страницам. 

Разрабатывая систему навигации для приложения, стоит помнить о роли кнопки Назад, которая 

позволяет пользователю вернуться на предыдущую страницу. Не нужно создавать элементы 

управления, дублирующие её функциональность. Кроме того, стоит постоянно помнить о том, что 
приложения для Windows Phone - это приложения для мобильных устройств. Чем проще и понятнее 

будет система навигации по приложению, чем меньше действий пользователю придётся совершить для 

того, чтобы выполнить то, ради чего он запустил приложение, тем выше шансы приложения на успех.  
Если без некоторого экрана в вашем приложении можно обойтись - значит избавьтесь от него, 

сосредоточьтесь на основной задаче приложения, помните о том, что приложением могут пользоваться 

в условиях, когда на то, чтобы разбираться в сложной структуре его страниц, просто нет времени. 

Приложения для Windows Phone, как и любые другие приложения, нуждаются во внутренних 
механизмах обмена данными. То есть, в простейшем виде, пользователь может ввести некоторые 

данные на странице №1, эти данные могут понадобиться на странице №2. При этом возможен как 

сценарий, когда со страницы №1 осуществляется прямой переход на страницу №2, а возможно, что 
"страница №1" - это страница настроек, данные, введенные на которой должны быть доступны всем 

остальным страницам. Более того, если расширить эту идею, обмен данными внутри приложения - это 

не только обмен информацией между страницами, и не только обмен информацией, которую вводит 

пользователь. Например, в приложении может быть описан некий объект, не имеющий визуального 
представления, но работающий с данными, которые должны поступать в него из других частей 

приложения. Приложение может, например, загружать некоторые данные из Интернета, или, скажем,  

получать ключ доступа к учетной записи пользователя после успешной авторизации в интернет- 
сервисе. Подобные данные или ключи могут никогда не выводиться в интерфейсе, но они могут быть 

нужны для обеспечения работоспособности различных механизмов. 

Задания: 
1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Продумайте систему навигации по приложению, идею которого вы выработали после 

проведения предыдущего семинарского занятия. Подумайте над тем, нужна ли в вашем приложении 
панель приложения и если нужна - определите примерный состав её кнопок и команд. Создайте новый 

проект, добавьте в него страницы, которые будут содержаться в вашем приложении, при 

необходимости - настройте панели приложения и организуйте навигацию между ними в соответствии 
с особенностями приложения. Убедитесь в том, что навигация по приложению интуитивно понятна, 

предложите кому-нибудь поработать с системой навигации и оценить - не вызывает ли работа с ней 

затруднений. 

3. Продумайте систему обмена данными между страницами приложения, над котором вы 

работаете. Подумайте, где достаточно будет передачи данных с использованием параметров, 
передаваемых странице при её вызове, а где понадобится использовать общедоступное поле, 

объявленное в классе App. В учебных целях реализуйте оба механизма. 

4. Ответить на контрольные вопросы. 

5. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 
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Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Технология организации навигации по приложению с использованием кнопок, кнопок- 

гиперссылок, элементов управления панели приложения. 

2. Технология организации обработки событий переходов страниц. 

3. Технология управления стеком переходов для организации особых сценариев навигации. 
4. Механизмы, которые можно использовать при передаче данных внутри приложения. 

5. Передача параметров при вызове страницы и использование общедоступного поля класса App. 
6. Построение строки параметров вызывающей страницей и обработка этих параметров 

вызываемой страницей. 

 

Практическая работа Использование шаблона проектирования MVVM. Работа с JSON, 

XML, сжатие данных 

Цель работы: освоить методику создания приложений с использованием MVVM, освоить 

технологию работы с форматами JSON и XML и работу со сжатием данных. 
Простейшее приложение для Windows Phone, всеми аспектами которого занимается один 

разработчик, вполне можно написать, не задумываясь о том, чтобы разделять код, имеющий 

отношение к визуализации данных, к их обработке и получению из некоторых источников. 

Приложение, в котором большая часть кода, ответственного за всю его функциональность, собрана в 
программном файле к его начальной странице (особенно, когда эта функциональность требует пары 

десятков строк кода), будет работать. Но небольшой рост сложности приложения приводит к тому, что 

таким кодом становится очень неудобно управлять. Его неудобно расширять, тестировать, неудобно 
привлекать других программистов к работе над приложением. Небольшое изменение в коде может 

повлечь за собой множество неожиданных, неприятных последствий. Идея разделения кода, который  

ответственен за работоспособность различных подсистем приложения, это одна из идей, которая легла 
в основу создания шаблонов проектирования приложений. Один из таких шаблонов, получивший 

популярность в последние годы, называется MVVM, Model-ViewViewModel, Модель-Представление- 

Модель представления. Этот шаблон используют на разных платформах, он универсален и позволяет  

создавать крупные программные проекты, обладающие чёткой и понятной структурой. Для того чтобы 
приступить к использованию MVVM, нужно понять сущность некоторых основных понятий, которые 

имеют отношение к этому шаблону проектирования. 

Очень кратко сущность MVVM можно выразить так: "Модель содержит исходные данные, 
которые готовятся к выводу с помощью модели представления и отображаются пользователю с 

помощью представления". 

Данные, которые передаются между веб-сервисом и клиентским приложением, кодируют с 

использованием определенных форматов. Существует множество таких форматов. Например, в ответ  
на запрос загрузки веб-страницы с веб-сервера могут поступить данные в формате HTML. При работе 

с API веб-сервисов обычно используются другие форматы, среди них наиболее распространены JSON 

(Java Script Object Notation) и XML (eXtensible Markup Language). Эти форматы могут использоваться 
и в задачах, которые не связаны с веб-службами. Например, в XML или JSON могут быть 

сериализованы объекты (при условии возможности сериализации), состояние которых нужно 

сохранить в постоянной памяти и загрузить, десериализовав, при очередном запуске приложения. 
Как мы увидим ниже, JSON и XML имеют определенные особенности, которые можно 

учитывать, принимая решение об использовании того или иного формата. С их помощью можно 

закодировать одни и те же данные, существенная разница между ними будет заключаться в размере 

полученных данных и в удобстве восприятия данных человеком (нужно обычно при отладке). Ниже 
мы рассмотрим эти характеристики на практике. 

С вопросами передачи и хранения данных тесно связана тема сжатия данных. Сжатие позволяет 

особым образом обработать данные, получив их представление, имеющее меньший размер, чем 
исходные данные, но содержащее ту же информацию. В данном случае речь идёт о так называемом 

сжатии информации без потерь, такое сжатие применимо, например, к документам (или к любым 

другим данным), когда критически важно точное соответствие данных, хранящихся в исходном 
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документе тем данным, которые получены из сжатой копии документа. Среди алгоритмов сжатия без 

потерь можно отметить, например, алгоритм .ZIP. 

Существует и так называемое сжатие с потерями - оно используется в тех случаях, когда 
отбрасывание некоторой части информации не ухудшает (или ухудшает незначительно) возможности 

по работе с информацией. Взамен потери некоторой части информации мы получаем очень большие 

уровни сжатия. Такое сжатие используется для кодирования изображений (.JPG), звуковых файлов 

(.MP3), видеофайлов. 
Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Проработать пример, приведенный в лабораторной работе, чтобы лучше понять работу 

механизмов приложения, построенного по шаблону MVVM. 

3. Самостоятельно ознакомиться со следующими примерами: "Windows Phone Starter Kit for RSS 
- WP8" ("Стартовый проект для разработки RSS-приложений для Windows Phone 8", 
http://code.msdn.microsoft.com/Windows-Phone-Starter-Kit- 390ee0ef ; "Sharing Code between Windows 

Store and Windows Phone App (PCL + MVVM + OData)" ("Совместное использование кода в 

приложениях для Магазина Windows и для Windows Phone (PCL + MVVM + OData)"), 

http://code.msdn.microsoft.com/Sharing-Code-between-411c999b 
4. Подумайте, как ваше приложение может воспользоваться возможностями сериализации и 

десериализации в организации его работы. Оцените возможную выгоду от использования 

возможностей сжатия данных при организации хранения данных вашего приложения. На основе 
примера, приведенного в лабораторной работе, создайте приложение, которое позволяет оценить 

скорость сериализации объекта, объем данных которого можно регулировать в диапазоне 10 - 50 Мб, 

и десериализации данных в такой объект. Используйте в эксперименте форматы JSON и XML Для 
оценки времени можно воспользоваться возможностями получения текущего времени в начале и в 

конце операции 

5. Ответить на контрольные вопросы. 
6. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 
Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Методика реализации приложения, использующего шаблон MVVM. 

2. Работа механизмов приложения, построенного по шаблону MVVM 
3. Работа с JSON, XML. 

4. Технология сжатия данных. 
5. Выбор формата передачи данных позволяющий создать приложение, эффективно 

использующее системные ресурсы. 

6. Затраты вычислительных ресурсов при сжатии данных. 

 

Практическая работа Работа webClient и HttpWebRequest 

Цель работы: освоить технологию работы с классами webClient и HttpWebRequest. 
Для работы с веб-сервисами из приложений для Windows Phone обычно используют классы 

System.Net. WebClient (http://msdn.microsoft.com/ en- us/library/ windowsphone/develop/ 

system.net.webclient%28v =vs.105%29.aspx) и System.Net.HttpWebRequest http:// msdn.microsoft.com/en- 
us/library/windowsphone/develop/system.net.httpwebrequest%28v=vs.105%29. aspx). И тот и другой класс 

позволяют достигать схожих целей, однако, между ними есть некоторые отличия, которые и 

определяют выбор того или иного класса для использования в конкретном приложении. 
Так, обычно WebClient применяют тогда, когда нужно получить какие-либо данные из 

Интернета, он обеспечивает простую и удобную работу с GET/POST запросами. То есть, если наша 

задача - это получение, например, RSS-ленты с сервиса, или отправка файла с использованием POST- 

запроса, возможностей WebClient для этого вполне хватит. Кроме того, его использование позволит 

http://code.msdn.microsoft.com/Windows-Phone-Starter-Kit-390ee0ef
http://code.msdn.microsoft.com/Windows-Phone-Starter-Kit-390ee0ef
http://code.msdn.microsoft.com/Windows-Phone-Starter-Kit-390ee0ef
http://code.msdn.microsoft.com/Sharing-Code-between-411c999b
http://msdn.microsoft.com/
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упростить код. Его возможностей хватит и для выполнения многих других действий, но более сложные 

сценарии взаимодействия с вебслужбами обычно реализуют с использованием HttpWebRequest. Этот  

класс, в частности, нужен там, где предполагается использование PUT/DELETE запросов, он 
предоставляет больший уровень контроля над параметрами запроса. Например, если речь идёт об 

отправке файла на веб-сервер, то обычно для этого нам понадобится HttpWebRequest. При работе над 

конкретным проектом стоит ознакомиться с наборами инструментов, доступных в пространстве имен 

System.Net (http://msdn.microsoft.com/en- 
us/library/windowsphone/develop/btdf6a7e%28v=vs.105%29.aspx). 

Можно сказать, в итоге, что для выполнения простых задач использование WebClient позволяет 

упростить их решение, при прочих равных условиях HttpWebRequest потребует более сложных 

программных конструкций, больше настроек. А при выполнении задач более сложных, требующих  
более полного контроля над процессом взаимодействия с веб-службой, некоторая усложнённость 

использования HttpWebRequest вполне оправдана. 

Задания: 
1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Если приложение, над которым вы работаете, подразумевает работу с каким-либо веб- 

сервисом, получение данных из Интернета, подумайте над тем, какие из рассмотренных 
механизмов вы сможете в них использовать. В частности, исходя из круга задач, которые 

ваше приложение будет решать с использованием интернет- сервисов аргументируйте 

использование в нём таких средств, как классы HttpWebRequest или WebClient, задача 

вызова веб-браузера из приложения, элемент управления, который позволяет встраивать 
веб-браузер в страницу приложения. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Назначение HttpWebRequest и WebClient. 

2. Методы асинхронного выполнения задач. 
3. Средства выполнения асинхронных вызовов. 

 

Практическая работа Работа с API веб-сервисов 

Цель работы: освоить технологию работы с API веб-сервисов. 
Если разработчик хочет создать приложение, взаимодействующее с неким вебсервисом, сначала 

следует изучить интерфейс программирования (API), который реализован на данном сервисе и 

позволяет организовывать взаимодействие с ним приложений. Подавляющее большинство сервисов  

поддерживают те или иные API, иногда речь идёт о нескольких интерфейсах, построенных с 
использованием различных технологий. На начальном этапе подготовки к разработке следует 

выяснить особенности их использования. Обычно владельцы сервисов положительно относятся к  

разработчикам приложений, так как такие приложения, фактически, расширяют аудиторию сервиса, 
расширяют его присутствие на различных платформах. В данном случае речь идёт о платформе 

Windows Phone. 

Поэтому на веб-сайтах сервисов обычно имеется документация по их API, которая содержит 

много полезной информации. Для того, чтобы найти такие разделы, обычно нужно приложить 
некоторые усилия для их поисков, например, выполнить поисковый запрос по названию сервиса с 

добавлением ключевых слов "API" или "Development". Например, поиск по ключевым словам "twitter  

API" позволяет найти ссылку на портал разработчиков Twitter: https://dev.twitter.com/, рис. 75. где в 
разделе Documentation (Документация) можно найти интересующие нас материалы. Изучение 

справочного раздела сервиса Twitter позволяет узнать о том, что этот сервис поддерживает REST-API, 

для авторизации в сервисе используется протокол OAuth. 

http://msdn.microsoft.com/en-
https://dev.twitter.com/
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Рисунок 75 

Перед началом работы приложения и в Twitter, и во многих других сервисах, сначала следует  

зарегистрировать приложение, в частности, такая регистрация может быть автоматической, она может 

подразумевать модерацию, требовать ввода каких-либо сведений о приложении. Регистрация 
приложения в сервисах преследует цель идентификации приложения. В данном случае процедура  

регистрации выполняется в разделе Manage & create your application (Управление приложением и 

создание приложений), для запуска процесса создания приложения служит кнопка Create a new 

application (Создать новое приложение). После успешного завершения регистрации и получения 
данных, которые приложение будет использовать для авторизации в сервисе (в частности, это - 

Consumer key и Consumer secret), можно приступать к изучению API. 

Не все вызовы веб-сервисов требуют авторизации пользователя. Например, к некоторым 
механизмам Twitter можно обращаться напрямую, без авторизации. 

Для того, чтобы приступить к созданию приложения для Facebook, нужно начать со страницы 

https://developers.facebook.com. Зарегистрировавшись в этой службе и создав новое приложение, вы 
получите данные, необходимые для дальнейшей работы, в частности, это AppID/API key и App Secret. 

У сервиса Вконтакте так же есть страница документации для разработчиков, 

http://vk.com/developers.php#devstep1. Здесь используется та же процедура регистрации приложения. 

Интерфейс для программного доступа к службе имеется и у проекта Wikipedia, 

http://www.mediawiki.org/wiki/API:Main_page/ru. 
Приступая к исследованию API веб-служб, следует учесть, что к разработке можно подходить 

двумя путями. Во-первых, можно самостоятельно изучить подробности реализации API, подготовить 

вспомогательные классы для работы с ним - для организации вызова API с нужными параметрами, 

организации разбора ответа сервера и обработки ошибок. Подобная работа может оказаться весьма 

трудоёмкой и в некоторых случаях, когда существуют доступные библиотеки сторонних 
разработчиков, предназначенные для работы с тем или иным сервисом, можно воспользоваться такими 

библиотеками. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Подумайте, какие выгоды приложение, разработкой которого вы занимаетесь, может извлечь  

из работы с веб-сервисами, предоставляющими программный доступ к своим возможностям. 

Существует огромное количество таких сервисов, если известные вам сервисы не представляется 
возможным использовать в приложении, поработайте со списком веб-служб по этому адресу: 

http://www.programmableweb.com/apis. Здесь сервисы разделены по категориям, присутствуют краткие 

описания их API. Выберите как минимум 5 служб, которые могли бы представлять интерес для 
использования в вашем приложении и подготовьте обзорное сообщение по ним. Вы можете выбрать и 

большее количество служб - возможно, кому-нибудь из группы пригодится один из сервисов, 

рассмотренных вами. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

https://developers.facebook.com/
http://vk.com/developers.php%23devstep1
http://www.programmableweb.com/apis
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Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Методика разработки приложений, которые могут взаимодействовать с вебслужбами, 

используя API этих служб. 

2. Назначение общедоступных библиотек, разработанных для некоторых API служб. 

 

Практическая работа Хранение данных на устройстве. Локальные базы данных 

Цель работы: освоить технологию хранения данных на устройстве, освоить технологию работы 

с локальными базами данных на Windows Phone. 

Так как операции, подразумевающие работу с устройствами постоянного хранения данных, 
сравнительно медленны, для такой работы используют асинхронные механизмы. Кроме того, если в 

нескольких местах приложения нужно пользоваться данными, которые могут быть считаны, например, 

из изолированного хранилища настроек, имеет смысл, для ускорения работы приложения, сократить 
число обращений к хранилищу до минимума. Это можно сделать, воспользовавшись общедоступными 

переменными, в которые считываются эти данные. 

Приложения для Windows Phone 8 могут хранить реляционные данные в локальных базах 

данных, с помощью механизмов Linq to SQL обеспечивается объектное представление баз данных в 
приложениях, что позволяет организовать удобную работу с ними. 

Задания: 
1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Использование файлов, хранящихся в локальных папках приложения, позволяет сохранять 

сериализованные представления объектов и, соответственно, загружать их. Это позволяет сохранять 
состояние приложения, например, при выходе из него, и загружать его при запуске приложения, то 

есть, если это оправдано сценарием приложения, создать у пользователя впечатление о том, что 

приложение "работает" непрерывно, позволяя ему, не беспокоясь о потере данных, в любой момент 

работы выходить из приложения, выполнять другие задачи на телефоне, а потом снова запускать его и 
продолжать работу. Проанализируйте приложение, которое вы создаёте, с учетом возможности 

сохранения его состояния в перерывах между работой с ним пользователя. 

3. Если подобная модель взаимодействия с пользователем подходит вашему приложению, 
подумайте, как сократить до минимума объем данных, которые нужно хранить между запусками 

приложения, а так же, если объем данных достаточно велик, о так называемом инкрементном 

сохранении данных приложения во время работы, а не только при вызове обработчиков жизненного 
цикла приложения. То же самое касается загрузки приложения - чем меньший объем данных ему 

приходится считывать и обрабатывать при запуске - тем лучше. Подготовьте отчёт о проделанной 

работе с описанием особенностей сохранения и восстановления данных приложения между сеансами 

работы. 
4. Если приложение, созданием которого вы занимаетесь, подразумевает работу с данными, 

имеющими сложную структуру, рассмотрите возможность использования локальной базы данных для 

работы с ними. Кроме того, если приложение рассчитано на работу с локальной базой данных, это 
упростит, при необходимости, возможность перехода на использование облачной базы данных, 

работающей на платформе Windows Azure с использованием локальной базы данных в качестве 

локального кэша. Подготовьте отчёт по данному этапу работы, приведите в нём анализ данных, 
которые использует приложение и сделайте выводы о том, поможет ли использование базы данных 

улучшить структуру вашего приложения. 

5. Ответить на контрольные вопросы. 

6. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 
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В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Основные приемы работы с локальными папками приложений, с файлами, и с изолированным 

хранилищем настроек. 

2. Назначение асинхронных механизмов. 
3. Назначение общедоступных переменных. 

4. Методика разработки приложений, использующих базы данных. 
5. Назначение реляционных данных в локальных базах данных. 
6. Назначение механизмов Linq to SQL. 

 

Практическая работа Разработка для Windows Azure 

Цель работы: освоить технологию работы с Windows Azure. 
Основа Windows Asure - дата-центры, размещенные по всему миру. Платформа Azure появилась 

в 2008-м году, она постоянно развивается, увеличивается количество и мощность дата-центров, 

появляются новые услуги, существующие услуги улучшаются. Фактически, используя платформу 

Azure разработчик может создавать широкий спектр приложений, может использовать большой набор 

программного обеспечения (такого, как операционные системы, средства разработки, системы 
управления базами данных). На самом деле, список возможностей Azure весьма широк, рекомендуется 

самостоятельно ознакомиться с их составом и особенностями на http://www.windowsazure.com. Служба 

официально доступна в России, существует немало русскоязычных описаний её функциональных 
возможностей. Интерфейс управления Azure так же русифицирован. 

Для регистрации в службе, https://account.windowsazure.com, вам понадобится учетная запись 

Microsoft, мобильный телефон (для того, чтобы принять код подтверждения), и кредитная (или 

дебетовая) карта, необходимая для подтверждения личности. При регистрации можно выбрать вариант 
пробной бесплатной подписки. Бесплатное пробное использование рассчитано на 90 дней, каждый 

месяц бесплатного пробного периода предоставляется некоторый объем услуг. В частности, во время  

пробного бесплатна работа с мобильными службами (mobile services), которые представляют особый  

интерес для мобильных разработчиков, так как позволяют быстро создавать облачные серверные части 
для мобильных приложений. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Подумайте над тем, как вы можете использовать мобильные службы Azure в приложении, 

разработкой которого вы занимаетесь, рассмотрите возможности использования облачной базы 

данных, работы с Push-уведомлениями, аутентификации пользователей с использованием различных 

провайдеров аутентификации в применении к вашему приложению и подготовьте отчёт о проделанной 
работе. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 
4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 
Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Технологии реализации работы с мобильными службами Windows Azure в приложениях для 

Windows Phone 8. 

2. Назначение взаимодействия со службой, используя класс MobileServiceClient. 

Практическая работа Сервисы Live Connect: SkyDrive 

Цель работы: освоить технологию работы с сервисом хранения данных SkyDrive и получить 
сведения, необходимые для дальнейшей работы со службами Live Connect. 

Набор служб Live Connect предоставляет разработчику следующие инструменты: 

http://www.windowsazure.com/
https://account.windowsazure.com/
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- API для взаимодействия с хранилищем данных SkyDrive, в котором можно работать с папками, 

и файлами, такими, как фотоснимки, видеоролики, и документы. 

Файлы и папки можно создавать, удалять, перемещать, отправлять в облачное хранилище с 
устройства и загружать на устройство из облачного хранилища. API SkyDrive, кроме того, позволяет 

работать с комментарии и тегами. 

- Доступ к Hotmail, который позволяет работать с контактами и календарями. 
- Работу с Windows Live Messenger, который предназначен для обмена мгновенными 

сообщениями. 
Для работы с этими службами, которая подразумевает предварительную проверку подлинности 

пользователя, используется сервис Live. Кроме того, этот сервис предоставляет сведения о профиле 
пользователя. Подробности о службах Live Connect можно узнать из документации: 

http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/live/ff621314.aspx. 

Для разработки с использованием Live API следует загрузить и установить соответствующий 

SDK, http://msdn.microsoft.com/ru-ru/live/ff621310.aspx. Он предоставляет набор элементов управления 
и API, которые позволяют интегрировать приложения со службой единого входа (SSO, Single Sign On) 

учетных записей Microsoft (в общем случае это позволяет производить автоматическую 

аутентификацию пользователя в приложениях, которые поддерживают одного и того же провайдера  

аутентификации), работать со SkyDrive, Hotmail и Windows Live Messenger из приложений для 
Windows Phone и Windows 8. 

Задания: 
1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Проанализируйте сценарии работы с приложением, созданием которого вы занимаетесь. 

Выделите те из них, в реализации которых можно использовать SkyDrive. Подготовьте отчёт о 

проделанной работе. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 
работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Назначение сервисов Live Connect. 
2. Назначение службы облачного хранения данных пользователей SkyDrive. 
3. Технология работы с файлами, хранящимися в SkyDrive. 

 

Практическая работа Многопоточное программирование 

Цель работы: освоить технологию работы с классом BackgroundWorker. 
Создавая простое приложение для Windows Phone, не выполняющее сложных вычислений, не 

обращающееся к веб-сервисам, не выполняющее работу с файлами, о выполнении каких-либо задач 

вне потока пользовательского интерфейса обычно не задумываются. Если мы, например, в 

обработчике события нажатия на кнопку захотим выполнить какое-то простое вычисление, или 
проверку какого-либо условия, вычислительная нагрузка от таких операций ляжет на поток 

пользовательского интерфейса. До тех пор, пока эта нагрузка незначительна, подобное не сказывается 

на скорости отклика приложения. Но если нужно выполнить какую-либо ресурсоёмкую операцию, это 

можно сделать и без дополнительных усилий по использованию для неё другого потока, однако, 
выполнение её в потоке пользовательского интерфейса приведет к заметным задержкам. Как вы 

увидите в примере, который мы разберем в этой лабораторной работе, интерфейс может быть 

блокирован. То есть, приложение не реагирует на взаимодействие пользователя с элементами 
управления, анимация может либо приостановиться, либо работать рывками. 

В предыдущих лабораторных работах мы сталкивались с вызовом асинхронных методов для 

выполнения задач, которые могут занимать потенциально достаточно большое время. При объявлении 

метода, в котором мы вызывали асинхронные операции, используется модификатор async, операция 

http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/live/ff621314.aspx
http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/live/ff621314.aspx
http://msdn.microsoft.com/ru-ru/live/ff621310.aspx
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вызывается с использованием оператора await. Это приводит к тому, что выполнение метода 

приостанавливается до тех пор, пока не будет получен ответ от вызываемой процедуры. Например - 

данные, загруженные с вебсервера. При этом использование async и await упрощает написание 
асинхронного кода, так как до появления этого механизма (это произошло в Visual Studio 2012) при 

вызове асинхронного метода нужно было предусматривать использование функции, которая 

вызывается при завершении работы метода и обрабатывает полученные результаты. Такой подход 

применим и сейчас, но он усложняет структуру кода, в то время как асинхронный код, написанный с 
использованием async и await, хотя и решает задачи асинхронной обработки, выглядит как 

синхронный. 

До сих пор мы вызывали асинхронные методы каких-либо объектов, но нередко возникают 

задачи, для успешного решения которых нужно асинхронно выполнить произвольный код. То есть, 
выполнить этот код не в потоке пользовательского интерфейса, а в другом потоке. При таком подходе 

интерфейс продолжает реагировать на воздействия пользователя. Решить подобную задачу можно, 

например, с использованием класса B ackgroundW orker (http://msdn.microsoft.com/en- 
us/library/system.componentmodel.backgroundworker%28v=vs.95%29.aspx). 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Проанализируйте код приложения, которое вы разрабатываете, испытайте различные варианты 

работы с ним и рассмотрите возможность асинхронного исполнения участков кода, которые выполняют 

в потоке пользовательского интерфейса какие- либо ресурсоёмкие операции (например, обрабатывают 

большие массивы данных). Подготовьте отчёт, содержащий данные анализа кода приложения на 
предмет асинхронного выполнения, и, если это применимо к вашему приложению, примеры 

модифицированного кода. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 
4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 
В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 

1. Особенности работы с асинхронным кодом. 

2. Назначение использования асинхронного кода. 

 

Практическая работа Сенсорный пользовательский интерфейс 

Цель работы: освоить методы работы с сенсорным экраном. 
Устройства, работающие под управлением Windows Phone не оснащают аппаратной 

клавиатурой. Такая тенденция наблюдается сейчас повсеместно, поэтому особую важность во 

взаимодействии с пользователем приобретает экранная клавиатура устройства. Такая клавиатура 

вызывается автоматически, когда пользователь входит в режим редактирования полей, 
предусматривающих текстовый ввод. Кроме того, сейчас разработчик для платформы Windows Phone 

не может создавать собственные варианты клавиатуры, однако, это ограничение компенсируется 

большим набором вариантов встроенной в систему экранной клавиатуры. 

Для того, чтобы задать тип клавиатуры, которая отображается при попытке пользователя 
редактировать содержимое элемента управления, поддерживающего ввод текста, нужно настроить 

свойство этого элемента InputScope (Область вводимых данных). Сделать это можно как в XAML- 

разметке, так и в программном коде (http://msdn.microsoft.com/en- 
us/library/windowsphone/develop/gg521152%28v=vs.105%29.aspx). Существует много вариантов такой 

клавиатуры. При заполнении этого свойства, например, для текстового поля, можно воспользоваться 

либо окном свойств, где представлен список доступных вариантов, либо, при заполнении его в XAML- 
коде - подсказкой IntelliSense. 

http://msdn.microsoft.com/en-
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.componentmodel.backgroundworker(v%3Dvs.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/gg521152(v%3Dvs.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/gg521152(v%3Dvs.105).aspx
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Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим 

компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS 

Word, Adobe Reader, и Visual Studio 2012. 

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются студенты, 

ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж безопасности. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Проанализируйте пользовательский интерфейс приложения, разработкой которого вы 

занимаетесь, обращая внимание на то, какие именно данные пользователь вводит в текстовые поля, 

присутствующие в интерфейсе. Подберите такие значения свойства InputScope полей ввода, которые 
позволят пользователю наиболее удобно и быстро вводить данные. Подумайте, как использование 

жесты позволит улучшить опыт взаимодействия пользователя и приложения. Подготовьте отчёт. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 
Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 

подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Способы настройки экранной клавиатуры с помощью установки свойства InputScope 

текстового блока. 

2. Назначение использования экранной клавиатуры. 

3. Методика обработки жестов. 

 

Практическая работа Работа с датчиками, определение местоположения 

Цель работы: освоить методы работы со встроенными датчиками. 
При разработке для Windows Phone можно использовать показания встроенных датчиков 

устройства, сведения о них можно найти в обзорном материале по пространству имен 

Windows.Devices.Sensors (http://msdn.microsoft.com/en- us/library/windowsphone/ 
develop/br206408.aspx). Один из доступных датчиков - акселерометр, он позволяет организовывать 

управление программами путем перемещения телефона в пространстве. 

При работе с акселерометром данные, которые можно от него получить, представляют сведения 

об ускорении устройства в гравитационных единицах. Например, (1,0,0). Если сопоставить эти данные 
с телефоном, то, если расположить телефон кнопками, расположенными под экраном, вниз, лицевой 

стороной к наблюдателю, окажется, что ось Y проходит вдоль длинной стороны экрана 

(положительное направление оси - вверх), X - вдоль короткой (положительное направление оси - 
вправо), ось Z располагается перпендикулярно экрану (положительное направление - в сторону 

наблюдателя). Это остаётся справедливым и при поворотах телефона. 

Когда телефон неподвижен, акселерометр, регистрирует силу земного притяжения, что 
отражается в его показаниях (они, по соответствующей оси, близки к 1), перемещения телефона в 

пространстве приводят к изменению показаний. 

Таким образом, оказывается, например, если телефон лежит на горизонтальной поверхности  

неподвижно, экраном вверх, показания акселерометра выглядят как (0, 0, -1). Если расположить 
телефон вертикально, кнопками вниз, мы имеем в показаниях (0, -1, 0), перевернув телефон "вверх 

ногами" - (0, 1, 0). Если повернуть телефон на 90° против часовой стрелки - мы получим (-1,0,0). 

Акселерометр очень чувствителен, даже при неподвижном устройстве показания не бывают в точности 
равными идеальным, к тому же, они колеблются в небольших пределах. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Подумайте, как использование встроенных датчиков устройства может расширить 

возможности пользователя по управлению приложением, которое вы разрабатываете. Кроме того, 

проанализируйте возможности использования в приложении сервиса определения местоположения. 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/br206408.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/br206408.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsphone/develop/br206408.aspx


81 
 

Подготовьте отчет о проделанной работе. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 
интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 
работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Методика работы с акселерометром и системной определения местоположения в Windows 

Phone. 

2. Назначение акселерометра. 
3. Назначение системы определения местоположения. 

 

Практическая работа Распознавание и синтез речи, работа с камерой 

Цель работы: освоить технологию хранения данных на устройстве. 
Возможности платформы Windows Phone 8 по распознаванию и синтезу речи можно 

использовать для организации взаимодействия приложения с пользователем. Так, пользователь может 
отдавать приложению голосовые команды, которые приложение может воспринять благодаря 

подсистеме распознавания речи. Приложение, в свою очередь, используя функцию синтеза речи, 

преобразования текста в речь - информировать пользователя о каких-либо событиях. 

Задания: 

1. Изучить рекомендуемую литературу. 
2. Рассмотрите возможность интеграции в приложение, которое вы разрабатываете, функций 

распознавания и синтеза речи, проанализируйте сценарии работы с приложением, в которых эти  

возможности наиболее полезны. Если вы разрабатываете приложение для работы с фотографиями, 

рассмотрите его реализацию с использованием функциональности фотоприложения. Подготовьте 

отчёт. 

3. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Оформить отчет. 
Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе MS Word 

и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт TimesNewRoman; 

интервал - полуторный, Абзацный отступ - 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине. 

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и 
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной 

работе. 

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к ним. 

Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 - Создание 
подсистемы) и ссылку на него в тексте 

Контрольные вопросы: 
1. Методика работы с системой распознавания и синтеза речи в Windows Phone. 

2. Возможности приложений по взаимодействию с пользователем. 

3. Концепция фотоприложений. 
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О языке Python 

Язык программирования Python — это мощный инструмент для создания программ самого 

разнообразного назначения, доступный даже для новичков. С его помощью можно решать задачи 

различных типов. На сегодняшний день на этом языке пишутся программы для банков, 

телекоммуникационных компаний, многие аналитики работают с данными с помощью именно этого 

языка. Благодаря понятному и определенному синтаксису на нем очень легко начать 

программировать. 

Python-код легко читается, а интерактивная оболочка позволяет вводить программы и сразу же 

получать результат. Помимо простой структуры языка и интерактивной оболочки, в Python есть 

инструменты, заметно ускоряющие обучение и позволяющие создавать несложные анимации для 

своих видеоигр. Один из таких инструментов — специально созданный для обучения модуль turtle, 

который имитирует «черепашью графику» (в 1960-х годах она использовалась в языке Logo). Другой 

инструмент — модуль tkinter для работы с графической библиотекой Tk, позволяющей создавать 

программы с продвинутой графикой и анимацией. 

Чтобы начать работать с Python 3,  нужно получить доступ к интерпретатору Python. 

Существует несколько общих способов сделать это: 

Python можно получить на сайте Python Software Foundation python.org. Как правило, это 

означает загрузку нужно установочного файла для вашей операционной системы и запуска его на 

вашем компьютере. 

В качестве альтернативы, существует ряд сайтов, которые позволяют вам получить доступ к 

интерпретатору Python онлайн, без необходимости в установки чего-либо на вашем компьютере. 

Прежде чем начать изучать основы языка программирования Python вы должны иметь стабильную 

версию интерпретатора Python. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ПК 1.1. Формировать алгоритмы разработки программных модулей в соответствии с 

техническим заданием. 

ПК 1.2. Разрабатывать программные модули в соответствии с техническим заданием. 

ПК 1.3. Выполнять отладку программных модулей с использованием специализированных 

программных средств. 

Операции с переменными и числами на питоне 

В программировании мы всегда взаимодействуем с данными, которые не являются какой-то 

абстрактной субстанцией. Все данные разделяются по определенному типу. На предыдущих уроках 

мы узнали, про строки, списки, словари и о логическом типе данных. Сегодня, поговорим о самом 

базовом типе данных в Python - числах. 

Почему нельзя свалить все данные в одну общую кучу и не заморачиваться с каждым типом по 

отдельности? Допустим, мы присвоили переменной a цифру 5: a = 5. А теперь представьте, что 

никакого разделения по типу данных нет. Так что находится в переменной: число или строка? Если 10 

- это число, то с ним можно произвести математические действия. А если это строка, то мы имеем дело 

с текстом и тогда Python задействует совсем другие методы. 
 # объединение строк (конкатенация) 

d = '10' 

f = 'негритят' 

d + ' ' + f 

'10 негритят' 

Ключевой момент: У каждого типа данных свои методы. 

Цифра 100 написанная без кавычек, относится к числовому типу данных. А цифра '100' в кавычках - 

к строковому типу. С помощью синтаксиса, мы сообщаем Python, какой у нас тип данных. Числа в 

Python делятся на два вида: целое число и вещественное. 

https://python-scripts.com/
https://www.python.org/
http://www.internet-technologies.ru/articles/obuchenie-programmirovaniyu-s-nulya-s-chego-nachat.html
https://myrusakov.ru/python-srting.html
https://myrusakov.ru/python-list.html
https://myrusakov.ru/python-dist.html
https://myrusakov.ru/python-bool.html


Целое число 

К целым числам (int) относятся все положительные и отрицательные числа без дробной части. Все 

положительные целые числа называются натуральными. 

 -80, -10, -4, 0, 1, 2, 20 

Вещественное число 

У вещественных чисел (float) всегда присутствует дробная часть, а ещё их называют числами с 

плавающей точкой. Поскольку дробная часть отделяется от целой части, точкой. 

 

-5.2, -3.1, 7.8, 9.33 

Математические операции с числами 

Ради математических вычислений в Python и существует числовой тип данных. 

Сложение чисел 

 e = 45 + 55 
print(e) 

100 
 

j = 4.5 + 5 
print(j) 

9.5 

Вычитание чисел 

 z = 15 - 4 
print(z) 

11 

Умножение чисел 

 i = 3 * 2 
print(i) 

6 

Деление чисел 

У результата деления целого числа на целое, всегда будет дробная часть. Такая особенность 

обусловлена тем, что в большинстве случаев числа не делятся без остатка. 

 k = 9/3 
 print(k) 

 3.0 

Целочисленное деление 

В результате целочисленного деления, всегда будет целое число. Мы просто отбрасываем остаток. 

Число 15 поместится целых 2 раза. 

 

m = 40 // 15 
 

print(m) 

 

2 



Остаток от деления 

Ответом будет остаток от деления. При обычном делении, ответ был бы 15.1. Но нам нужен только 

остаток. Убираем целое число и оставляем 1. 

 n = 16 % 3 
print(n) 

1 
 

o = 12 % 3 

print(4) 

0 

Возведение числа в степень 

Число перед двумя звездочками - это объект, который нужно возвести в степень. Цифра после 

звездочек обозначает, в какую степень возводим: 4 возводим во вторую степень. 

 l = 4 ** 2 
 print(l) 

 16 

В Python есть встроенные математические функции. 

Модуль числа 

Функция abs() находит модуль числа. Передаем в параметрах одно значение. Если передаваемое 

значение отрицательное, то abs() вернет положительное число. Модуль числа не может быть 

отрицательным. 

 >>> abs(-5) 

5 

>>> abs(5) 

5 

Наименьшее число 

Функция min() в Python возвращает самое маленькое число. 

 >>> min(1,8,9) 

1 

Максимальное число 

Функция max() вернет самое большое число. 

 >>> max(25, 8, 57) 57 

Округление до целого числа 

Функция round() округляет до целого числа. 

 >>> round(2.33) 

2 

>>> round(4.5) 

4 

Вывести число в Python 

Функция print() выводит числа на экран. 



 

print(2,3,4) 
 

2 3 4 

Ввести число в Python 

Функция input() считывает вводимое значение пользователем в консоль и сохраняет его в 

переменной. Но что произойдет, если мы введем какое-нибудь число и затем обратимся к 

переменной? 

 >>> r = input() 

33 
>>> r 

'33' # это строка 

Python вывел строку, так как число стоит в кавычках. 

Для ввода целого числа, следует обернуть функцию input() в другую функцию int(). 

 >>> s = int(input()) 

22 
>>> s 

22 

Для вещественного числа, соответственно в float(). 

 >>> s 

t = float(input()) 

11.9 
>>> t 

11.9 

Как посчитать сумму введенных чисел? 

В команде input() можно передавать подсказки. 

 w = int(input("Введите первое число: ")) 

q = int(input("Введите второе число: ")) 

summa=w+q 

print(summa) 

 

Введите первое число: 6 

Введите второе число: 7 

13 

  

Создано 06.11.2019 10:26:16 

  Михаил Русаков 

Предыдущая статьяСледующая статья  

Копирование материалов разрешается только с указанием автора (Михаил Русаков) и индексируемой 
прямой ссылкой на сайт (http://myrusakov.ru)! 

.Как говорил один умный программист "Код должен быть написан так, чтобы он сам был 

документацией к себе. 

Приоритет операторов 

https://myrusakov.ru/python-modules-part-1.html
https://myrusakov.ru/python-modules-part-1.html
http://myrusakov.ru/


Оператор Описание 

lambda лямбда-выражение 

or Логическое “ИЛИ” 

and Логическое “И” 

not x Логическое “НЕ” 

in, not in Проверка принадлежности 

is, is not Проверка тождественности 

<, <=, >, >=, !=, == Сравнения 

| Побитовое “ИЛИ” 

^ Побитовое “ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ИЛИ” 

& Побитовое “И” 

<<, >> Сдвиги 

+, - Сложение и вычитание 

*, /, //, % Умножение, деление, целочисленное деление и остаток от деления 

+x, -x Положительное, отрицательное 

~x Побитовое НЕ 

** Возведение в степень 

x.attribute Ссылка на атрибут 

x[индекс] Обращение по индексу 

x[индекс1:индекс2] Вырезка 

f(аргументы ...) Вызов функции 

(выражения, ...) Связка или кортеж [2] 

[выражения, ...] Список 

{ключ:данные, ...} Словарь 

В этой таблице операторы с равным приоритетом расположены в одной строке. 

Например, + и - имеют равный приоритет. 

В Python все комментарии начинаются с символа # и все они они являются однострочными. 

                                              

 Примеры линейного  программирования на языке Python. 

Ввод и вывод данных на языке питон  https://younglinux.info/python/input.php -Лаборатория 

Линкусоида. 

Вывод данных. Функция print() 

 print() – это такая команда языка Python, которая выводит то, что в ее скобках на экран. 

>>> print(1032) 

1032 

>>> print(2.34) 

2.34 

>>> print("Hello") 

Hello 

В скобках могут быть любые типы данных. Кроме того, количество данных может быть 
различным: 

>>> print("a:", 1) 

a: 1 

>>> one = 1 

>>> two = 2 

>>> three = 3 

>>> print(one, two, three) 

1 2 3 

https://wombat.org.ua/AByteOfPython/operators_and_expressions.html#id13
https://younglinux.info/python/input.php


Можно передавать в функцию print() как непосредственно литералы (в данном случае "a:" и 1), так и 

переменные, вместо которых будут выведены их значения. Аргументы функции (то, что в скобках), 

разделяются между собой запятыми. В выводе вместо запятых значения разделены пробелом. 

Если в скобках стоит выражение, то сначала оно выполняется, после чего print() уже выводит 

результат данного выражения: 

>>> print("hello" + " " + "world") 

hello world 

>>> print(10 - 2.5/2) 

8.75 

В print() предусмотрены дополнительные параметры. Например, через параметр sep можно указать 

отличный от пробела разделитель строк: 

>>> print("Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri", "Sat", "Sun", sep="-") 

Mon-Tue-Wed-Thu-Fri-Sat-Sun 

>>> print(1, 2, 3, sep="//") 

1//2//3 

Параметр end позволяет указывать, что делать, после вывода строки. По-умолчанию происходит 

переход на новую строку. Однако это действие можно отменить, указав любой другой символ или 

строку: 

>>> print(10, end="") 

10>>> 

Обычно, если end используется, то не в интерактивном режиме, а в скриптах, когда несколько 

выводов подряд надо разделить не переходом на новую строку, а, скажем, запятыми. Сам переход на 

новую строку обозначается комбинацией символов "\n". Если присвоить это значение параметру end, 

то никаких изменений в работе функции print() вы не увидите, так как это значение и так присвоено 

по-умолчанию: 

>>> print(10, end='\n') 

10 

>>> 

Однако, если надо отступить на одну дополнительную строку после вывода, то можно 
сделать так: 

>>> print(10, end='\n\n') 

10 

  

>>> 

Следующее, что стоит рассказать о функции print() – это использование форматирования строк. На 

самом деле это никакого отношения к print() не имеет, а применяется к строкам. Но обычно 

используется именно в сочетании с функцией print(). 

Форматирование может выполняться в так называемом старом стиле или с помощью строкового 

метода format. Старый стиль также называют Си-стилем, так как он схож с тем, как происходит 

вывод на экран в языке C. Рассмотрим пример: 

>>> pupil = "Ben" 

>>> old = 16 

>>> grade = 9.2 



>>> print("It's %s, %d. Level: %f" % (pupil, old, grade)) 

It's Ben, 16. Level: 9.200000 

Здесь вместо трех комбинаций символов %s, %d, %f подставляются значения переменных pupil, old, 

grade. Буквы s, d, f обозначают типы данных – строку, целое число, вещественное число. Если бы 

требовалось подставить три строки, то во всех случаях использовалось бы сочетание %s. 

Хотя в качестве значения переменной grade было указано число 9.2, на экран оно вывелось с 

дополнительными нулями. Однако мы можем указать, сколько требуется знаков после запятой, 

записав перед буквой f точку с желаемым числом знаков в дробной части: 

>>> print("It's %s, %d. Level: %.1f" % (pupil, old, grade)) 

It's Ben, 16. Level: 9.2 

Теперь посмотрим на метод format(): 

>>> print("This is a {0}. It's {1}.".format("ball", "red")) 

This is a ball. It's red. 

>>> print("This is a {0}. It's {1}.".format("cat", "white")) 

This is a cat. It's white. 

>>> print("This is a {0}. It's {1} {2}.".format(1, "a", "number")) 

This is a 1. It's a number. 

В строке в фигурных скобках указаны номера данных, которые будут сюда подставлены. Далее 

к строке применяется метод format(). В его скобках указываются сами данные (можно 

использовать переменные). На нулевое место подставится первый аргумент метода format(), 

на место с номером 1 – второй и т. д. 

 

Округление до сотых 
У функции round() есть ещё один аргумент. Он показывает до какого количества знаков после 

запятой следует округлять. Таким образом, если нам надо в Python округлить до сотых, этому 

параметру следует задать значение 2. 

Пример округления до нужного знака: 

round(3.555, 2) # = 3.56 

round(9.515,1) # = 9.5 

round(6.657,2) # = 6.66 

math.ceil() – округление чисел в большую сторону 

Функция получила своё имя от термина «ceiling», который используется в математике для описания 

числа, которое больше или равно заданному. 

Любая дробь находится в целочисленном интервале, например, 1.2 лежит между 1 и 2. 

Функция ceil() определяет, какая из границ интервала наибольшая и записывает её в результат 

округления. 

Пример: 

math.ceil(5.15) # = 6 

math.ceil(6.666) # = 7 

math.ceil(5) # = 5 

math.floor() – округление чисел в меньшую сторону 

Функция округляет дробное число до ближайшего целого, которое меньше или равно исходному. 

Работает аналогично функции ceil(), но с округлением в противоположную сторону. 

Пример: 

math.floor(7.9) # = 7 

math.floor(9.999) # = 9 

math.floor(-6.1) # = -7 

 

math.trunc() – отбрасывание дробной части 

https://all-python.ru/osnovy/chisla.html


Возвращает целое число, не учитывая его дробную часть. То есть никакого округления не 

происходит, Python просто забывает о дробной части, приводя число к целочисленному виду. 

Примеры: 

math.trunc(5.51) # = 5 

math.trunc(-6.99) # = -6 

Избавиться от дробной части можно с помощью обычного преобразования числа к типу int. Такой 

способ полностью эквивалентен использованию truns(). 

Примеры: 

int(5.51) # = 5 

int(-6.99) # = -6 

 

2.  Пример. Нахождение площади треугольника по формуле Герона. 

import math 

a=int(input("a=")) # Ввод 1 стороны 

b=int(input("b=")) # Ввод 2 стороны 

c=int(input("c=")) # Ввод 3стороны 

p=(a+b+c)/2 # расчет полупериметра 

s=math.sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) # расчет площади треугольника 

print(round(s,3)) # Вывод на печать площади треугольника с точностью до сотых 

Результат работы программы: 

a=15 b=20 c=30  133.317 

 

3. Пример с логическими переменными 

a=True 

b=False 

p=a and b 

print(p) 

d=a or b 

s=not(p) and (a or b) 

print(p,s) 

Результат работы программы: 

False 

False True 

 

4. Программный код для разрядного полусумматора: 

a=True b=False  

 p=a and b # перенос разряда 

d=a or b   s=not(p) and (a or b) # суммирование разряда 

print(p,s) # печать переноса разряда или суммирования 

Результат работы программы 

False True 

------------------------------------------ 

a=True  b=True 

 p=a and b # перенос разряда 

d=a or b   s=not(p) and (a or b) # суммирование разряда 

print(p,s) # печать переноса разряда или суммирования 

Результат работы программы 

True False 

 

5. Сумма цифр 3-х значного числа. Код программы 

n = int(input("Введите трехзначное число: ")) 

d1 = n % 10 #Последняя цифра числа 

n = n // 10 # целая часть числа при делении на 10 



d2 = n % 10 #Последняя цифра числа 

n = n // 10 # целая часть числа при делении на 10 

d3 = n % 10 #Последняя цифра числа 

print("Сумма цифр числа:", d1 + d2 + d3) 

 

Результат работы программы 

Введите трехзначное число: 569 

Сумма цифр числа: 20 

 

6. Пример Ввести 2 числа и затем переназначить их. 

a=int(input("a=")) b=int(input("b=")) 

z=a # ввод новой переменной 

a=b # передать значение переменной b к a 

b=z # передать значение переменной a к b 

print(a,b) # печать нового значения a и b 

 

Результат работы программы 
a=123  b=678  678 123 

 

7.Пример Квадратура круга. Определить радиус круга при заданной стороне квадрата 

и равных площадях круга и квадрата. 

import math 

а=float(input(“ввод а”)) # ввод стороны квадрата 

skw=a*a  # расчет площади квадрата 

skr=skw #  определение  площади круга 

r=math.sqrt(skr/3.14) #  определение радиуса круга 

radius="r" 

print("It's %s. Level: %.2f" % ( radius,r)) 

Результаты работы программы: 

ввод  а 12.45  It's r=. Level: 7.03 

 

8. Вычисление площади треугольника по координатам его вершин 

 (Для концентрации  записи в рекомендациях отдельные операторы будут записаны на одной 

строке!!!) 

import math #подключение блока библиотеки математики 

print(" ввести координаты вершин треугольника") 

x1=float(input("x1=")) y1=float(input("y1="))  

 x2=float(input("x2=")) y2=float(input("y2=")) 

x3=float(input("x3=")) y3=float(input("y3=")) 

a=math.sqrt((x2-x1)**2+(y2-y1)**2) # длина стороны a 

b=math.sqrt((x3-x2)**2+(y3-y2)**2) # длина стороны b 

c=math.sqrt((x3-x1)**2+(y3-y1)**2) # длина стороны c 

p=(a+b+c)/2  s=math.sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) # площадь треуг по ф Герона 

plos="площадь"   

print("It's %s. Level: %.3f" % ( plos,s)) 

Результат работы программы: 

ввести координаты вершин треугольника x1=12.567  y1=10.123 

x2=2.78 y2=4.67  x3=14.56  y3=18.89  

It's площадь. Level: 37.467 

  

                 Примеры задач на ветвление  на языке Python. 

1.  Пример Нахождение наибольшего числа из 2-х  

аданных чисел 

a=float(input("a"))   b=float(input("b")) 
Результаты работы программы: 

a23.56   b78.94   b= 78.94 

 



if a>b: 

    print("a=",a)  else:  

    print("b=",b) 

 

2.  Пример Логические переменные. 

x=int(input()) 

 if x==1: 

    print ('true') 

else: 

    print('folse') 

Результаты работы программы: 

1;0  =?1 

true 

3. Пример Решение квадратного уравнения 

import math  

a=int(input("a="))  b=int(input("b=")) c=int(input("c=")) 

d=b*b-4*a*c 

if d>=0: 

    x1=(-b+math.sqrt(d))/(2*a)     x2=(-b-math.sqrt(d))/(2*a) 

     px1="x1="    px2="x2="    

    print("It's %s,  Level: %.3f" % (px1, x1)) 

    print("It's %s,  Level: %.3f" % (px2, x2)) 

else: 

    print("нет вещественных корней") 

 

4.  Пример Решение системы уравнений с двумя переменными. 

a1=float(input("a1=")) b1=float(input("b1=")) c1=float(input("c1=")) 

a2=float(input("a2=")) b2=float(input("b2=")) c2=float(input("c2=")) 

d=a1*b2-a2*b1 dx=c1*b2-c2*b2  dy=a1*c2-a2*c1 

if d!=0: 

    x=dx/d      y=dy/d     px="x="     py="y=" 

    print("It's %s,  Level: %.3f" % (px, x)) 

    print("It's %s,  Level: %.3f" % (py, y)) 

if a1/a2==b1/b2==c1/c2: 

    print("бесч множ корней") 

else: 

    print("нет корней") 

 

5.  Пример Координаты точки  для четвертей системы координат 

print("ввести координаты х и y ") 

x=int(input('x'))  y=int(input('y')) 

if x>0 and y>0 : 

    print('1 четверть')  

if x<0 and y>0: 

    print('2 четверть') 

if x<0 and y<0: 

    print('3 четверть') 

if x>0 and y<0: 

    print('4 четверть') 

 

6. Пример  Попадание  числа в интервал 

x=float(input('x='))   

if  x>=12: 

  y=x*100 

if   (x>3 and x<12): 



  y= x*x+10                                                                

else: 

   y=0 

p= ”y=” 

print("It's %s, %d." % (p, y)) 

 

7.  Пример  Создание пароля 

x=int(input("wwod password **** ")) # ввод пароля 

if (x==123): 

    print("wwod on") 

else :  

    print("wwod off") 

 

8. Пример .Светофор. Режим Светофора: 0-3мин – зеленый; 1 мин – желтый;2 мин –красный. 

Определить цвет светофора при вводе времени  в мин. От 0 до 60 мин 

t=int(input("t=")) 

if (( 0<t<=3) or (1<=t%6<=3)): 

   print("green") 

if ((t==4) or (t%6==4)): 

   print("yellow") 

if ((t==5) or(t==6) or (t%6==0) or (t%6==5)): 

   print("red")  

 

 

9. Задача. По номеру квартиры определить этаж, если на каждом этаже по 5 квартир. Лифт 

останавливается только на четных этажах. 

import math 

nkw=int(input("nkw=")) 

it0=math.floor(nkw/5); 

if (it0%2==0): 

  print(it0) 

else: 

  print(“этаж=”, it0+1) 

Результат: 

nkw=37 этаж= 8 

10  Черепаха ползет вдоль сторон прямоугольника. Стороны прямоугольника задать с клавиатуры, 

задать длину пути и определить сторону нахождения черепахи. 

 

a= int(input("a=")) b= int(input("b=")) 

c=a d=b s=(a+b)*2 print(" ввод l<=",s) 

l= int(input("l="))# длина пути 

if l<=(a+b)*2: 

  if l<a : 

    print("сторона а") 

  if l>a  and l<a+b: 

    print("сторона b") 

  if l>a+b and l<a+b+c : 

    print("сторона c") 

  else: 

     print("сторона d") 

print("выход")                                                 

 Результат работы программы 

nkw=33 

   этаж= 6 

Результаты работы 

программы: 

t=37 

green 

 

Результаты работы программы: 

x=78  It's y=, 7800.  

x=4  It's y=, 26. 

 

 

Результат: 

a=30 b=20  ввод l<= 100 

l=84 сторона d выход 

 

Результаты работы программы: 

 wwod password **** 123 

wwod on 

 

 



                                                                                            

Циклы. Примеры с организацией циклов. 

Цикл for 

Оператор for..in также является оператором цикла, который осуществляет итерацию по 

последовательности объектов, т.е. проходит через каждый элемент в последовательности. Мы узнаем 

больше о последовательностях в дальнейших главах, а пока просто запомните, что 

последовательность – это упорядоченный набор элементов. 

Пример: (сохраните как for.py) 

for i in range(1, 5): 

    print(i) 

Вывод: 

$ python for.py 

1 

2 

3 

4 

Как это работает: 

В этой программе мы выводим на экран последовательность чисел. Мы генерируем эту 

последовательность, используя встроенную функцию range[5]. 

Мы задаём два числа, и range возвращает последовательность чисел от первого числа до второго. 

Например, range(1,5) даёт последовательность [1, 2, 3, 4]. По умолчанию range принимает значение 

шага, равное 1. Если мы зададим также и третье число range, оно будет служить шагом. 

Например, range(1,5,2) даст [1,3]. Помните, интервал простирается только до второго числа, 

т.е. не включает его в себя. 

Обратите внимание, что range() генерирует последовательность чисел, но только по одному числу за 

раз – когда оператор for запрашивает следующий элемент. Чтобы увидеть всю последовательность 

чисел сразу, используйте list(range()). Списки[6] подробно рассматриваются в главе Структуры 

данных. 

Затем цикл for осуществляет итерацию по этому диапазону 

- for i in range(1,5) эквивалентно for i in [1, 2, 3, 4], что напоминает присваивание переменной i по 

одному числу (или объекту) за раз, выполняя блок команд для каждого значения i. В данном случае в 

блоке команд мы просто выводим значение на экран. 

Помните, что блок else не обязателен. Если он присутствует, он всегда выполняется один раз после 

окончания цикла for, если только не указан оператор break. 

https://wombat.org.ua/AByteOfPython/data_structures.html#dat-sequences
https://wombat.org.ua/AByteOfPython/control_flow.html#id17
https://wombat.org.ua/AByteOfPython/control_flow.html#id18
https://wombat.org.ua/AByteOfPython/data_structures.html#data-list
https://wombat.org.ua/AByteOfPython/data_structures.html#data-list
https://wombat.org.ua/AByteOfPython/control_flow.html#break-operator


Помните также, что цикл for..in работает для любой последовательности. В нашем случае это 

список чисел, сгенерированный встроенной функцией range, но в общем случае можно 

использовать любую последовательность любых объектов!  

Пример работы цикла while 

Задача: Вывести все числа от 5 до 10 включительно. 

 Решение: 

 

i=5 

while i<11: 

    print(i) 

    i=i+1 

 

Результат: 

 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

Комментарии к задаче 

Заводим переменную i со значением 5, как отправную точку для начала вывода. Последнее выводимое 
число, должно быть 10. Создаем условие (while), при котором все числа должны быть меньше 11. Проверяем 
условие, если 5 меньше 1, то переходим к выполнению первой инструкции: 

 print(i) - вывести переменную i 

выводится число 5 

Во второй инструкции вычисляем второе выводимое число, увеличиваем i на единицу: к текущему значению 
в переменной i прибавим 1. 

 

i=5+1 

Первая итерация закончена, возвращаемся обратно в условие и снова проверяем. Если i меньше 11 (i = 6), 
то заходим на новый цикл: распечатываем 6 и увеличиваем переменную снова на 1. Цикл while повторяется 
столько количество раз, пока условие верно. После того, как условие станет неверным (False) - значение 
переменной станет равно 11, Python выйдет из цикла while. 

1. Построить последовательность для арифметической прогрессии: 1 элемент равен 3, разность  - 4, 

найти сумму для 8 элементов и среднее арифметическое последовательности. 

s=0 k=1 

for i in range(3,35,4): 

      print(i,end = ",") 

      k+=1 s+=i  sum="sum"      

sred="sred=" 

sr=s/k                       

print() 

print("It's %s, %d" % (sum, s)) 

print("It's %s,  Level: %.3f" % (sred, sr)) 

 

 

2..Создание  2-х одномерных массивов и их  суммирование 

from array import * 

a= array('i', [2, 5, 4, 0, 8]) 

for i in a: 
1. Результат работы программы: 

2,5,4,0,8, 
12,15,14,10,18, 
14,20,18,10,26, 

Результат работы программы: 

3,7,11,15,19,23,27,31, 

It's sum, 136 

It's sred=,  Level: 15.111 



    print(i,end=",") 

print() 

b= array('i', [12, 15, 14, 10, 18]) 

for i in b: 

    print(i,end=",") 

print() 

for i in range(0,5): 

   print(a[i]+b[i],end=",")  

 

3.Генерация случайных чисел в цикле 

import random 

nn=20   s=0 

for i in range(nn): 

    y=random.randint(1,nn)  

    if (y%2)==0: # условие четности 

       print(y,end=",")       s+=y 

print("s=",s) 

 

4.Совместная работа массива и генератора случайных чисел 

import random 

a=[12,4,6,8,3,5,9,10] 

print(a) 

print() 

s=0 

for i in range(7): 

      y=random.randrange(len(a)) 

        b=(a[i]*y) 

        print(b,",",end="") 

        s+=b 

print () print (s)      

 

5. Колебания маятника происходят по закону T=2*pi*
√𝑙

𝑔
 При g=10, задать длину маятника  L=2, 

рассчитать период колебания маятника. Далее построить таблицу углов в градусах,  которые 

образует нить с вертикалью. Начальный угол 90 град, спустя период угол уменьшается на 10 град. 

import math 

l=2 g=10 pi=3.14159 f=90  t=2*pi*math.sqrt(l/g) 

print(round(t,3))  i=0 

while i<t*18: 

     f=f-5      i=i+t      print (f,end=",") 

 

6. Операции  с массивами: Создание, инверсия, сортировка, 

 суммирование массивов 

import random 

a=[random.randint(1,50)*i for i in range (6)] 

 print(a)  a.sort() print(a)  a.reverse() print(a)  

b=[random.randint(1,50)*i for i in range (6)]   

print(b)  b.sort() print(b) b.reverse() print(b)  

for i in range (len(a)):  

 print(a[i]+b[i],end=',') print()   print(sum(a)) 

Результат работы программы  

 

[0, 11, 68, 27, 152, 90] 
[0, 11, 27, 68, 90, 152] 
[152, 90, 68, 27, 11, 0] 
[0, 12, 80, 117, 188, 140] 
[0, 12, 80, 117, 140, 188] 
[188, 140, 117, 80, 12, 0] 
340,230,185,107,23,0, 
 sum(a)=348 sum(b)= 537 

 

Результат работы программы     

[12, 4, 6, 8, 3, 5, 9, 10] 
24 ,12 ,24 ,40 ,6 ,0 ,45  
s= 151 

 

Результат работы программы  

t= 2.81 

85,80,75,70,65,60,55,50,45,40,35,30,25

,20,15,10,5,0, 

 

Результат работы программы 

10,6,4,18,12,2,18,14,     s= 84 

 



print(sum(b)) 

 

 

7 Задача чертежник . Переменная X получает команды из массива а,  переменная  Y получает 

команды из массива b. Цикл выполняется 3 раза. Указать координаты точки, после выполнения 

команд. 

a=[-2,0,4]  b=[3,2,-4] x=0 y=0 

k=1 while k<=4: 

    for i in range(3): 

        x=x+a[i]  

        y=x+b[i] 

        k=k+1 

p=”x=” 

q=”y=” 

print("It's %s, %d" % (p, x)) 
print("It's %s, %d" % (q, y)) 

 

8.  Задача из ОГЭ Найти сумму вводимых чисел, если a<30000, кратно 6 и 10. Стоп ввода , если а=0 

 

s=0 k=0 a=int(input("ввод a"))  

 

while a!=0: 

    if a%6==0 and a%10==0 and a<=300: 

          s=s+a 

          k=k+1 

    a=int(input("ввод a"))    

print(“s=”,s) 

 

 

9. Задача на калькуляцию товара : через массивы вводятся наименование товара, количество, цена 

случайным образом и выводится стоимость товара. 

import random 

a=["a","b","c","d","e"] 

kl=[12,34,56,78,21] 

print(a,end=",") 

print()   print(kl,end=",") print() 

s=0  

for i in range(len(a)): 

   zn=random.randint(0,500) 

   st=kl[i]*zn    print(st,end=",") 

   s+=st print() q="summ=" 

print("It's %s, %d" % (q, s)) 

 

10. Числа Фибоначчи. 

fib_prev = 0 # значение предыдущего числа 

fib_cur = 1 # значение последующего числа 

while fib_cur < 100: 

 print(fib_cur , end = ', ') 

            fib_sum = fib_prev + fib_cur 

Результат работы программы 

['a',   'b',  'c',  'd',   'e'] 

[12,  34,  56,  78,   21] 

1464,5066,27552,858,1323, 

It's summ=, 36263 

 

Результаты работы программы: 
 
ввод a12  ввод a6  ввод a66 ввод a78 

ввод a5 ввод a4 ввод a9 ввод a23 

ввод a24  ввод a90 ввод a72 ввод a18 

ввод a0   s=407 

 

 

Результаты работы программы: 

It's x=, 8 

It's y=, 4  

 

Результат работы программы 

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,  

 

 



 fib_prev = fib_cur 

 fib_cur  = fib_sum 

  

11. Наибольший общий делитель НОД. 

a = 50 

b = 130 

  

while a != b: 

    if a > b: 

        a = a - b 

    else: 

        b = b - a 

  

print(a) 

Ответ: 10 

 

10. Пример суммы ряда , короткая  запись. 

import math 

s=sum(int(math.sqrt(i*15+20)) for i in range(0,20,2)) 

p="s=" 

print("It's %s, %d" % (p, s)) 

Ответ: 

It's s=, 115 

 

11. Построение числового ряда  через массивы. 

a=[i+5 for i in range(1,10)]  

b=[i*3 for i in range(1,10)] 

print(a) print(b) 

 for i in range(1,10): 

      y= (i*i+a[i])/(b[i]) 

      print("  Level: %.3f" % ( y)) 

 

12 Задача Кредит 

s=int(input("ввести сумму в кредит ")) 

p=int(input("ввести процентную ставку")) 

m=int(input("Ежегодное погашение кредита")) 

sum=s  x=0 

while x<6: 

    dolg=s+s*p/100     ost=dolg-m     s=ost 

    x=x+1   print ("остаток=", s)   rs=m*x-sum 

print("переплата",rs) print("года=",x) 

 

 

13. Вычисление интеграла арки синуса sin(x) на отрезке [0,3.14159] 

import math  a=0  b=3.14159  

s=sum(math.sin((b-a)/100*i)*(b-a)/100 for i in range(100)) 

s1="площадь" 

print("It's %s,Level: %.3f"  % (s1, s)) 

Ответ:  It's площадь, Level: 2.000 

 

14. Длина строки. 

    s = input('Введите что-нибудь : ') 

[6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] 

[3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27] 

  Level: 1.333 ,  Level: 1.333,  Level: 

1.500,  Level: 1.733,  Level: 2.000,  

Level: 2.286,  Level: 2.583,  Level: 

2.889 

ввести сумму в кредит 1000000 

ввести процентную ставку15 

Ежегодное погашение кредита270000 

остаток= -50448.613 

переплата 620000  года= 6 



    if s == 'выход': 

        break 

        print('Длина строки:', len(s)) 

  print('Завершение') 

 

15. Задача. Угадай число. 

number = 23  running = True 

while running: 

    guess = int(input('Введите целое число : ')) 

    if guess == number: 

        print('Поздравляю, вы угадали.') 

        running = False # это останавливает цикл while 

    elif guess < number: 

        print('Нет, загаданное число немного больше этого') 

    else: 

        print('Нет, загаданное число немного меньше этого.') 

else: 

   print('Цикл while закончен.') 

   print('Завершение.') 

 

16. Задача лыжник .(сложный процент) 

Пример 8  Тема: цикл  с предусловием  (Лыжник) 

В первый день пройдена дистанция в 10 км. Определить  

пройденную дистанцию за 8дней, если ежедневно лыжник  

увеличивал дистанцию на 10%. 

os=0  d=1 s0=10  s=s0+s0*0.1 

print(s)  

while (d<=7): 

     s=s+s*0.1    d=d+1 

     print(" Level: %.2f"  % (s)) 

     os=os+s  

s1= ("Пройден дистанция=") 

print("It's %s, Level: %.2f"  % (s1, os)) 

 

 

 

 

 

 

             17. Нахождение максимального, минимального значения функций. 

a=0 b=10 i=a  min=500    max=0 

while i<=b: 

    y=5*i*i-3*i-2  

    i=i+(b-a)/30 

    if y>max: 

Введите что-нибудь : 234556 

Длина строки: 6 

Введите что-нибудь : выход 

Завершение 

Введите целое число : 45 Нет, 

загаданное число немного меньше 

этого.  Введите целое число : 40 

Нет, загаданное число немного 

меньше этого. 

Введите целое число : 35 

Нет, загаданное число немного 

меньше этого. 

Введите целое число : 20 

Нет, загаданное число немного 

больше этого 

Введите целое число : 23 

Поздравляю, вы угадали. 

Цикл while закончен. 

Завершение. 

11.0  Level: 12.10 

 Level: 13.31 

 Level: 14.64 

 Level: 16.11 

 Level: 17.72 

 Level: 19.49 

 Level: 21.44 

It's Пройден дистанция=, Level: 

114.79 

>>> 

It's max, Level: 468.00 

It's min, Level: -2.44 



       max=y 

    if y<min: 

      min=y   

m1=”max” 

m2=”min” 
print("It's %s, Level: %.2f"  % (m1, max)) 

print("It's %s, Level: %.2f"  % (sm2, min)) 

 

18 Игра полет 

 

 

 

 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 

 

 

 

                                             Функции в Питоне 

Создание функции http://pythonicway.com/python-functions 

import math 

v0=int(input("wwwod нач скорости")) 

al=int(input("wwwod угла в град")) 

s=int(input("wwwod расстояния до 

площадки")) 

l=int(input("wwwod длины площадки"))  

g=9.8 

x=v0*v0*math.sin(2*al*3.14/180)/g 

if (x>=s) and (x<=(s+l)): 

    print("попадание") 

elif x<s: 

    print("недолет") 

elif x>(s+l): 

    print("перелет") 

wwwod нач скорости25 

wwwod угла в град30 

wwwod расстояния до площадки40 

wwwod длины площадки1 

перелет 

 



Существуют некоторые правила для создания функций в Python. 

 Блок функции начинается с ключевого слова def, после которого следуют название функции и 
круглые скобки ( () ). 

 Любые аргументы, которые принимает функция должны находиться внутри этих скобок. 
 После скобок идет двоеточие ( : ) и с новой строки с отступом начинается тело функции. 

Пример функции в Python: 

 

 

 

def my_function(argument): 
    print argument 

1. def  fun(x,y): 

    p=(x+y)*2# периметр прямоугольника 

    s=(x*y)# площадь прямоугольника 

    p1="периметр" 

    s1="площадь" 

    print("It's %s, Level: %.3f" % (p1, p)) 

    print("It's %s,Level: %.3f"  % (s1, s)) 

 a=float(input('a')) 

b=float(input('b')) 

fun(a,b) 

 

2. Теорема Пифагора. 

import math 

def pif(x,y): 

    z=math.sqrt(x*x+y*y) #  гипотенуза прямоуг. 

 треугольника 

     с1=" гипотенуза " 

     print("It's %s, Level: %.2f" % (с1, z)) 

 a=float(input('a=')) 

 b=float(input('b=')) 

pif(a,b) 

 

3. Факториал. 

  def fak(x): 

     p=1 

     for i in range (1,x): 

       p=p*i 

       print(p,end=",") 

 n=int(input('n=')) 

fak(n) 

 

4 Задача амеба. Каждые 3 часа клетка амебы делится пополам.  

Вначале была 1 клетка.   Определить число клеток через 48 часов. 

def ameba(x): 

     sh=0  

     d=1 

     while (sh<x): 

        d=d*2 

        sh=sh+3 

        print(d,end=",") 

n=int(input('n=')) 

a12.345  b9.456 

It's периметр, Level: 43.602 

It's площадь,Level: 116.734 

>>> 

a=12.3  b=8.56 

It's  гипотенуза , Level: 14.99 

a=12.3  b=8.56 

It's  гипотенуза , Level: 14.99 

n=8 

1,2,6,24,120,720,5040, 

n=8 

1,2,6,24,120,720,5040, 

n=8 

1,2,6,24,120,720,5040, 

2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048,

4096,8192,16384,32768,65536, 



ameba(n) 

 

Ключевое слово return 

Выражение return прекращает выполнение функции и возвращает указанное после выражения значение. 
Выражение return без аргументов это то же самое, что и выражение return None. Соответственно, теперь 
становится возможным, например, присваивать результат выполнения функции какой либо переменной. 

Например: 

? 

 

 

 

 

            

 

 

def bigger(a,b): 

    if a > b: 
        return a # Если a больше чем b, то возвращаем b и прекращаем выполнение 
функции 

    return b # Незачем использовать else. Если мы дошли до этой строки, то b, 
точно не меньше чем a 

  
# присваиваем результат функции bigger переменной num 
num = bigger(23,42) 

                  Рекурсия в Python 

 
https://codecamp.ru/documentation/python/1716/recursion 

Сумма чисел от 1 до n 

 

Чтобы узнать сумму чисел от 1 до n , где n натуральное число, можно 

 сделать 1 + 2 + 3 + 4 + ... + (several hours later) + n . В качестве  

альтернативы,  можно написать for цикла:  
 n = 0 

for i in range (1, n+1): 

    n += i  

Или можно использовать технику, известную как рекурсия:  

 def recursion(n): 

    if n == 1: 

        return 1 

    return n + recursion(n - 1)  

Рекурсия имеет преимущества перед двумя вышеупомянутыми методами.  

Рекурсии занимает меньше времени , чем выписывание 1 + 2 + 3 на сумму от 1 до 3. 

 Для recursion(4) , рекурсии может быть использован для работы в обратном направлении:  

Вызовы функций: (4 -> 4 + 3 -> 4 + 3 + 2 -> 4 + 3 + 2 + 1 -> 10)  

В то время как for цикла работает строго вперед: (1 -> 1 + 2 -> 1 + 2 + 3 -> 1 + 2 + 3 + 4 -> 10).  

Иногда рекурсивное решение проще, чем итеративное решение. Это очевидно при  

реализации обращения связанного списка.  

Что, как и когда рекурсии 

Рекурсия происходит, когда вызов функции вызывает повторный вызов той же самой функции до завершения 

исходного вызова функции. Например, рассмотрят известное математическое выражение x! (т.е. факторная 

операция). Факториальная операция определяется для всех неотрицательных целых чисел следующим образом:  

o Если число 0, то ответ 1.  

http://pythonicway.com/python-functions
https://codecamp.ru/documentation/python/1716/recursion/5546/sum-of-numbers-from-1-to-n
https://codecamp.ru/documentation/python/1716/recursion/5546/sum-of-numbers-from-1-to-n
https://codecamp.ru/documentation/python/1716/recursion/6269/the-what-how-and-when-of-recursion
https://codecamp.ru/documentation/python/1716/recursion/6269/the-what-how-and-when-of-recursion


o В противном случае ответом будет то, что число умножается на факториал на единицу меньше этого числа.  

В Python наивная реализация факториальной операции может быть определена как функция следующим образом:  

 def factorial(n): 

    if n == 0: 

        return 1 

    else: 

        return n * factorial(n - 1) 

 

  

 

1. Пример Степень числа 

def rec(a,b): 

    if b == 0: 

        return 1 

    else: 

        return a * rec(a, b-1) 

 

a, b = 3, 4 

print(rec(a,b)) 

 

2. Можно иметь «параллельные» рекурсивные вызовы функций. Например, рассмотрим 

последовательность Фибоначчи , которая определяется следующим образом :  

o Если число 0, то ответ 0.  

o Если число 1, то ответ 1.  

o В противном случае ответ является суммой двух предыдущих чисел Фибоначчи.  

Можно определить это следующим образом:  

 def fib(n): 

    if n == 0 or n == 1: 

        return n 

    else: 

        return fib(n - 2) + fib(n - 1) 

n=10 

print(fib(n)) 

Ответ 55 

 
 

                                 5 раздел Создание кнопок 

https://metanit.com/python/tutorial/9.2.php 

Кнопки 

Тулкит tkinter содержит набор компонентов или виджетов, одним из которых является кнопка. 

 Добавим кнопку в окно: 

 

 

 

 

Результат: 81 

from tkinter import * 

root = Tk() 

root.title("GUI на Python") 

root.geometry("300x250") 

btn = Button(text="Hello") 

 

https://metanit.com/python/tutorial/9.2.php


 

 

 

 

 

 

 

Для создания кнопки используется конструктор Button().  

В этом конструкторе с помощью параметра text можно установить текст кнопки. 

Чтобы сделать элемент видимым, у него вызывается метод pack().  

В итоге вверху окна будет красоваться кнопка: 

 

Каждый виджет, в том числе кнопка, имеет ряд атрибутов, которые влияют на ее визуализацию и которые мы 

можем настроить через конструктор: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

from tkinter import * 

  
root = Tk() 
root.title("GUI на Python") 
root.geometry("300x250") 

  
btn = Button(text="Hello",          # текст кнопки  
             background="#555",     # фоновый цвет кнопки 
             foreground="#ccc",     # цвет текста 
             padx="20",             # отступ от границ до содержимого по горизонтали 
             pady="8",              # отступ от границ до содержимого по вертикали 

             font="16"              # высота шрифта 
             ) 
btn.pack() 

  
root.mainloop() 

Параметры pady, padx, font принимают числовое значение, а параметры background и foreground получают 

шестнадцатеричное значение цвета. Параметр font содержит определение шрифта. 

 

Всего же конструктор Button может принимать следующие параметры: 

1 Button (master, options) 

Параметр master представляет ссылку на родительский контейнер. В случае выше это могло бы быть само 

графическое окно, и мы могли написать: 

1 

2 

3 

4 

root = Tk() 
root.title("GUI на Python") 
root.geometry("300x250") 

  



5 

6 

btn = Button(root, text="Hello")  
btn.pack() 

Однако если в коде создается одно окно, то кнопка и любой другой элемент уже по умолчанию размещаются в 

этом окне. Поэтому первый параметр мы можем опустить, как в примерах выше. Если бы у нас в коде создавалось 

бы несколько окон, тогда мы могли бы передать в конструктор Button ссылку на нужное окно. 

Второй параметр options представляет набор на самом деле набор параметров, которые мы можем установить по 

их имени: 

 activebackground: цвет кнопки, когда она находится в нажатом состоянии 

 activeforeground: цвет текста кнопки, когда она в нажатом состоянии 

 bd: толщина границы (по умолчанию 2) 

 bg/background: фоновый цвет кнопки 

 fg/foreground: цвет текста кнопки 

 font: шрифт текста, например, font="Arial 14" - шрифт Arial высотой 14px, или font=("Verdana", 13, 

"bold") - шрифт Verdana высотой 13px с выделением жирным 

 height: высота кнопки 

 highlightcolor: цвет кнопки, когда она в фокусе 

 image: изображение на кнопке 

 justify: устанавливает выравнивание текста. Значение LEFT выравнивает текст по левому краю, CENTER - 

по центру, RIGHT - по правому краю 

 padx: отступ от границ кнопки до ее текста справа и слева 

 pady: отступ от границ кнопки до ее текста сверху и снизу 

 relief: определяет тип границы, может принимать значения SUNKEN, RAISED, GROOVE, RIDGE 

 state: устанавливает состояние кнопки, может принимать значения DISABLED, ACTIVE, NORMAL (по 

умолчанию) 

 text: устанавливает текст кнопки 

 textvariable: устанавливает привязку к элементу StringVar 

 underline: указывает на номер символа в тексте кнопки, который подчеркивается. По умолчанию значение -

1, то есть никакой символ не подчеркивается 

 width: ширина кнопки 

 wraplength: при положительном значении строки текста будут переносится для вмещения в пространство 

кнопки 

Обработка нажатия на кнопку 

Для обработки нажатия на кнопку необходимо установить в конструкторе параметр command, присвоив ему ссылку 

на функцию, которая будет срабатывать при нажатии: 

Здесь в качестве обработчика нажатия устанавливается функция click_button. В этой функции изменяется 

глобальная переменная clicks, которая хранит число кликов, и ее значение выводится в заголовок окна. Таким 

образом, при каждом нажатии кнопки будет срабатывать функция click_button, и количество кликов будет 

увеличиваться: 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
Пример  обработки кнопок и шкал: Пример автора рекомендаций. Этот пример напечатан на  

учительском сайте  Инфоурок (Глушков Н.В.). 

Задачи выбираются по коду, данные  вводятся через прокрутки(движки) 
import random  root = Tk() 

import math 

def getV(root): 

    kod=sca4.get()    

  if kod==1: 

       print("Теорема  Пифагора ввод  а  и b")  

       a= sca1.get() b =sca2.get() 

       print("Теорема  Пифагора ввод  а= ",a," b=",b)  

       c=math.sqrt(a*a+b*b)   print("Значение гипотенузы  c= ",c) 

    elif kod ==2: 

  print("Значение суммы ряда(3*i+10)/(8*i*i+5),ввод n") 

        n=sca1.get() s=sum((3*i+10)/(8*i*i+5)  

for i in range(n)) 

 print("Значение суммы ряда(3*i+10)/(8*i*i+5)","n=",n,"s=", s) 

    elif kod==3:  

 print("Площадь арки параболы 0.5*i*i-4*i+10 ,ввод a=2, ввод  b=8") 

 a=sca2.get()  b=sca3.get()   s=0   i=a   

 while i<=b:  

           s+=(0.5*i*i-4*i+10)*(b-a)/100                

            i=i+(b-a)/100  

            print("Площадь арки параболы 0.5*i*i-4*i+10 ","a=",a, "b=",b, "s=",s) 

    elif kod==4:   

       print( "Макс и мин функции y=i**2-4*i+3,a=0,b=6") 

       a=sca2.get() b=sca3.get()   i=a 

        max=0   min=500 

        while i<=b: 

           y=i**2-4*i+3 

            if y>max: 

               max=y  

            elif y<min: 

               min=y                  

            i=i+(b-a)/100    print("min=", min ,"max=" , max) 

    elif kod==5:  

        print('Производствен. план') 

        print('1 кв 2 кв 3 кв  4кв') 

        print('себестоимость в руб. за единицу изделия') 

        z=[22,32,54,78]   print(z)        print() 

        print('Количество изделий по номенклатуре') 

        a = [[100, 200, 300,250], [50,90,80, 60], [70, 80,100, 90],[170, 180,200, 190]] 

        for i in range(len(a)): 

            for j in range(len(a[i])): 

                 int(a[i][j], end=' ') 

                 print()  print()   print('Общая себестоимость за год') 

            for i in range(len(a)):for j in range(len(a[i])): 

               print(a[i][j]*z[j], end=' ')   print()     



fra = Frame(root, width=200, height=200, bg='yellow')  

#lab1 = Label(root, text="Т.Пифагора значение гипотенузы c*c=a*a+b*b", font="Arial 10") 

#lab2 = Label(root, text="значение катета а", font="Arial 10") 

#lab3 = Label(root, text="значение катета b", font="Arial 10") 

sca1 = Scale(root,orient=HORIZONTAL, length=300, from_=0, to=50, tickinterval=5, 

resolution=5,bg="red") 

sca2 = Scale(root, orient=HORIZONTAL, length=300, from_=0, to=32, tickinterval=2, 

resolution=1,bg="lightblue") 

sca3 = Scale(root, orient=HORIZONTAL, length=300, from_=0, to=32, tickinterval=2, 

resolution=1,bg="yellow") 

sca4 = Scale(root, orient=HORIZONTAL, length=100, from_=1, to=5, tickinterval=1, 

resolution=1,bg="lightgreen") 

button1 = Button(text="Получить значение")  sca1.pack() sca2.pack() 

sca3.pack()  sca4.pack() button1.pack()  #lab1.pack() #lab2.pack()  #lab3.pack() 

button1.bind("<Button-1>",getV) 

fra.pack() root.mainloop 
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ВВЕДЕНИЕ  

Практические   занятия по МДК Технология разработки программного обеспечения направлены 

на усвоение знаний, освоение умений и формирование элементов общих и профессиональных 

компетенций.  

Структура методических рекомендаций определена последовательностью изучения МДК.  

Дидактическая цель практических  работ – осмыслить и закрепить материал лекций, 

сформировать умения применять полученные знания на практике, реализовать единства 

интеллектуальной и практической деятельности, развивать выработку при решении поставленных задач 

самостоятельность, ответственность, точность, творческую инициативу.  

В результате освоения МДК обучающийся должен  

уметь: 

подбирать и настраивать конфигурацию программного обеспечения компьютерных систем; 

использовать методы защиты программного обеспечения компьютерных систем; 

проводить инсталляцию программного обеспечения компьютерных систем; 

производить настройку отдельных компонентов программного обеспечения компьютерных 

систем; 

анализировать риски и характеристики качества программного обеспечения. 

знать: 

основные методы и средства эффективного анализа функционирования программного 

обеспечения; 

основные виды работ на этапе сопровождения программного обеспечения; 

основные принципы контроля конфигурации и поддержки целостности конфигурации 

программного обеспечения; 

средства защиты программного обеспечения в компьютерных системах. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к 

различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и 

информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить методические 

рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить соответствующие задания и расчеты; 

пользоваться справочной и технической литературой; подготовить ответы на контрольные вопросы.  

Изучая теоретическое обоснование, обучающийся должен иметь в виду, что основной целью 

изучения теории является умение применить ее на практике для решения практических задач. 

После выполнения работы обучающийся должен представить отчет о проделанной работе с 

полученными результатами и выводами и устно ее защитить. Отчеты по практическим работам 

выполняются в отдельной тетради в клетку. Необходимо оставлять поля шириной 25…30 мм для 

замечаний преподавателя. Все графики  и рисунки, сопровождающие выполнение практических работ 

выполняются карандашом в соответствии с требованиями ГОСТ.  

Неаккуратное выполнение  работы, несоблюдение принятых правил и плохое оформление 

графиков и схем могут послужить причиной возвращения работы для доработки.  

Если обучающийся не выполнил практическую  работу или часть работы, то он может выполнить 

работу или оставшуюся часть внеурочное время, согласованное с преподавателем. 
Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 

 

 

 

 



3 
 

Перечень  лабораторных и практических занятий 

Практическая работа 1 Анализ предметной области 

Практическая работа 2 Разработка и оформление технического задания 

Практическая работа 3 Построение архитектуры программного средства 

Практическая работа 4 Изучение работы в системе контроля версий 

Лабораторная работа 1 Построение диаграммы Вариантов использования и диаграммы. 

Последовательности 

Лабораторная работа 2 Построение диаграммы Кооперации и диаграммы Развертывания 

Лабораторная работа 3 Построение диаграммы Деятельности, диаграммы Состояний и диаграммы 

Классов 

Лабораторная работа 4 Построение диаграммы компонентов 

Лабораторная работа 5 Построение диаграмм потоков данных 

Лабораторная работа 6 Разработка тестового сценария 

Лабораторная работа 7 Оценка необходимого количества тестов 

Лабораторная работа 8 Разработка тестовых пакетов 

Лабораторная работа 9 Оценка программных средств с помощью метрик 

Лабораторная работа 10 Инспекция программного кода на предмет соответствия стандартам 

кодирования 
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Практическая работа №1 «Анализ предметной области» 

Цель работы: описать и проанализировать ИС, определить необходимые элементы КТС ИС и системного 

ПО ИС. 

Теоретические сведения 

Проблемы управления программными проектами впервые появились в 60-х – начале 70-х годов прошлого 

века, когда провалились многие большие проекты по разработке программных продуктов. Были зафиксированы 

задержки в создании ПО, программное обеспечение было ненадежным, затраты на разработку в несколько раз 

превосходили первоначальные оценки и т.д. Провалы этих проектов обуславливались не только некомпетентностью 

руководителей и программистов. Напротив, в этих больших поисковых проектах принимали участие люди, уровень 

квалификации которых был явно выше среднего. Причины провалов коренились в тех подходах, которые 

использовались в управлении проектами. Применяемая методика была основана на опыте управления техническими 

проектами и оказалась неэффективной при разработке программных проектов. 

Руководители программных проектов выполняют такую же работу, что и руководители технических 

проектов. Вместе с тем процесс разработки ПО существенно отличается от процессов реализации технических 

проектов. Ниже приведен небольшой список этих отличий. 

1. Программный продукт нематериален. Менеджер судостроительного проекта или проекта постройки 

здания видит результат выполнения своего проекта. Если реализация проекта отстает от графика, то это видно по 

незавершенности конструкции. В противоположность этому процент незавершенности программного проекта 

нельзя увидеть или потрогать. Менеджер программного проекта может полагаться только на документацию, 

которая фиксирует процесс разработки программного продукта. 

2. Не существует стандартных процессов разработки программного обеспечения. На сегодняшний день не 

существует четкой зависимости между процессом создания ПО и типом создаваемого программного продукта. 

Другие технические дисциплины имеют длительную историю, процессы разработки технических изделий 

многократно опробованы и проверены. Изучением же процессов создания ПО специалисты занимаются только 

последние несколько лет. Поэтому прока нельзя точно предсказать, на каком этапе процесса разработки ПО могут 

возникнуть проблемы, угрожающие всему проекту. 

3. Большие программные проекты – это часто одноразовые проекты. Большие программные проекты, как 

правило, значительно отличаются от проектов, реализованных ранее. Поэтому, чтобы уменьшить неопределенность 

в планировании проекта, руководители проектов должны обладать очень большим практическим опытом. Но 

постоянные технологические изменения в компьютерной технике обесценивают предыдущий опыт. 

Перечисленные особенности могут привести к тому, что реализация проекта выйдет за рамки временного графика 

или бюджетных ассигнований. Об этом всегда нужно помнить. 

Процессы управления программными проектами 

Невозможно описать и стандартизировать все работы, выполняемые менеджером проекта по созданию ПО, 

но в большинстве случаев к ним относятся. 

 Написание предложений по созданию ПО. 

 Планирование и составление графика работ проекта. 

 Оценивание стоимости проекта. 

 Контроль процессов выполнения работ. 

 Подбор персонала. 

 Написание отчетов и представлений. 

Время выполнения больших программных проектов может занимать несколько лет. В течение этого 

времени цели и намерения организации, оказавшей программный проект, могут существенно измениться. Может 

оказаться, что разрабатываемый программный продукт стал уже ненужным либо исходные требования к ПО 

устарели и их нужно кардинально менять. В такой ситуации руководство организации-разработчика может принять 

решение о прекращении разработки ПО или об изменении проекта в целом. 

Планирование проекта 

Эффективное управление проектами напрямую зависит от правильного планирования работ. План, 

разработанный на начальном этапе проекта, рассматривается всеми его участниками как руководящий документ, 
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выполнение которого должно привести к успешному завершению проекта. Этот первоначальный план должен 

максимально подробно описывать все этапы реализации проекта. 

План проекта должен показать ресурсы, необходимые для реализации проекта, разделение работ на этапы и 

временной график выполнения этих этапов. Детализация планов проектов очень разнится в зависимости от типа 

разрабатываемого программного продукта и организации- 

Разработчика. Но в любом случае большинство планов содержит следующие разделы. 

1. Введение. Краткое описание целей проекта и проектных ограничений (бюджетных, временных и т.д.). 

2. Организация выполнения проекта. Описание способа подбора команды разработчиков и распределение 

обязанностей между членами команды. 

3. Анализ рисков. Описание возможных проектных рисков, вероятность их проявления и стратегий, 

направленных на их уменьшение. 

4. Аппаратные и программные ресурсы для реализации проекта. Перечень аппаратных средств и 

программного обеспечения, необходимого для разработки программного продукта. 

5. Разбиение работ на этапы. Проект разбивается на отдельные процессы, определяются этапы выполнения 

проекта, приводится описание результатов каждого этапа и контрольные отметки. 

6. График работ. В графике работ отображаются зависимости между отдельными этапами разработки по, 

оценки времени их выполнения и распределение членов команды проекта по отдельным этапам. 

7. Механизмы контроля и мониторинга за ходом выполнения проекта. Описываются механизмы и сроки 

предоставления отчетов о ходе работ, а также механизмы мониторинга всего проекта. 

При планировании проекта разработки ПО определяются контрольные точки – вехи, отмечающие окончание 

определенного этапа работ. Для каждой вехи создается отчет, который предоставляется руководству проекта. 

При определении контрольных точек весь процесс создания ПО должен быть разбит на отдельные этапы с 

указанным «выходом» (результатом) каждого этапа. Например, на рис. 1 показаны этапы разработки спецификации 

требований в случае, когда для ее проверки используется прототип системы. 

Рисунок 1. Этапы процесса разработки спецификации 

Информационный процесс - это осуществление всей совокупности следующих элементарных 

информационных актов: прием или создание информации, ее хранение, передача и использование. 

Информационная система - это совокупность механизмов, обеспечивающих полное осуществление 

информационного процесса. 

Вне ИС информация может лишь сохраняться в виде записей на тех или иных физических носителях, но не 

может быть ни принятой, ни переданной, ни использованной. 

Информационная система - организационно-техническая система, которая предназначена для выполнения 

информационно-вычислительных работ или предоставления информационно- вычислительных работ или 

предоставления информационно-вычислительных услуг, удовлетворяющих потребности системы управления и ее 

пользователей - управленческого персонала, внешних пользователей путем использования и/или создания 

информационных продуктов. Информационные системы существуют в рамках системы управления и полностью 

подчинены целям функционирования этих систем. 

Информационно-вычислительная работа - деятельность, связанная с использованием информационных 

продуктов. Типичным примером информационной работы является поддержка информационных технологий 

управления. 



6 
 

Информационно-вычислительная услуга - это разовая информационно-вычислительная работа.Под 

информационным продуктом понимается вещественный или нематериальный результат интеллектуального 

человеческого труда, обычно материализованный на определенном носителе, например разнообразных 

программных продуктов, выходной информации в виде документов управления, баз данных, хранилищ данных, баз 

знаний, проектов ИС и ИТ. 

Методологическую основу изучения ИС составляет системный подход, в соответствии с которым любая 

система представляет собой совокупность взаимосвязанных объектов, функционирующих совместно для 

достижения общей цели. 

Информационная система представляет собой совокупность функциональной структуры,  

информационного, математического, технического, организационного и кадрового обеспечения,  которые 

объединены в единую системы в целях сбора, хранения, обработки и выдачи необходимой информации для 

выполнения функций управления. Она обеспечивает информационные потоки: 

I-1 - информационный поток из внешней среды в систему управления, который, с одной стороны, 

представляет собой поток нормативной информации, создаваемый государственными учреждениями в части 

законодательства, а с другой стороны - поток информации о конъюнктуре рынка, создаваемый конкурентами, 

потребителями, поставщиками; 

I-2 - информационный поток из системы управления во внешнюю среду (отчетная информация, прежде 

всего финансовая в государственные органы, инвесторам, кредиторам, потребителям; маркетинговая информация 

потенциальным потребителям); 

I-3 - информационный поток из системы управления на объект, представляет собой совокупность 

плановой, нормативной и распорядительной информации для осуществления хозяйственных процессов; 

I-4 - информационный поток от объекта в систему управления, который отражает учетную информацию о 

состоянии объекта управления экономической системой (сырья, материалов, денежных, энергетических, трудовых 

ресурсов, готовой продукции и выполненных услугах) в результате выполнения хозяйственных процессов. 

Задачи информационных систем 

Корпоративные системы позволяют решить следующие задачи: 

- гарантировать требуемое качество управления предприятием; 

- повысить оперативность и эффективность взаимодействия между подразделениями; 

- обеспечить управляемость качеством выпускаемой продукции; 

- увеличить экономическую эффективность деятельности предприятия; 

- создать систему статистического учета на предприятии; 

- осуществлять прогноз развития предприятия; 

- создать систему стратегического и оперативного планирования, систему прогнозирования. 

Задания для практической работы 

1. Выберите предметную область 

2. Выберите название ИС в рамках предметной области. 

3. Определите цель ИС 

4. Проведите анализ осуществимости ИС 

4.1. Что произойдет с организацией, если система не будет введена в эксплуатацию? 

4.2. Какие текущие проблемы существуют в организации и как новая система поможет их решить? 

4.3. Каким образом (и будет ли) ИС способствовать целям бизнеса? 

4.4. Требует ли разработка ИС технологии, которая до этого раньше не использовалась в организации? 

5. Где будет размещена ИС? Кто является пользователем ИС? 

6. Комплекс технических средств ИТ 

6.1. Какие средства компьютерной техники необходимы для ИС? 

6.2. Какие средства коммуникационной техники необходимы для ИС? 

6.3. Какие средства организационной техники необходимы для ИС? 

6.4. Какие средства оперативной полиграфии необходимы для ИС? 
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7. Опишите системное ПО ИТ. 

Таблица 1. Варианты предметных областей 

Предметная область Сущность задачи 

Страховая 

медицинская 
компания 

Страховая медицинская компания (СМК) заключает договоры 

добровольного медицинского страхования с населением и договоры с 
лечебными учреждениями на лечение застрахованных клиентов. При 

возникновении страхового случая клиент подает заявку на оказание 

медицинских услуг по условиям договора инспектору, который работает 

с данным клиентом. Инспектор направляет данного клиента в лечебное 
учреждение. Отчеты о своей деятельности инспектор предоставляет в 

бухгалтерию. Бухгалтерия проверяет   оплату договоров, перечисляет 

денежные средства за оказанные услуги лечебным   учреждениям,   
производит    отчисления   в налоговые органы и предоставляет отчетность 

в органы государственной статистики. СМК не только оплачивает лечение 

застрахованного лица при возникновении с ним страхового случая, но и, при 
возникновении каких-либо осложнений после лечения, оплачивает  лечение 

этих осложнений 

Агентство 

недвижимости 

Агентство недвижимости занимается покупкой, продажей, сдачей в аренду 
объектов недвижимости по договорам с их собственниками. Агентство 

управляет объектами недвижимости как физических, так и юридических 

лиц. Собственник может иметь несколько объектов. В случае покупки или 
аренды клиент может произвести осмотр объекта. В качестве одной из 

услуг, предлагаемых агентством, является проведение инспектирования 

текущего состояния объекта для адекватного определения его рыночной 

цены. По результатам своей 

деятельности агентство производит отчисления в налоговые органы и 

предоставляет отчетность в органы государственной статистики 

Кадровое агентство Кадровое агентство способствует трудоустройству безработных граждан. 
Агентство ведет учет и классификацию данных о безработных на основании 

резюме от них. От предприятий города поступают данные о свободных 

вакансиях, на основании которых агентство предлагает различные варианты 
трудоустройства соискателям. В случае положительного исхода поиска 

вакансия считается заполненной, а безработный становится 

трудоустроенным. По результатам своей 

деятельности кадровое агентство производит отчисления в налоговые 

органы и предоставляет отчетность в органы государственной статистики 

Компания по 

разработке 
программных 

продуктов 

Компания заключает договор с клиентом на разработку программного 

продукта согласно техническому заданию. После утверждения технического 
задания определяется состав и объем работ, составляется предварительная 

смета. На каждый проект назначается ответственный за его выполнение – 

куратор проекта, который распределяет нагрузку между программистами и 

следит за выполнением технического задания. Когда программный продукт 
готов, то его внедряют, производят обучение клиента и осуществляют 

дальнейшее сопровождение. По результатам своей деятельности компания 

производит отчисления в налоговые органы и предоставляет отчетность в 
органы государственной 
статистики 
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Туроператор Туроператор предоставляет возможность своим клиентам осуществить 

туристическую или деловую поездку   в различные города России и мира. 

При разработке нового тура сначала анализируется текущая ситуация на 

рынке туризма и выбирается направление тура.   После этого определяется 
статус тура, бронируются места в гостиницах и билеты на переезд к месту 

тура, разрабатывается культурная/ деловая/ развлекательная программа, 

утверждаются сроки тура. На каждый тур назначается ответственное лицо 
от туроператора, которое будет вести данный тур для улаживания проблем 

в случае возникновения каких-нибудь чрезвычайных или форс-мажорных 

ситуаций. Клиент приходит в офис туроператора, где вместе с менеджером 
выбирает уже разработанный тур и оформляет путевку. После возвращения 

из тура клиент может высказать свои замечания или пожелания, которые 

будут учтены при доработке существующих туров или при разработке 

новых. Также, для дальнейшего улучшения тура, туроператор проводит 
анализ отчетов от посредников (гостиница, гиды и т.д.). По результатам 

своей деятельности туроператор производит отчисления в налоговые 

органы и 
предоставляет отчетность в органы государственной статистики 

 

Практическая работа №2 «Разработка и оформление технического задания» 

Цель работы: приобретение навыков разработки технического задания на программный продукт, 

ознакомиться с правилами написания технического задания 

Теоретические сведения 

Техни́ческое зада́ние (ТЗ, техзада́ние) - исходный документ для проектирования сооружения или 

промышленного комплекса, конструирования технического устройства (прибора, машины, системы управления и 

т. д.), разработки информационных систем, стандартов либо проведения научно-исследовательских работ (НИР). 

ТЗ содержит основные технические требования, предъявляемые к сооружению, изделию или услуге и 

исходные данные для разработки. В ТЗ указываются назначение объекта, область его применения, стадии 

разработки конструкторской (проектной, технологической, программной и т.п.) документации, её состав, сроки 

исполнения и т. д., а также особые требования, обусловленные спецификой самого объекта либо условиями его 

эксплуатации. Как правило, ТЗ составляют на основе анализа результатов предварительных исследований, расчётов 

и моделирования. Типовые требования к составу и содержанию технического задания приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Состав и содержание технического задания (ГОСТ 34.602- 89) 

№ 
пп 

Раздел Содержание 

1 Общие сведения - полное наименование системы и ее условное 
обозначение 

- шифр темы или шифр (номер) договора; 

- наименование предприятий разработчика и заказчика 
системы, их реквизиты 

- перечень документов, на основании которых 
создается ИС 

- плановые сроки начала и окончания работ 

- сведения об источниках и порядке финансирования работ 

- порядок оформления и предъявления заказчику 

результатов работ по созданию системы, ее частей и отдельных 

средств 

2 Назначение и цели создания 

(развития) системы 
- вид автоматизируемой деятельности 

- перечень объектов, на которых предполагается 
использование системы 

- наименования и требуемые значения технических, 
технологических, производственно-экономических и др. 

показателей объекта, которые должны быть достигнуты при 

внедрении ИС 
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3 Характеристика объектов 

автоматизации 
- краткие сведения об объекте автоматизации 

- сведения об условиях эксплуатации и 
характеристиках окружающей среды 

4 Требования к системе Требования к системе в целом: 

- требования к структуре и функционированию системы 

(перечень подсистем, уровни иерархии, степень 

централизации, способы информационного обмена, режимы 
функционирования, взаимодействие со смежными системами, 

перспективы развития системы) 

- требования к персоналу (численность пользователей, 
квалификация, режим работы, порядок подготовки) 

- показатели назначения (степень приспособляемости системы 
к изменениям процессов управления и значений параметров) 

- требования к надежности, безопасности, эргономике, 

транспортабельности, эксплуатации, техническому 

обслуживанию и ремонту, защите и сохранности 

  информации, защите от внешних воздействий, к патентной 

чистоте, по стандартизации и унификации 

Требования к функциям (по подсистемам) : 

- перечень подлежащих автоматизации задач 

- временной регламент реализации каждой функции 

- требования к качеству реализации каждой функции, к форме 
представления выходной информации, характеристики 
точности, достоверности выдачи результатов 

- перечень и критерии отказов 
Требования к видам обеспечения: 

- математическому (состав и область применения мат. моделей 
и методов, типовых и разрабатываемых алгоритмов) 

- информационному (состав, структура и организация данных, 
обмен данными между компонентами системы, 

информационная совместимость со смежными системами, 

используемые классификаторы, СУБД, контроль данных и 

ведение информационных массивов, процедуры придания 
юридической силы выходным документам) 

- лингвистическому (языки программирования, языки 
взаимодействия пользователей с системой, системы 
кодирования, языки ввода- вывода) 

- программному (независимость программных средств от 
платформы, качество программных средств и способы его 
контроля, использование фондов алгоритмов и программ) 

- техническому 

- метрологическому 

- организационному (структура и функции эксплуатирующих 
подразделений, защита от ошибочных действий персонала) 

- методическому (состав нормативно- технической 
документации 

5 Состав и содержание работ по 

созданию системы 
- перечень стадий и этапов работ 

- сроки исполнения 

- состав организаций — исполнителей работ 

- вид и порядок экспертизы технической документации 

- программа обеспечения надежности 

- программа метрологического обеспечения 
6 Порядок контроля и приемки 

системы 
- виды, состав, объем и методы испытаний системы 

- общие требования к приемке работ по стадиям 

- статус приемной комиссии 
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7 Требования к составу и 

содержанию работ по 

подготовке объекта 

автоматизации к вводу 
системы в действие 

- преобразование входной информации к 
машиночитаемому виду 

- изменения в объекте автоматизации 

- сроки и порядок комплектования и обучения 

персонала 
8 Требования к 

документированию 
- перечень подлежащих разработке документов 

- перечень документов на машинных носителях 

9 Источники разработки - документы и информационные материалы, на 
основании которых разрабатывается ТЗ и система 

Порядок разработки технического задания 

Разработка технического задания выполняется в следующей последовательности. Прежде всего, 

устанавливают набор выполняемых функций, а также перечень и характеристики исходных данных. 

Затем определяют перечень результатов, их характеристики и способы представления. 

Далее уточняют среду функционирования программною обеспечения: конкретную комплектацию и 

параметры технических средств, версию используемой операционной системы и, возможно, версии и параметры 

другого установленного программного обеспечения, с которым предстоит взаимодействовать будущему 

программному продукту. 

В случаях, когда разрабатываемое программное обеспеченно собирает и хранит некоторую информацию или 

включается в управление каким-либо техническим процессом, необходимо также четко регламентировать действия 

программы в случае сбоев оборудования и энергоснабжения. 

1. Общие положения 

1.1 Техническое задание оформляют в соответствии с ГОСТ 19.106-78 на листах формата А4 и АЗ по ГОСТ 

2.301-68, как правило, без заполнения полей листа. Номера листов (страниц) проставляют в верхней части листа над 

текстом. 

1.2 Лист утверждения и титульный лист оформляют в соответствии с ГОСТ 19.104-78. Информационную 

часть (аннотацию и содержание), лист регистрации изменений допускается и в документ не включать. 

1.3 Для внесения изменений и дополнений в техническое задание на последующих стадиях разработки 

программы или программного изделия выпускают дополнение к нему. Согласование и утверждение дополнения к 

техническому заданию проводят в том же порядке, который установлен для технического задания. 

1.4. Техническое задание должно содержать следующие разделы: 

- введение; 

- наименование и область применения; 

- основание для разработки; 

- назначение разработки; 

- технические требования к программе или программному изделию; 

- технико-экономические показатели; 

- стадии и этапы разработки; 

- порядок контроля и приемки; 

- приложения. 
В зависимости от особенностей программы или программного изделия допускается уточнять содержание 

разделов, вводить новые разделы или объединять отдельные из них. При необходимости допускается в техническое 

задание включать приложения. 

2. Содержание разделов 

2.1 Введение должно включать краткую характеристику области применения программы или программного 

продукта, а также объекта (например, системы), в котором предполагается их использовать. Основное назначение 

введения - продемонстрировать актуальность данной разработки и показать, какое место эта разработка занимает в 

ряду подобных. 

2.2 В разделе «Наименование и область применения» указывают наименование, краткую характеристику 

области применения программы или программного изделия и объекта, в котором используют программу или 
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программное изделие. 

2.3 В разделе «Основание для разработки» должны быть указаны: 

- документ (документы), на основании которых ведется разработка. Таким документом может служить 

план, приказ, договор и т. п.; 

- организация, утвердившая этот документ, и дата его утверждения; 

- наименование и (или) условное обозначение темы разработки. 
2.4 В разделе «Назначение разработки» должно быть указано функциональное и эксплуатационное 

назначение программы или программного изделия. 

2.5 Раздел «Технические требования к программе или программному изделию» должен содержать 

следующие подразделы: 

- требования к функциональным характеристикам; 

- требования к надежности; 

- условия эксплуатации; 

- требования к составу и параметрам технических средств; 

- требования к информационной и программной совместимости; 

- требования к маркировке и упаковке; 

- требования к транспортированию и хранению; 

- специальные требования. 
В подразделе «Требования к функциональным характеристикам» должны быть указаны требования к 

составу выполняемых функций, организации входных и выходных данных, временным характеристикам и т. п. 

2.5.2 В подразделе «Требования к надежности» должны быть указаны требования к обеспечению надежного 

функционирования (обеспечение устойчивого функционирования, контроль входной и выходной информации, 

время восстановления после отказа и т. п.). 

2.5.3 В подразделе «Условия эксплуатации» должны быть указаны условия эксплуатации (температура 

окружающего воздуха, относительная влажность и т. п. для выбранных типов носителей данных), при которых 

должны обеспечиваться заданные характеристики, а также вид обслуживания, необходимое количество и 

квалификация персонала. 

2.5.4 В подразделе «Требования к составу и параметрам технических средств» указывают необходимый 

состав технических средств с указанием их технических характеристик. 

2.5.5 В подразделе «Требования к информационной и программной совместимости» должны быть указаны 

требования к информационным структурам на входе и выходе и методам решения, исходным кодам, языкам 

программирования. При необходимости должна обеспечиваться защита информации и программ. 

2.5.6 В подразделе «Требования к маркировке и упаковке» в общем случае указывают требования к 

маркировке программного изделия, варианты и способы упаковки. 

2.5.7 В подразделе «Требования к транспортированию и хранению» должны быть указаны для 

программного изделия условия транспортирования, места хранения, условия хранения, условия складирования, 

сроки хранения в различных условиях. 

2.5.8 В разделе «Технико-экономические показатели» должны быть указаны: ориентировочная 

экономическая эффективность, предполагаемая годовая потребность, экономические преимущества разработки по 

сравнению с лучшими отечественными и зарубежными образцами или аналогами. 

2.6 В разделе «Стадии и этапы разработки» устанавливают необходимые стадии разработки, этапы и 

содержание работ (перечень программных документов, которые должны быть разработаны, согласованы и 

утверждены), а также, как правило, сроки разработки и определяют исполнителей. 

2.7 В разделе «Порядок контроля и приемки» должны быть указаны виды испытаний и общие требования к 

приемке работы. 

2.8 В приложениях к техническому заданию при необходимости приводят: 

- перечень научно-исследовательских и других работ, обосновывающих разработку; 

- схемы алгоритмов, таблицы, описания, обоснования, расчеты и другие документы, которые могут быть 
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использованы при разработке; 

- другие источники разработки. 

В случаях, если какие-либо требования, предусмотренные техническим заданием, заказчик не предъявляет, 

следует в соответствующем месте указать «Требования не предъявляются». 

Задания для практической работы 

1. Разработать техническое задание по варианту выбранному в практической работе №1 

2. Оформить отчет 

Порядок выполнения отчета по практической работе 

1. Разработать техническое задание на программный продукт 

2. Оформить работу в соответствии с ГОСТ 19.106-78. При оформлении использовать MS Office. 

3. Сдать и защитить работу 

Защита отчета по практической работе заключается в предъявлении преподавателю полученных 

результатов (на экране монитора и печатном виде), демонстрации полученных навыков и ответах на 

вопросы преподавателя 

Практическая работа №3 «Построение архитектуры программного средства» 

Цель работы: приобретение навыков создания формальных моделей и на их основе определение 

спецификаций разрабатываемого программного обеспечения, приобретение навыков проектирования 

программного обеспечения 

Теоретические сведения 

Эскизный проект 

Эскизный проект предусматривает разработку предварительных проектных решений по системе и ее частям. 

Выполнение стадии эскизного проектирования не является строго обязательной. Если основные проектные 

решения определены ранее или достаточно очевидны для конкретной ИС и объекта автоматизации, то эта стадия 

может быть исключена из общей последовательности работ. 

Содержание эскизного проекта задается в ТЗ на систему. Как правило, на этапе эскизного проектирования 

определяются: 

- функции ИС; 

- функции подсистем, их цели и ожидаемый эффект от внедрения; 

- состав комплексов задач и отдельных задач; 

- концепция информационной базы и ее укрупненная структура; 

- функции системы управления базой данных; 

- состав вычислительной системы и других технических средств; 

- функции и параметры основных программных средств. 

По результатам проделанной работы оформляется, согласовывается и утверждается документация в объеме, 

необходимом для описания полной совокупности принятых проектных решений и достаточном для дальнейшего 

выполнения работ по созданию системы. 

На основе технического задания (и эскизного проекта) разрабатывается технический 

проект. 

Разработка эскизного проекта программы. Этапы выполнения эскизного проекта. 
 

Основная задача эскизного проекта – создать прообраз будущей автоматизированной системы. При 

разработке эскизного проекта разработчик определяет основные контуры будущей системы, а заказчик в свою 
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очередь получает представление об основных чертах будущего объекта автоматизации и анализирует их 

возможную применимость в последующей работе. 

При разработке эскизного проекта составляются: 

- Ведомость эскизного проекта. Общая информация по проекту. 

- Пояснительная записка к эскизному проекту. Вводная информация, позволяющая ее потребителю быстро 

освоить данные по конкретному проекту. 

- Схема организационной структуры. Описание организационной структуры организации, которая будет 

использовать создаваемую автоматизированную систему в практической работе. 

- Структурная схема комплекса технических средств. Техническая составляющая автоматизированной 

системы, включающая в себя набор серверов, рабочих станций, схему локальной вычислительной сети и 

структурированной кабельной системы. 

- Схема функциональной структуры. Описание задач, которые будут использоваться в работе подсистем. 

Видение участков информационной системы и порядок и их взаимодействия. 

- Схема автоматизации. Логический процесс создания автоматизированной системы от начала до конца. 

- Согласно ГОСТ 34.201-89, дополнительно в эскизный проект по необходимости может быть включено 

техническое задание на разработку новых технических средств. 

Эскизный проект чаще всего не разделяют, он выполняется в рамках общего (первоначального) этапа всего 

проекта. Перечень работ, составляющих эскизный проект, может варьироваться в зависимости от конкретного 

технического задания заказчика (его пожеланий) и сложности проектируемого проекта. Соответственно 

варьируется и цена этого этапа. 

Эскизный проект не всегда создается под конкретного заказчика. Нередко разработчики с помощью 

эскизного проекта стремятся показать свой творческий потенциал и найти потенциальных заказчиков. Не случайно 

на различные конкурсы представляются именно эскизные проекты. 

Разработка спецификаций 

Разработка программного обеспечения начинается с анализа требований к нему. В результате анализа 

получают спецификации разрабатываемого программного обеспечения, строят общую модель его взаимодействия 

с пользователем или другими программами и конкретизируют его основные функции. 

При структурном подходе к программированию на этапе анализа и определения спецификаций 

разрабатывают три типа моделей: модели функций, модели данных и модели потоков данных. Поскольку разные 

модели описывают проектируемое программное обеспечение с разных сторон, рекомендуется использовать сразу 

несколько моделей, разрабатываемых в виде диаграмм, и пояснять их текстовыми описаниями, словарями и т. п. 

Структурный анализ предполагает использование следующих видов моделей: 

- диаграмм потоков данных (DFD - Data Flow Diagrams), описывающих взаимодействие источников и 

потребителей информации через процессы, которые должны быть реализованы в системе; 

- диаграмм «сущность-связь» (ERD Entity-Relationship Diagrams), описывающих базы данных 

разрабатываемой системы; 

- диаграмм переходов состояний (STD - State Transition Diagrams), характеризующих поведение системы во 

времени; 

- функциональных диаграмм (методика SADT); 

- спецификаций процессов; 

- словаря терминов. Спецификации процессов 

Спецификации процессов обычно представляют в виде краткого   текстового описания, схем алгоритмов, 

псевдокодов, Flow-форм или диаграмм Насси - Шнейдермана. 

Словарь терминов 

Словарь терминов представляет собой краткое описание основных понятий, используемых при составлении 

спецификации. Он должен включать определение основных понятий предметной области, описание структур 

элементов данных, их типом и форматов, а также всех сокращений и условных обозначении. 
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Диаграммы переходов состояний 

С помощью диаграмм переходов состояний можно моделировать последующее функционирование системы 

на основе ее предыдущего и текущего функционирования. Моделируемая система в любой заданный момент 

времени находится точно в одном из конечного множества состояний. С течением времени она может изменить свое 

состояние, при этом переходы между состояниями должны быть точно определены. 

Функциональные диаграммы 

Функциональные диаграммы отражают взаимосвязи функций разрабатываемого программного 

обеспечения. 

Они создаются на ранних этапах проектирования систем, для того чтобы помочь проектировщику выявить 

основные функции и составные части проектируемой системы и, по возможности, обнаружить и устранить 

существенные ошибки. Для создания функциональных диаграмм предлагается использовать методологию SADT. 

Диаграммы потоков данных 

Для описания потоков информации в системе применяются диаграммы потоков данных (DFD – Data Flow 

Diagrams). DFD позволяет описать требуемое поведение системы в виде 

совокупности процессов, взаимодействующих посредством связывающих их потоков данных. DFD 

показывает, как каждый из процессов преобразует свои входные потоки данных в выходные потоки данных и как 

процессы взаимодействуют между собой. 

Диаграммы «сущность - связь» 

Диаграмма сущность-связь - инструмент разработки моделей данных, обеспечивающий стандартный способ 

определения данных и отношений между ними. Она включает сущности и взаимосвязи, отражающие основные 

бизнес-правила предметной области. Такая диаграмма не слишком детализирована, в нее включаются основные 

сущности и связи между ними, которые удовлетворяют требованиям, предъявляемым к ИС. 

Разработка документации. Стадия «Технический проект». 

Проект технический - образ намеченного к созданию объекта, представленный в виде его описания, схем, 

чертежей, расчетов, обоснований, числовых показателей. 

Цель технического проекта - определение основных методов, используемых при создании информационной 

системы, и окончательное определение ее сметной стоимости. 

Техническое проектирование подсистем осуществляется в соответствии с утвержденным техническим 

заданием. 

Технический проект программной системы подробно описывает: 

- выполняемые функции и варианты их использования; 

- соответствующие им документы; 

- структуры обрабатываемых баз данных; 

- взаимосвязи данных; 

- алгоритмы их обработки. 

Технический проект должен включать данные об объемах и интенсивности потоков обрабатываемой 

информации, количестве пользователей программной системы, характеристиках оборудования и программного 

обеспечения, взаимодействующего с проектируемым программным продуктом. 

При разработке технического проекта оформляются: 

- ведомость технического проекта. Общая информация по проекту; 

- пояснительная записка к техническому проекту. Вводная информация, позволяющая ее потребителю 

быстро освоить данные по конкретному проекту; 

- описание систем классификации и кодирования; 

- перечень входных данных (документов). Перечень информации, которая используется как входящий 

поток и служит источником накопления; 

- перечень выходных данных (документов). Перечень информации, которая используется для анализа 

накопленных данных; 

- описание используемого программного обеспечения. Перечень программного обеспечения и СУБД, 
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которые планируется использовать для создания информационной системы; 

- описание используемых технических средств. Перечень аппаратных средств, на которых планируется 

работа проектируемого программного продукта; 

- проектная оценка надежности системы. Экспертная оценки надежности с выявлением наиболее 

благополучных участков программной системы и ее узких мест; 

- ведомость оборудования и материалов. Перечень оборудования и материалов, которые потребуются в 

ходе реализации проекта. 

Структурная схема 

Структурной называют схему, отражающую состав и взаимодействие по управлению частями 

разрабатываемого программного обеспечения. Структурная схема определяется архитектурой разрабатываемого 

ПО. 

Функциональная схема 

Функциональная схема - это схема взаимодействия компонентов программного обеспечения с описанием 

информационных потоков, состава данных в потоках и указанием используемых файлов и устройств. 

Разработка алгоритмов 

Метод пошаговой детализации реализует нисходящий подход к программированию и предполагает 

пошаговую разработку алгоритма. 

Структурные карты 

Методика структурных карт используется на этапе проектирования ПО для того, чтобы  

продемонстрировать, каким образом программный продукт выполняет системные требования. Структурные карты 

Константайна предназначены для описания отношений между модулями. 

Техника структурных карт Джексона основана на методе структурного программирования Джексона, 

который выявляет соответствие между структурой потоков данных и структурой программы. Основное внимание в 

методе сконцентрировано на соответствии входных и выходных потоков данных. 

Задания для практической работы Задание №1 

1. На основе технического задания из практической работы №2 выполнить анализ функциональных и 

эксплуатационных требований к программному продукту. 

2. Определить основные технические решения (выбор языка программирования, структура программного 

продукта, состав функций ПП, режимы функционирования) и занести результаты в документ, называемый 

«Эскизным проектом». 

3. Определить диаграммы потоков данных для решаемой задачи. 

4. Определить диаграммы «сущность-связь», если программный продукт содержит базу данных. 

5. Добавить словарь терминов. 

6. Оформить результаты, используя MS Office или MS Visio в виде эскизного проекта. 

7. Сдать и защитить работу. 

Порядок выполнения отчета по практической работе 

Отчет по лабораторной работе должен состоять из: 

1. Постановки задачи. 

2. Документа «Эскизный проект», содержащего: 

- выбор метода решения и языка программирования; 

- спецификации процессов; 

- все полученные диаграммы; 

- словарь терминов. 

Защита отчета по практической работе заключается в предъявлении преподавателю полученных результатов 

(на экране монитора), демонстрации полученных навыков и ответах на вопросы преподавателя. 

Задание №2 

1. Разработать функциональную схему программного продукта. 

2. Представить структурную схему в виде структурных карт Константайна. 
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3. Представить структурную схему в виде структурных карт Джексона. 

4. Оформить результаты, используя MS Office или MS Visio в виде технического проекта. 

5. Сдать и защитить работу. 

Порядок выполнения отчета по практической работе 

Отчет по практической работе должен состоять из: 

1. Структурной схемы программного продукта. 

2. Функциональной схемы. 

3. Алгоритма программы. 

4. Структурной карты Константайна. 

5. Структурной карты Джексона. 

6. Законченного технического проекта программного модуля. 

Защита отчета по практической работе заключается в предъявлении преподавателю полученных результатов 

(на экране монитора и в печатном виде), демонстрации полученных навыков и ответах на вопросы преподавателя. 

Практическая работа №4 «Изучение работы в системе контроля версий»  

Цель работы: применение методов объектно-ориентированного проектирования. 

Теоретические сведения 

Сущность объектно-ориентированного подхода к программированию заключается в том, что основные 

идеи объектно-ориентированного подхода опираются на следующие положения: 

- программа представляет собой модель некоторого реального процесса, части реального мира; 

- модель реального мира или его части может быть описана как совокупность взаимодействующих между 

собой объектов; 

- объект описывается набором параметров, значения которых определяют состояние объекта, и набором 

операций (действий), которые может выполнять объект; 

- взаимодействие между объектами осуществляется посылкой специальных сообщений от одного объекта к 

другому. Сообщение, полученное объектом, может потребовать выполнения определенных действий, например, 

изменения состояния объекта; 

- объекты, описанные одним и тем же набором параметров и способные выполнять один и тот же набор 

действий представляют собой класс однотипных объектов. 

С точки зрения языка программирования класс объектов можно рассматривать как тип данного, а отдельный 

объект - как данное этого типа. Определение программистом собственных классов объектов для конкретного набора 

задач должно позволить описывать отдельные задачи в терминах самого класса задач (при соответствующем выборе 

имен типов и имен объектов, их параметров и выполняемых действий). 

Таким образом, объектно-ориентированный подход предполагает, что при разработке программы должны 

быть определены классы используемых в программе объектов и построены их описания, затем созданы экземпляры 

необходимых объектов и определено взаимодействие между ними. 

Классы объектов часто удобно строить так, чтобы они образовывали иерархическую структуру. Например, 

класс «Студент», описывающий абстрактного студента, может служить основой для построения классов «Студент 1 

курса», «Студент 2 курса» и т.д., которые обладают всеми свойствами студента вообще и некоторыми 

дополнительными свойствами, характеризующими студента конкретного курса. При разработке интерфейса с 

пользователем программы могут использовать объекты общего класса «Окно» и объекты классов специальных 

окон, например, окон информационных сообщений, окон ввода данных и т.п. В таких иерархических структурах 

один класс может рассматриваться как базовый для других, производных от него классов. Объект производного 

класса обладает всеми свойствами базового класса и некоторыми собственными свойствами, он может реагировать 

на те же типы сообщений от других объектов, что и объект базового класса и на сообщения, имеющие смысл только 

для производного класса. Обычно говорят, что объект производного класса наследует все свойства своего базового 

класса. 

Некоторые параметры объекта могут быть локализованы внутри объекта и недоступны для прямого 

воздействия извне объекта. Например, во время движения объекта-автомобиля объект- водитель может 

воздействовать только на ограниченный набор органов управления (рулевое колесо, педали газа, сцепления и 
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тормоза, рычаг переключения передач) и ему недоступен целый ряд параметров, характеризующих состояние 

двигателя и автомобиля в целом. 

Очевидно, для того, чтобы продуктивно применять объектный подход для разработки программ, 

необходимы языки программирования, поддерживающие этот подход, т.е. позволяющие строить описание классов 

объектов, образовывать данные объектных типов, выполнять операции над объектами. Одним из первых таких 

языков стал язык SmallTalk в котором все данные являются объектами некоторых классов, а общая система классов 

строится как иерархическая структура на основе предопределенных базовых классов. 

Опыт программирования показывает, что любой методический подход в технологии программирования не 

должен применяться слепо с игнорированием других подходов. Это относится и к объектно-ориентированному 

подходу. Существует ряд типовых проблем, для которых его полезность наиболее очевидна, к таким проблемам 

относятся, в частности, задачи имитационного моделирования, программирование диалогов с пользователем. 

Существуют и задачи, в которых применение объектного подхода ни к чему, кроме излишних затрат труда, не 

приведет. В связи с этим наибольшее распространение получили объектно-ориентированные языки 

программирования, позволяющие сочетать объектный подход с другими методологиями. В некоторых языках и 

системах программирования применение объектного подхода ограничивается средствами интерфейса с 

пользователем (например, Visual FoxPro ранних версий). 

Наиболее используемыми в настоящее время объектно-ориентированными языками являются Паскаль с 

объектами и Си++, причем наиболее развитые средства для работы с объектами содержатся в Си++. 

Объектно-базирующееся программирование - это методология разработки программ, основанная на 

использовании совокупности объектов, каждый из которых является реализацией определенного класса. 

Программный код и данные структурируются так, чтобы имитировалось поведение фактически существующих 

объектов. Содержимое объекта защищено от внешнего мира посредством инкапсуляции. Благодаря наследованию 

уже запрограммированные функциональные возможности можно использовать и для других объектов. Объекты 

являются программным представлением физических и/или логических сущностей реального мира. Они необходимы 

для моделирования поведения физических или логических объектов, которые они представляют. Для изменения 

поведения и состояния элементов управления используются их свойства, методы, поля и события. Классы задают 

структуру объектов. При программировании создаются объекты - представители классов. С другой стороны, классы 

составляют группы одноименных объектов. Внутренняя структура класса в Visual Basic передается объекту с 

использованием модуля класса. С использованием команды Project Add Class Module модуль класса можно 

добавить в проект. После добавления модуля класса выводится окно кода, в котором можно реализовать компоненты 

(свойства, поля, методы, события) класса. 

Задания для практической работы 

Пример использования методики объектно–ориентированного программирования 

Создать в предметной области «Автомобили» класс с требуемой функциональностью (использовать 

компоненты класса: методы, поля и т.д.). Создать объект - экземпляр класса. Создать пример использования 

объектом компонентов класса. 

Реализация задания 

Приводится проект, дающий справку желающим приобрести автомобиль. Создан класс Class1, содержащий 

компоненты, определяющие название фирмы-изготовителя, модель автомобиля, его стоимость, изображение 

автомобиля и следующие технические характеристики: 

- тип двигателя (бензин/дизель), 

- число цилиндров/рабочий объём, 

- система питания (карбюратор/впрыскивание), 

- мощность (л.с), 

- максимальная скорость (км/час), 

- разгон 0 - 100 (км/час)/сек, 

- привод (передний/задний/4х4). 

Далее создаётся экземпляр класса: Dim av As New Class1, использующий компоненты 

класса. 
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Пользователю предлагается решить вопрос о необходимости покупки, выбрать фирму- 

изготовителя, ответить на вопрос о выводе изображения покупаемого автомобиля, либо его технических 

характеристик, либо обеих категорий одновременно (используются процедуры Property Get и Property Let, 

созданные в классе Class1), после чего программа адекватно реагирует: либо выводятся вышеперечисленные 

данные, либо выводится некоторое сообщение. 

Для реализации проекта нужно выполнить следующую последовательность действий: 

1. добавить в стандартный проект модуль класса (Project Add Class Module Class Module  Открыть), 

2. создать: 

- методы класса. Четыре метода создаются в процедурах: Public Function Met1(), Public Function Met2(), 

Public Function Met3(), Public Function Met4() (Tools Add Procedure ввести имя { Met1, Met2, Met3, Met4}    

выбрать Function выбрать Public OК), 

- свойства класса. Свойства задаются с использованием процедур Property Get и Property Let (Tools Add 

Procedure ?ввести имя (здесь - varian) выбрать Property выбрать Public OК ), 

- поля класса - avto, firma, model, stoim, pict, var, см. ниже. 

3. создать на форме: 

- два элемента управления ComboBox с именами Combo1 и Combo2, 

- два элемента управления CommandButton с именами Command1 и Cоmmand2; значению свойства Caption 

объекта Command1 присвоить значение "OK", Cоmmand2 - "Exit", 

- элементы управления Label1 - Label4, значениям свойств Caption присвоить: Label1 - "Хотите ли Вы купить 

машину?", Label2 - "Выберите фирму-изготовитель", Label3 - "Хотите ли Вы увидеть изображение выбранного 

автомобиля или его технические характеристики ?", Label4- "", свойству Visible объекта Label4 присвоить False, 

- массив элементов управления OptionButton (присвоить значения свойствам - Option1(0).Caption= "да", 

Option1(1).Caption= "нет"), 

- массивы элементов управления PictureBox: Picture1(0) - Picture1(12) и Picture2(0) - Picture(12). Свойству 

Visible всех элементов управления присвоить значение False. Свойству Picture каждого элемента управления 

присвоить значение изображения соответствующего автомобиля и списка технических характеристик (эти списки 

создаются в приложении Excel, далее таблицы передаются в приложение Paint и сохраняются как рисунки). 

4. ввести код в область класса (см. ниже "область проекта Class1"), 

5. ввести код, данный ниже, в области: 

- General Declarations формы, 

- Combo1, событие Click, 

- Combo2, событие Click, 

- Command1, событие Click, 

- Command, событие Click, 

- Form, событие Load, 

- Form, событие Unload, 

6. стартовать проект, получить справку о предполагаемой покупке. 

/////////////////////////////область проекта Class1//////////////////////////////// Public avto As Boolean 

Public firma As String Public model As String Public stoim As String Public pict As String Dim var As String 

Private Sub Class_Initialize() ' инициализация полей класса avto = False: firma = "": model = "": stoim = "": var = 

"" 

End Sub 

Public Function Met1() 

' Если пользователь нажал кнопку (OptionButton) - Да, то выполнить процедуры ' Met2, Met3, Met4, 

результатом выполнения которых является вывод данных: 

' марка, стоимость, изображение и технические характеристики, иначе 

' Met1 = False и выводится сообщение "Приносим свои извинения, мы даем ' информацию для желающих 

купить автомобиль" 
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If avto = True Then model = Met2() stoim = Met3() 

pict = Met4() ' поле pict определяет номера элементов массивов ' PictureBox, см. Met4 

Met1 = True Else 

Met1 = False End If 

End Function 

' после щелчка на кнопках Да/Нет (два переключателя OptionButton) и выбора ' фирмы из списка ComboBox 

c именем Combo1 определить марку автомобиля Public Function Met2() 

Select Case firma 

Case "AUDI": Met2 = "A6" Case "CITROEN": Met2 = "C5" 

Case "FORD": Met2 = "Focus" Case "HONDA": Met2 = "Accord" Case "HYUNDAI": Met2 = "Elanta" 

Case "JEEP": Met2 = "Grand Cherokee LTD" 

Case "LAND ROVER": Met2 = "Land Rover Discovery" Case "LEXSUS": Met2 = "RX330" 

Case "MITSUBISHI": Met2 = "Pajero III" Case "NISSAN": Met2 = "Primera(1.8)" Case "PEUGEOT": Met2 = "307 

XR" 

Case "PORSCHE": Met2 = "Cayenne Turbo" Case "RENAULT": Met2 = "Laguna II" 

End Select End Function 

' определить стоимость автомобиля в долларах США Public Function Met3() 

Select Case firma 

Case "AUDI": Met3 = "41500" Case "CITROEN": Met3 = "20100" Case "FORD": Met3 = "12430" Case 

"HONDA": Met3 = "33900" Case "HYUNDAI": Met3 = "13790" Case "JEEP": Met3 = "41690" 

Case "LAND ROVER": Met3 = "40850" Case "LEXSUS": Met3 = "65500" 

Case "MITSUBISHI": Met3 = "56640" Case "NISSAN": Met3 = "25100" Case "PEUGEOT": Met3 = "13808" Case 

"PORSCHE": Met3 = "140500" Case "RENAULT": Met3 = "22900" 

End Select End Function 

Public Function Met4() 

' при выборе данных из списка ComboBox с именем Combo2 

' (после щелчка на кнопке "OК" ) определяется номер элемента массива ' PictureBox, соответствующий 

выбранной фирме-изготовителю и 

' на экран позднее выводится соответствующая фотография ' и/или технические характеристики автомобиля 

Select Case firma 

Case "AUDI": Met4 = "0" Case "CITROEN": Met4 = "1" Case "FORD": Met4 = "2" Case "HONDA": Met4 = "3" 

Case "HYUNDAI": Met4 = "4" Case "JEEP": Met4 = "5" 

Case "LAND ROVER": Met4 = "6" Case "LEXSUS": Met4 = "7" 

Case "MITSUBISHI": Met4 = "8" Case "NISSAN": Met4 = "9" Case "PEUGEOT": Met4 = "10" Case "PORSCHE": 

Met4 = "11" Case "RENAULT": Met4 = "12" 

End Select End Function 

' процедура Property Let используется для задания значения свойства, ' Property Get - для считывания значения 

свойства 

Public Property Get varian() As String Select Case var 

Case Is = 0: varian = "pict" Case Is = 1: varian = "texn" Case Is = 2: varian = "all" End Select 

End Property 

Public Property Let varian(ByVal vNewValue As String) Select Case vNewValue 

Case "изображение": var = 0 

Case "технические параметры": var = 1 Case Else: var = 2 

End Select End Property 

/////////////////////////////////область проекта Form1///////////////////////////// Dim av As Class1 ' av - экземпляр класса 

Dim v As String 

Dim i As Integer, j As Integer Private Sub Combo1_Click() 

' сделать невидимыми элементы управления Label и Picture 

' (формирующие фотографии, технические характеристики, фирму, ' марку и стоимость), для того, чтобы 
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впоследствии на форму 

' выводились только те из них, которые определяет своими ' действиями покупатель 

Label5.Visible = False For i = 0 To 12 Picture1(i).Visible = False Picture2(i).Visible = False Next 

Dim ot As String ' переменная для хранения сообщения программы av.firma = Combo1.Text ' значение поля 

firma объекта av взять из 

' списка ComboBox с именем Combo1 

av.avto = Option1(0).Value ' значение поля avto объекта av взять ' из поля массива OptionButton 

If av.Met1 = True Then 

ot = " " & CStr(av.firma) & vbCrLf: ot = ot & " " & vbCrLf 

ot = ot & " модель " & CStr(av.model) & vbCrLf: ot = ot & " " & vbCrLf ot = ot & " цена в $ " & CStr(av.stoim) 

& vbCrLf: ot = ot & " " & vbCrLf ot = ot & "Для получения более полной информации обращайтесь_ по телефону 

7077888" 

MsgBox Title:="Мы можем предложить", Prompt:=ot Else 

Label5.Visible = False 

Picture1(Val(av.pict)).Visible = False ' аргумент Picture1: (av.pict) ' определяет индекс элемента массива 

PictureBox 

ot = "Приносим свои извинения, мы даем информацию для желающих_ купить автомобиль" 

MsgBox Title:="Автосалон START", Prompt:=ot End If 

End Sub 

Private Sub Combo2_Click() 

av.varian = Combo2.Text ' см. процедуру Property Let. Присваиваем 

' свойству varian значение выбранные из списка ComboBox с именем Combo2 End Sub 

Private Sub Command1_Click() Label5.Visible = False Label5.Caption = "" 

For i = 0 To 12 Picture1(i).Visible = False Picture2(i).Visible = False Next 

v = av.varian ' см. процедуру Property Get. Переменной v присваиваем ' значение свойства varian объекта av 

av.avto = Option1(0).Value If av.Met1 = True Then Select Case v 

Case "pict" Picture1(Val(av.pict)).Visible = True Case "texn" 

Picture2(Val(av.pict)).Visible = True ' технические характеристики ' хранятся как изображения в 

соответствующих элементах 

' массива PictureBox2 Case "all" 

Picture1(Val(av.pict)).Visible = True Picture2(Val(av.pict)).Visible = True Label5.Visible = True 

Label5.Caption = CStr(av.firma) & " " & CStr(av.model) & _ vbCrLf & "цена в $ " & CStr(av.stoim) 

End Select Else 

Picture1(Val(av.pict)).Visible = False Picture2(Val(av.pict)).Visible = False 

MsgBox Title:="Автосалон START", Prompt:="Приносим свои_ извинения, мы даем информацию для 

желающих купить автомобиль" End If 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

MsgBox Title:="Автосалон START", Prompt: = "Мы всегда рады помочь!_ Будем рады новой встрече!" 

End ' выход из программы после сообщения MsgBox. End Sub 

Private Sub Form_Load() 

Set av = New Class1 ' описание объектной переменной дано выше 

' заполнение списка ComboBox с именем Combo1 названиями фирм Combo1.AddItem "AUDI" 

Combo1.AddItem "CITROEN" Combo1.AddItem "FORD" Combo1.AddItem "HONDA" Combo1.AddItem 

"HYUNDAI" Combo1.AddItem "JEEP" Combo1.AddItem "LAND ROVER" Combo1.AddItem "LEXSUS" 

Combo1.AddItem "MITSUBISHI" Combo1.AddItem "NISSAN" Combo1.AddItem "PEUGEOT" Combo1.AddItem 

"PORSCHE" 

' заполнение списка ComboBox с именем Combo2 предложениями для ' выбора данных в процедурах Property 

Get и Property Let Combo2.AddItem "изображение" 

Combo2.AddItem "технические параметры" Combo2.AddItem "все данные" 
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End Sub 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) Set av = Nothing ' удалить объект из памяти 

End Sub 

Инструкция пользователя 

После старта проекта при отрицательном ответе на вопрос «Хотите ли Вы купить машину?» выводится 

сообщение: «Приносим свои извинения, мы даем информацию для желающих купить автомобиль». 

При положительном ответе на вопрос и выборе фирмы-изготовителя из списка на экран выводится 

сообщение о фирме, марке и стоимости автомобиля. 

Далее покупатель может просмотреть или внешний вид, или технические характеристики, или 

одновременно обе категории, выбрав соответствующую строку во втором списке и сделав щелчок на кнопке OК 

(используются процедуры Property Get и Property Let), где дан результат работы программы при выборе строки «все 

данные». 

При щелчке на кнопке Exit выводится сообщение: «Мы всегда рады помочь! Будем рады новой встрече!» и 

проводится выход из программы. 

Заключение (выводы) 

Созданный программный продукт позволяет клиенту получить справочные данные при покупке 

автомобиля. Представленная программа является лишь небольшим примером использования классов, в реальности 

же сфера применения cвойств объектно-базирующегося программирования гораздо шире. 

Задания для выполнения: 

1. Для предметной области (выбранной в практической работе №1) выполнить объектно- ориентированное 

проектирование программного продукта. 

2. Оформить отчет. 

Отчет по практической работе должен быть оформлен на основании требований и состоять из следующих 

структурных элементов: 

- Анализа предметной области 

- Определения функций предметной области 

- Схемы документопотока 

- Выделенных сущностей, атрибутов и установленных связей 

- Концептуальной модели 

- Описания выходных и входных данных 

 

Лабораторная работа №1 «Построение диаграммы Вариантов использования и диаграммы. 

Последовательности» 

Цель работы: исследование процесса построения диаграмм прецедентов и диаграмм взаимодействий в 

заданной предметной области с помощью пакета Rational Rose. 

Теоретические сведения 

Постановка задачи (описание предметной области). 

Магазин осуществляет продажу товаров клиенту путем оформления документов «Заказ». Директор 

магазина- Антон, принял решение автоматизировать документооборот продаж товара и пригласил для выполнения 

работ программиста Павла. Поговорив с Антоном, в соответствие с концепцией жизненного цикла (ЖЦ) программы 

Павел приступил к описанию бизнес процессов, сопровождающих продажу товара. Взяв за основу язык UML, он 

начал с построения контекстной диаграммы процессов- Use Case diagram. Диаграмма должна ответить на вопрос-

«что должно делаться в системе и кто участник этих процессов». 

Задание 1. Создание диаграммы вариантов использования и действующих лиц. 

Окончательный вид диаграммы показан на рис. 1. 
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Рис. 1 Диаграмма вариантов использования задачи о заказе товара. 

Этапы выполнения 

1. Дважды щелкнув мышью на Главной диаграмме Вариантов Использования (Main) в браузере, откройте 

ее. 

2. С помощью кнопки Use Case (Вариант использования) панели инструментов поместите на диаграмму 

новый вариант использования. Назовите его "Ввести новый заказ". 

3. Повторив этапы 2 и 3, поместите на диаграмму остальные варианты использования: 

Изменить существующий заказ Напечатать инвентарную опись Обновить инвентарную опись Оформить 

заказ 

Отклонить заказ Выполнить поставку заказа 

4. С помощью кнопки Actor (Действующее лицо) панели инструментов поместите на диаграмму новое 

действующее лицо. 

5. Назовите его "Продавец". 

6. Повторив шаги 4 и 5, поместите на диаграмму остальных действующих лиц: 

Управляющий магазином Клерк магазина 

Бухгалтерская система 

7. Создание абстрактного варианта использования (не требующего дальнейшей 

декомпозиции). 

Щелкните правой кнопкой мыши на варианте использования "Отклонить заказ" на диаграмме. 

В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

Установите флажок Abstract (Абстрактный), чтобы сделать этот вариант использования абстрактным. 

Добавление ассоциаций 

1. С помощью кнопки Unidirectional Association (Однонаправленная ассоциация) панели инструменте 

нарисуйте ассоциацию между действующим лицом Продавец и вариантом использования "Ввести заказ". 

2. Повторив шаг 1, поместите на диаграмму остальные ассоциации, согласно рис. 1. Добавление связи 

расширения 

С помощью кнопки Generalization (Обобщение) панели инструментов нарисуйте связь между вариантом 

использования "Отклонить заказ" и вариантом использования "Оформить заказ". Стрелка должна быть 
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направлена от первого варианта использования ко второму. Связь расширения означает, что вариант использования 

"Отклонить заказ" при необходимости дополняет функциональные возможности варианта использования 

"Оформить заказ". 

Щелкните правой кнопкой мыши на новой связи между вариантами использования "Отклонить заказ" и 

"Оформить заказ". 

В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

В раскрывающемся списке стереотипов введите слово extends (расширение), затем нажмите ОК. 

Надпись «extends» появится на линии данной связи. Добавление описаний к вариантам использования 

Выделите в браузере вариант использования "Ввести новый заказ". 

В окне документации введите следующее описание: " Этот вариант использования дает клиенту 

возможность ввести новый заказ в систему". 

С помощью окна документации добавьте описания ко всем остальным вариантам использования. 

Добавление описаний к действующему лицу Выделите в браузере действующее лицо Продавец. 

В окне документации введите следующее описание: "Продавец — это служащий, старающийся продать 

товар". 

С помощью окна документации добавьте описания к остальным действующим лицам. 

Задание 2. Создание диаграммы Последовательности. 

Согласовав основные бизнес процессы с Антоном, Павел приступил к построению модели бизнес - 

процессов, что бы ответить на вопрос - «как это должно делаться в системе». Для начала он выбрал наиболее важный 

Вариант использования - «Ввод нового заказа» и построил для него диаграммы взаимодействия. 

Диаграммы взаимодействия включают в себя два типа диаграмм - Последовательности и Кооперативную. 

Этапы выполнения 

Настройка программной среды 

1. В меню модели выберите пункт Tools >- Options (Инструменты >- Параметры). 

2. Перейдите на вкладку Diagram (Диаграмма). 

3. Установите флажки Sequence numbering, Collaboration numbering и Focus of control. 

4. Нажмите OK, чтобы выйти из окна параметров. Создание диаграммы Последовательности 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на Логическом представлении браузера. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Sequence Diagram (Создать >Диаграмма 

Последовательности). 

3. Назовите новую диаграмму: Ввод заказа. 

4. Дважды щелкнув на этой диаграмме, откройте ее. Добавление на диаграмму действующего лица и 

объектов 

1. Перетащите действующее лицо Продавец из браузера на диаграмму. 

2. Нажмите кнопку Object (Объект) панели инструментов. 

3. Щелкните мышью в верхней части диаграммы, чтобы поместить туда новый объект. 

4. Назовите объект Выбор варианта заказа. 

5. Повторив шаги 3 и 4, поместите на диаграмму объекты: 

- Форма деталей заказа 

- Заказ №1234 

Добавление сообщений на диаграмму 

1. На панели инструментов нажмите кнопку Object Message (Сообщение объекта). 

2. Проведите мышью от линии жизни действующего лица Продавец к линии жизни объекта Выбор 

варианта заказа. 

3. Выделив сообщение, введите его имя — Создать новый заказ. 

4. Повторив шаги 2 и 3, поместите на диаграмму сообщения: 

- Открыть форму — между Выбор Варианта Заказа и Форма деталей Заказа 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — между Продавец и 

Форма Деталей Заказа 

- Сохранить заказ — между Продавец  и Форма Деталей Заказа 
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- Создать пустой заказ — между Форма Деталей Заказа и Заказ N1234 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — между Форма Деталей Заказа и Заказ 

N1234 

- Сохранить заказ — между Форма Деталей Заказа и Заказ N1234 

Завершен первый этап работы. Готовая диаграмма Последовательности представлена на 

рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Диаграмма последовательности без управляющих элементов. 

Теперь нужно позаботиться об управляющих объектах и о взаимодействии с базой данных. Как видно из 

диаграммы, объект Форма Деталей Заказа имеет множество ответственностей, с которыми лучше всего мог бы 

справиться управляющий объект. Кроме того, новый заказ должен сохранять себя в базе данных сам. Вероятно, эту 

обязанность лучше было бы переложить на другой объект. 

Добавление на диаграмму дополнительных объектов 

1. Нажмите кнопку Object панели инструментов. 

2. Щелкните мышью между объектами  Форма Деталей Заказа и Заказ №1234, чтобы поместить туда 

новый объект. 

3. Введите имя объекта — Управляющий заказами. 

4. Нажмите кнопку Object панели инструментов. 

5. Новый объект расположите справа от Заказ №1234. 

6. Введите его имя- Управляющий транзакциями. Назначение ответственностей объектам 

1. Выделите сообщение 5: Создать пустой заказ. 

2. Нажав комбинацию клавиш CTRL+D, удалите это сообщение. 

3. Повторите шаги 1 и 2 для удаления двух последних сообщений: 

- Вести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов 
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- Сохранить заказ 

4. Нажмите кнопку Object Message панели инструментов. 

5. Поместите на диаграмму новое сообщение, расположив его под сообщением 4 между 

Форма деталей заказа и Управляющий заказами. 

6. Назовите его Сохранить заказ. 

7. Повторите шаги 4 — 6, добавив сообщения с шестого по девятое и назвав их: 

- Создать новый заказ — между Управляющий заказами и Заказ №1234 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов- между Управляющий заказами и Заказ 

№1234 

- Сохранить заказ- между Управляющий заказами и Управляющий транзакциями 

- Информация о заказе —между Управляющий транзакциями и Заказ №1234 

8. На панели инструментов нажмите кнопку Message to Self (Сообщение себе). 

9. Щелкните на линии жизни объекта Управляющий транзакциями ниже сообщения 9, добавив туда 

рефлексивное сообщение. 

10. Назовите его Сохранить информацию о заказе в базе данных. Соотнесение объектов с классами 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на объекте Выбор варианта заказа. 

2. В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

В раскрывающемся списке классов выберите пункт <New> (Создать). Появится окно спецификации 

классов. 

4. В поле Name введите Выбор заказа. 

5. Щелкните на кнопке ОК. Вы вернетесь в окно спецификации объекта. 

6. В списке классов выберите класс Выбор Заказа. 

7. Щелкните на кнопке ОК, чтобы вернуться к диаграмме. Теперь объект называется 

Выбор варианта заказа: Выбор Заказа 

8. Для соотнесения остальных объектов с классами повторите шаги с 1 по 7: 

- Класс Детали заказа соотнесите с объектом Форма деталей заказа 

- Класс Упр_заказами — с объектом Управляющий заказами 

- Класс Заказ — с объектом Заказ N 1234 

- Класс Упр_ транзакциями — с объектом Управляющий транзакциями 

Соотнесение сообщений с операциями 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на сообщении 1: Создать новый заказ. 

2. В открывшемся меню выберите пункт <new operation> (создать операцию). Появится окно 

спецификации операции. 

3. В поле Name введите имя операции —Создать. 

4. Нажмите на кнопку ОК, чтобы закрыть окно спецификации операции и вернуться к диаграмме. 

5. Еще раз щелкните правой кнопкой мыши на сообщении 1. 

6. В открывшемся меню выберите новую операцию Создать(). 
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7. Повторите шаги с 1 по 6, чтобы соотнести с операциями все остальные сообщения: 

- Сообщение 2: Открыть форму соотнесите с операцией Открыть() 

- Сообщение 3: Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — с операцией Ввести 

номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов() 

- Сообщение 4: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() 

- Сообщение 5: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() 

- Сообщение 6: Создать пустой заказ – с операцией Создать пустой заказ() 

- Сообщение 7: Ввести номер заказа, заказчика и число заказоваемых предметов- с 

одноименной операцией. 

- Сообщение 8 Сохранить заказ – с операцией Сохранить заказ() 

- Сообщение 9  Информация о заказе – с одноименной операцией 

- Сообщение 10 Сохранить информацию о заказе с одноименной операцией. Диаграмма должна выглядеть, 

как на рис. 3. 

 
 

 
Рис. 3. Окончательный вид диаграммы последовательности 
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Лабораторная работа №2 «Построение диаграммы Кооперации и диаграммы 

Развертывания» 

Цель работы: исследование моделирования процессов, описывающих взаимодействие объектов в 

диаграмме кооперации и диаграмме развертывания в заданной предметной области с помощью пакета Rational Rose 

Задание 1. Построение Создание Кооперативной диаграммы 

Конечный вид диаграммы представлен на рис. 4. 

 

 

 

Рис. 4. Окончательный вид кооперативной диаграммы. 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на Логическом представлении в браузере. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Collaboration Diagram (Создать > Кооперативная 

диаграмма). 

3. Назовите эту диаграмму Ввод заказа. 

4. Дважды щелкнув мышью на диаграмме, откройте ее. Добавление действующего лица и объектов на 

диаграмму 

1. Перетащите действующее лицо Продавец из браузера на диаграмму. 

2. Нажмите кнопку Object (Объект) панели инструментов. 

3. Щелкните мышью где-нибудь внутри диаграммы, чтобы поместить туда новый объект. 

4. Назовите объект Выбор варианта заказа. 

5. Повторив шаги 3 и 4, поместите на диаграмму объекты: 

- Форма деталей заказа 

- Заказ №1234 

Добавление сообщений на диаграмму 

1. На панели инструментов нажмите кнопку Object Link (Связь объекта). 

2. Проведите мышью от действующего лица Продавец к объекту Выбор варианта заказа. 

3. Повторите шаги 1 и 2, соединив связями следующие объекты: 

- Действующее лицо Продавец и объект Форма деталей Заказа 
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- Объект Форма деталей Заказа и объект Выбор Варианта Заказа 

- Объект Форма деталей Заказа объект Заказ N1234 

4. На панели инструментов нажмите кнопку Link Message (Сообщение связи). 

5. Щелкните мышью на связи между Продавец и Форма деталей Заказа. 

6. Выделив сообщение, введите его имя —Создать новый заказ; 

7. Повторив шаги с 4 по 6, поместите на диаграмму сообщения: 

- Открыть форму — между Выбор Варианта Заказа и Форма Деталей Заказа. 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — между Продавец и 

Форма Деталей Заказа 

- Сохранить заказ — между Продавец и Форма деталей Заказа 

- Создать пустой заказ — между Форма деталей Заказа и Заказ №1234 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — между Форма деталей Заказа и Заказ 

№1234 

- Сохранить заказ — между Форма деталей Заказа и Заказ №1234 

Теперь нужно поместить на диаграмму дополнительные элементы, а также рассмотреть ответственности 

объектов. 

Добавление на диаграмму дополнительных объектов 

1. Нажмите кнопку Object панели инструментов. 

2. Щелкните мышью где-нибудь на диаграмме, чтобы поместить туда новый объект. 

3. Введите имя объекта — Управляющий заказами. 

4. На панели инструментов нажмите кнопку Object. 

5. Поместите на диаграмму еще один объект. 

6. Введите его имя — Управляющий транзакциями. Назначение ответственностей объектам 

1. Выделите сообщение 5: Создать пустой заказ. Выделяйте слова, а не стрелку. 

2. Нажав комбинацию клавиш CTRL+D, удалите это сообщение. 

3. Повторите шаги 1 и 2 для удаления сообщений 6 и 7: 

- Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов 

- Сохранить заказ 

4. Выделите связь между объектами Форма деталей Заказа и Заказ №1234 

5. Нажав комбинацию клавиш CTRL+D, удалите эту связь 

6. На панели инструментов нажмите кнопку Object Link (Связь объекта). 

7. Нарисуйте связь между Форма деталей Заказа и Управляющий Заказами. 

8. На панели инструментов нажмите кнопку Object Link (Связь объекта). 

9. Нарисуйте связь между Управляющий Заказами и Заказ №1234 

10. На панели инструментов нажмите кнопку Object Link (Связь объекта). 

11. Нарисуйте связь между Заказ №1234 и Управляющий Транзакцией. 

12. На панели инструментов нажмите кнопку Object Link (Связь объекта). 

13. Нарисуйте связь между Управляющий Заказами и Управляющий Транзакцией. 

14. На панели инструментов нажмите кнопку Link Message (Сообщение связи). 

15. Щелкните мышью на связи между объектами Форма деталей Заказа и Управляющий Заказами, чтобы 

ввести новое сообщение. 

16. Назовите это сообщение Сохранить заказ. 

17. Повторите шаги 14 — 16, добавив сообщения с шестого по девятое, и назвав их: 

- Создать новый заказ — между Управляющий Заказами и Заказ №1234 

- Ввести номер   заказа,   заказчика   и   число   заказываемых   предметов   —   между 

Управляющий Заказами и Заказ №1234 

- Сохранить заказ — между Управляющий Заказами и Управляющий Транзакцией 

- Информация о заказе — между Управляющий Транзакцией и Заказ №1234 

18. На панели инструментов нажмите кнопку Link to Self (Связь с собой). 
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19. Щелкнув на объекте Управляющий Транзакцией, добавьте к нему рефлексивное сообщение. 

20. На панели инструментов нажмите кнопку Link Message (Сообщение связи). 

21. Щелкните мышью на рефлексивной связи Управляющий Транзакциями, чтобы ввести туда сообщение. 

22. Назовите новое Сохранить информацию о заказе в базе данных. 

Соотнесение объектов с классами (если классы были созданы при разработке описанной выше 

диаграммы Последовательности) 

1. Найдите в браузере класс Выбор Заказа. 

2. Перетащите его на объект Выбор варианта заказа на диаграмме. 

3. Повторите шаги 1 и 2 соотнеся остальные объекты и соответствующие им классы: 

- Класс заказ деталей соотнесите с объектом Форма деталей заказа 

- Класс Упр_заказами — с объектом Управляющий Заказами 

- Класс Заказ  — с объектом Заказ №1234 

- Класс Упр_транзакциями — с объектом Управляющий транзакциями 

Соотнесение объектов с классами (если вы не создавали описанную выше диаграмму Последовательности) 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на объекте Форма деталей Заказа. 

2. В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

3. В раскрывающемся списке классов выберите пункт <New> (Создать). Появится окно спецификации 

классов. 

4. В поле имени введите Выбор заказа. 

5. Щелкните на кнопке ОК. Вы вернетесь в окно спецификации объекта. 

6. В списке классов выберите класс Выбор заказа. 

7. Щелкните на кнопке OK, чтобы вернуться к диаграмме. Теперь объект называется 

Выбор варианта заказа: Выбор Заказа 

8. Для соотнесения остальных объектов с классами повторите шаги с 1 по 7: 

- Класс Детали заказа соотнесите с объектом Форма деталей заказа 

- Класс Упр заказами — с объектом Управляющий заказами 

- Класс Заказ — с объектом Заказ N 1234 

- Класс Упр транзакциями — с объектом Управляющий транзакциями 

Соотнесение сообщений с операциями (если операции были созданы при разработке описанной выше 

диаграммы Последовательности) 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на сообщении 1: Создать новый заказ. 

2. В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

3. В раскрывающемся списке имен укажите имя операции — Создать(). 

4. Нажмите на кнопку ОК. 

5. Повторите шаги 1—4 для соотнесения с операциями остальных сообщений: 

- Сообщение 2: Открыть форму соотнесите с операцией Открыть() 

- Сообщение 3: Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — с операцией Ввести 

номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов() 

- Сообщение 4: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() 

- Сообщение 5: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() Сообщение 6: Создать пустой заказ – с 

операцией Создать пустой заказ() 

Сообщение 7: Ввести номер заказа, заказчика и число заказоваемых предметов- с 

одноименной операцией. 

Сообщение 8 Сохранить заказ – с операцией Сохранить заказ() Сообщение 9 Информация о заказе – с 

одноименной операцией 

Сообщение 10 Сохранить информацию о заказе с одноименной операцией 

Соотнесение сообщений с операциями (если вы не создавали описанную выше диаграмму 

Последовательности) 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на сообщении 1: Создать новый заказ(). 
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2. В открывшемся меню выберите пункт <new operation> (создать операцию). Появится окно 

спецификации операции. 

3. В поле имени введите имя операции —Создать(). 

4. Нажмите на кнопку ОК, чтобы закрыть окно спецификации операции и вернуться к диаграмме. 

5. Еще раз щелкните правой кнопкой мыши на сообщении 1. 

6. В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

7. В раскрывающемся списке Name (Имя) укажите имя новой операции. 

8. Нажмите на кнопку ОК. 

9. Повторите шаги 1—8, чтобы создать новые операции и соотнести с ними остальные сообщения: 

- Сообщение 2: Открыть форму соотнесите с операцией Открыть() 

- Сообщение 3: Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов — с операцией Ввести 

номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов() 

- Сообщение 4: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() 

- Сообщение 5: Сохранить заказ — с операцией Сохранить заказ() 

Сообщение 6: Создать пустой заказ – с операцией Создать пустой заказ() 

Сообщение 7: Ввести номер заказа, заказчика и число заказоваемых предметов- с 

одноименной операцией. 

Сообщение 8 Сохранить заказ – с операцией Сохранить заказ() Сообщение 9 Информация о заказе – с 

одноименной операцией Сообщение 10 Сохранить информацию о заказе с одноименной операцией Ваша диаграмма 

должна выглядеть, как показано на рис. 4 

 

 

Лабораторная работа №3 «Построение диаграммы Деятельности, диаграммы Состояний и диаграммы 

Классов» 

Цель работы: исследование процесса построения диаграммы состояний и диаграммы классов в заданной 

предметной области с помощью пакета Rational Rose 2000. 

Задание 1. Постройте диаграмму Состояний 

Постройте диаграмму Состояний для класса Заказ, показанную на рис. 5. 
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Рис 5. Диаграмма состояний для класса Заказ 

Этапы выполнения 

Создание диаграммы 

1. Найдите в браузере класс Заказ. 

2. Щелкните на классе правой кнопкой мыши и в открывшемся меню укажите пункт New > Statechart Diagram 

(Создать диаграмму состояний). 

Добавление начального и конечного состояний 

1. Нажмите кнопку Start State (Начальное состояние) панели инструментов. 

2. Поместите это состояние на диаграмму. 

3. Нажмите кнопку End State (Конечное состояние) панели инструментов. 

4. Поместите это состояние на диаграмму. Добавление суперсостояния 

1. Нажмите кнопку State (Состояние) панели инструментов. 

2. Поместите это состояние на диаграмму. Добавление оставшихся состояний 

1. На панели инструментов нажмите кнопку State (Состояние). 

2. Поместите состояние на диаграмму. 

3. Назовите состояние Отменен. 

4. На панели инструментов нажмите кнопку State(Состояние). 

5. Поместите состояние на диаграмму. 

6. Назовите состояние Выполнен. 

7. На панели инструментов нажмите кнопку State(Состояние). 

8. Поместите состояние на диаграмму внутрь суперсостояния. 

9. Назовите состояние Инициализация. 

10. На панели инструментов нажмите кнопку State (Состояние). 

11. Поместите состояние на диаграмму внутрь суперсостояния. 
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12. Назовите состояние Выполнение заказа приостановлено. Описание состояний 

1. Дважды щелкните мышью на состоянии Инициализация. 

2. Перейдите на вкладку Detail (Подробно). 

3. Щелкните правой кнопкой мыши в окне Actions(Действия). 

4. В открывшемся меню выберите пункт Insert(Вставить). 

5. Дважды щелкните мышью на новом действии. 

6. Назовите его Сохранить дату заказа. 

7. Убедитесь, что в окне When (Когда) указан пункт On Entry (На входе). 

8. Повторив шаги 3—7, добавьте следующие действия: 

- Собрать клиентскую информацию, в окне When укажите DO (Выполнять между входом и выходом) 

- Добавить к заказу новые позиции, укажите DO 

9. Нажмите два раза на ОК, чтобы закрыть спецификацию. 

10. Дважды щелкните мышью на состоянии Отменен. 

11. Повторив шаги 2—7, добавьте действия: 

Сохранить дату отмены, укажите On Exit (На выходе) 

12. Нажмите два раза на ОК, чтобы закрыть спецификацию. 

13. Дважды щелкните мышью на состоянии Выполнен. 

14. Повторив шаги 2—7, добавьте действие: 

- Выписать счет, укажите On Exit 

15. Нажмите два раза на ОК, чтобы закрыть спецификацию. Добавление переходов 

1. Нажмите кнопку Transition (Переход) панели инструментов. 

2. Щелкните мышью на начальном состоянии. 

3. Проведите линию перехода к состоянию Инициализация. 

4. Повторив шаги с первого по третий, создайте следующие переходы: 

- От состояния Инициализация к состоянию Выполнение заказа приостановлено 

- От состояния Выполнение заказа приостановлено к состоянию Выполнен 

- От суперсостояния к состоянию Отменен 

- От состояния Отменен к конечному состоянию 

- От состояния Выполнен к конечному состоянию 

5. На панели инструментов нажмите кнопку Transition to Self (Переход к себе). 

6. Щелкните мышью на состоянии Выполнение заказа приостановлено 

Описание переходов 

1. Дважды щелкнув мышью на переходе от состояния Инициализация к состоянию 

Выполнение заказа приостановлено, откройте окно спецификации перехода. 

2. В поле Event (Событие) введите фразу Выполнить заказ. 

3. Щелкнув на кнопке ОК, закройте окно спецификации. 

4. Повторив шаги с первого по третий, добавьте событие Отменить заказ к переходу меж- ду 

суперсостоянием и состоянием Отменен. 

5. Дважды щелкнув мышью на переходе от состояния Выполнение заказа приостановлено 

к состоянию Выполнен, откройте окно его спецификации. 

6. В поле Event (Событие) введите фразу Добавить к заказу новую позицию. 

7. Перейдите на вкладку Detail (Подробно). 

8. В поле Guard Condition (Сторожевое Условие) введите Не осталось незаполненных позиций. 

9. Щелкнув на кнопке ОК, закройте окно спецификации. 

10. Дважды щелкните мышью на рефлексивном переходе (Transition to Self) состояния 

Выполнение заказа приостановлено. 

11. В поле Event (Событие) введите фразу Добавить к заказу новую позицию. 

12. Перейдите на вкладку Detail (Подробно). 

13. В поле Guard Condition (Сторожевое Условие) введите Остаются незаполненные позиции. 
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14. Щелкнув на кнопке ОК, закройте окно спецификации. 

Задание 2.   Построение   диаграммы   Активности   для   варианта   использования 

«Выполнить поставку Заказа». 

Побеседовав с Павлом, Антон понял, что необходимо согласовать логику реализации еще одного варианта 

использования «Выполнить поставку заказа». Стало ясно, что здесь возможны несколько альтернативных потоков 

управления. Для таких ситуаций более удобно использовать не диаграммы взаимодействия, приспособленные для 

единственного потока, а диаграмму активности. 

Описание варианта использования. 

При оформлении заказа проверяют каждую содержащуюся в нем позицию, чтобы убедиться в наличии 

соответствующих товаров на складе. После этого выписываются товары для реализации заказа. Во время 

выполнения этих процедур одновременно проверяется прохождение платежа. Если платеж прошел, и товары 

имеются на складе, то осуществляется их поставка. Если платеж прошел, но товары на складе отсутствуют, то заказ 

ставится в ожидание. Если платеж не прошел, то заказ аннулируется. 

Этапы выполнения 

1. Найдите в браузере вариант использования «Выполнить поставку заказа» 

2. Щелкните на классе правой кнопкой мыши и в открывшемся меню укажите пункт New > Activity Diagram 

(Создать диаграмму активности). 

3. Назвите диаграмму «Выполнить поставку» и откройте ее двукратным щелчком мыши 

4. На панели инструментов щелкните мышкой на элементе Swimline, затем на поле диаграммы. На 

диаграмме появится разделительная линия («водная дорожка»). 

5. Установите курсор на заголовок NewSwinlane и нажмите правую клавишу мыши. В выпадающем списке 

нажмите Select in brousere. В браузере выделится этот объект. Нажав правую клавишу мыши в выпадающем списке 

выберете Open Specefication и откройте спецификацию. Измените поле Name на Клерк. Выберите в поле Class Клерк 

в магазине. 

6. Выполните заново пункты 5-6 и присвойте полю Name Система, Class- Бухгалтерская система. 

7. Найдите в браузере сплошной черный кружок (начальное состояние). Перенесите его на дорожку Клерк. 

8. Выберете из панели инструментов объект Activity и помемтите его на диаграмму в “дорожку” Клерк.  

Измените имя объекта на ”Получить заказ”. 

9. Повторите предыдущий этап, создайте на «дорожке» Клерк 4 новых Activity и присвойте им имена 

Проверить позицию заказа, закрепить позицию за заказом, Поставить заказ в ожидание, Скомплектовать заказ 

10. Поместите на «дорожку» 2 новых объекта End State (конечное состояние). Одному из них измените поле 

Name на «Выполнить поставку» 

11. На дорожку Система поместите новый объект Activity и присвойте полю Name “Проверить платеж”. 

На эту же дорожку поместите новый объект End State и измените в его спецификации поле Name на «Отменить 

заказ». 

12. Поместить на «дорожку» Клерк 2 объекта Horisontal Sinhronization (горизонтальная синхронизация). 

Присвойте полю Name спецификации одного объекта «1», другого- «2». 

13. Поместить на «дорожку» Клерк объект Dicision (выбор). Через спецификацию присвойте полю Name 

«Позиция имеется?». 

14. Поместить на «дорожку» Система объект Dicision. Присвойте полю Name «Деньги поступили?». 

15. Щелкните мышкой на панели инструментов объекте- стрелке State Transition (состояние перехода). 

Затем щелкните мышкой на диаграмме объекта начальное состояние. Удерживая кнопку мыши перенесите курсор 

на активность ”Получить заказ” и лишь затем отпустить курсор. В результате два объекта будут соединены 

стрелкой. 

16. Выполните этап 14, соединив стрелкой объект Активность «Получить заказ» с объектом  Horisontal 

Sinhronization  1. 

17. Соедините этими же стрелками объекты 1 и «Проверить платеж», 1 и «Проверить позицию заказа», 

«Проверить заказ» и «Деньги подступили?», «Деньги поступили?» и «Отменить заказ», «Проверить позицию 

заказа» и «Позиция имеется», «Позиция имеется»  и «Закрепить позицию за заказом», «Деньги получены?» и 2, 
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«Закрепить позицию за заказом» и 2, «Позиция имеется?» и «Поставить заказ в ожидание», 2 и «Скомплектовать 

заказ», «Скомплектовать заказ» и «Выполнить поставку», «Поставить заказ в ожидание» и объект Конечное 

состояние (без имени). 

18. Присвоим некоторым стрелкам наименование полю Event (условие перехода).Для этого, установим 

курсор на стрелке, соединяющей «Деньги получены?» и «Отменить заказ». Двукратным щелчком мыши откроем 

окно спецификации. В поле Event введем «Нет». 

19. Выполним пункт 18 для стрелки, соединяющей «Деньги получены?» и 2 и присвойте Event «Да». 

Аналогично для стрелки соединяющей «Позиция имеется?» и «Закрепить позицию за заказом» присвоить Event 

«Да». Стрелке, соединяющей «Позиция имеется?» и «Поставить заказ в ожидание» - «Нет». 

20. Добавим элементарные действия (Actions) к активности “Проверить позицию заказа». Установим курсор 

на «Проверить позицию заказа» и двукратным щелчком мыши откроем окно спецификации. Откроем закладку 

Actions. Установим курсор на свободное поле и нажмем правую клавиши мыши. В выпадающем меню нажмем 

Insert. В появившейся заставке в поле When выберем Entry(на входе в активность), В поле Name введем 

«Просмотреть спецификацию к заказу». Нажать Ok. Вновь нажмем курсор правой мыши и введем новое действие. 

Полю When прсвоим Do(промежуток между входом и выходом), а полю Name «Найти новую позицию». При вводе 

третьей активности полю When присвойте Exit (выход), а полю Name «Передать результаты поиска». 

21. Путем перемещения объектов (установить курсор мыши- нажать- тащить- отпустить) привести 

диаграмму к виду, показанному на рис. 6. 

 
 

Рис. 6 Диаграмма активности для варианта использования «Выполнить поставку заказа» 

Задание 3. Пакеты и классы 

В этом упражнении необходимо сгруппировать в пакеты классы, созданные при выполнении предыдущих 

работ. Затем нужно будет построить несколько диаграмм Классов и показать на них классы и пакеты системы. 

Создание диаграммы Классов 
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Объедините обнаруженные классы в пакеты. Создайте диаграмму Классов для отображения пакетов, 

диаграммы Классов, для представления классов в каждом пакете и диаграмму Классов для представления всех 

классов варианта использования "Ввести новый заказ". 

Этапы выполнения 

Создание пакетов 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на Логическом представлении браузера. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Package (Создать >Пакет). 

3. Назовите новый пакет Сущности. 

4. Повторив шаги 1—3, создайте пакеты Границы и Управление. Создание Главной диаграммы Классов 

1. Дважды щелкнув мышью на Главной диаграмме Классов, находящейся под Логическим представлением 

браузера, откройте ее. 

2. Перетащите пакет Сущности из браузера на диаграмму. 

3. Перетащите пакеты Границы и Управление из браузера на диаграмму. Главная диаграмма Классов должна 

выглядеть, как показано на рис. 7 

 

 

Рис. 7 Главная диаграмма классов в логическом представлении браузера. 

Создание диаграммы Классов для сценария "Ввести новый заказ" с отображением всех классов 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на Логическом представлении браузера. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Class Diagram (Создать > Диаграмма Классов). 

3. Назовите новую диаграмму Классов: Ввод нового заказа. 

4. Дважды щелкнув мышью на этой диаграмме в браузере, откройте ее. 

5. Перетащите из браузера все классы (Выбор_заказа, Заказ_деталей, упр_заказами, Заказ, 

Упр_транзакциями. 

Объединение классов в пакеты 

1. В браузере перетащите класс выбор_заказа на пакет Границы. 

2. Перетащите класс заказ_деталей на пакет Границы. 

3. Перетащите классы Упр_заказами и Упр-транзакциями на пакет Управление. 

4. Перетащите класс Заказ на пакет Сущности. Классы и пакеты в браузере показаны на рис. 9 
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Рис. 8 Представление пакетов и классов Добавление диаграмм Классов к каждому пакету 

1. В браузере щелкните правой кнопкой мыши на пакете Границы. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Class Diagram (Создать > Диаграмма Классов). 

3. Введите имя новой диаграммы — Main (Главная). 

4. Дважды щелкнув мышью на этой диаграмме, откройте ее. 

5. Перетащите на нее из браузера классы выбор_заказа и заказ_деталей. 

6. Закройте диаграмму. 

В браузере щелкните правой кнопкой мыши на пакете Сущности. 

8. В открывшемся меню выберите пункт New > Class Diagram (Создать > Диаграмма Классов). 

9. Введите имя новой диаграммы — Main (Главная). 

10. Дважды щелкнув мышью на этой диаграмме, откройте ее. 

11. Перетащите на нее из браузера класс Заказ. 

12. Закройте диаграмму 

13. В браузере щелкните правой кнопкой мыши на пакете Управление 

14. В открывшемся меню выберите пункт New > Class Diagram (Создать > Диаграмма Классов). 

15. Введите имя новой диаграммы — Main (Главная). 

16. Дважды щелкнув мышью на этой диаграмме, откройте ее. 

17. Перетащите на нее из браузера классы Упр_заказами и Упр_транзакциями 

18. Закройте диаграмму 

Задание 4. Уточнение методов и свойств классов. 

В этом упражнении к описаниям операций будут добавлены детали, включая параметры и типы 

возвращаемых значений, и определены атрибуты классов 

Постановка проблемы 

Для определения атрибутов классов был проанализирован поток событий. В результате к классу Заказ 

диаграммы Классов были добавлены атрибуты Номер заказа и Имя клиента. Так как в одном заказе можно указать 

большое количество товаров и у каждого из них имеются свои собственные данные и поведение, было решено 

моделировать товары как самостоятельные классы, а не как атрибуты класса Заказ. 

Добавление атрибутов и операций 

Добавим атрибуты и операции к классам диаграммы Классов "Ввод нового заказа". При этом используем 

специфические для языка особенности. Установим параметры так, чтобы показывать все атрибуты, все операции и 

их сигнатуры. Применим нотацию UML. 

Этапы выполнения 

Настройка 

1. В меню модели выберите пункт Тооls > Options (Инструменты >Параметры). 

2. Перейдите на вкладку Diagram. 

3. Убедитесь, что флажок Show visibility (Показать видимость) установлен. 
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4. Убедитесь, что флажок Show stereotyps (Показать стереотипы) установлен. 

5. Убедитесь, что флажок Show operation signatures (Показать сигнатуры операций) установлен. 

6. Убедитесь, что флажки Show all attributes (Показать все атрибуты) и Show all operations (Показать вое 

операции) установлены. 

7. Убедитесь, что флажки Suppress attributes (Подавить атрибуты) и Suppress operations (Подавить 

операции) сброшены. 

8. Перейдите на вкладку Notation (Нотация). 

9. Убедитесь, что флажок Visibility as icons (Отображать пиктограммы) сброшен. Добавление нового класса 

1. Найдите в браузере диаграмму Классов варианта использования "Ввести новый заказ". 

2. Дважды щелкнув мышью на диаграмме, откройте ее. 

3. Нажмите кнопку С1аss панели инструментов. 

4. Щелкните мышью внутри диаграммы, чтобы поместить туда новый класс. 

5. Назовите его Позиц_заказа. 

6. Назначьте этому классу стереотип Entity. 

7. В браузере перетащите класс в пакет Сущности. 

Добавление атрибутов 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на классе Заказ. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New Attribute (Создать атрибут), 

3. Введите новый атрибут: 

OrderNumber : Integer 

4. Нажмите клавишу Enter 

5. Введите следующий атрибут: 

CustomerName : String. 

6. Повторив шаги 4 и 5, добавьте атрибуты: 

OrderDate : Date OrderFillDate : Date 

Если тип атрибута не появляется в выпадающем списке, то введите его от руки и он далее будет появляться. 

7. Щелкните правой кнопкой мыши на классе Позиц_заказа. 

8. В открывшемся меню выберите пункт New Attribute (Создать атрибут). 

9. Введите новый атрибут: 

ItemID : Integer. 

10. Нажмите клавишу Enter. 

11. Введите следующий атрибут: 

ItemDescription : String. 

Добавление операций к классу Позиц_заказа 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на классе Позиц_заказа. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New Opration (Создать операцию). 

3. Введите новую операцию: 

Создать() 

4. Нажмите клавишу Enter. 

5. Введите следующую операцию: 

Взять_информацию() 

6. Нажмите клавишу Enter. 

7. Введите операцию: 

Дать_информацию() 

Подробное описание операций с помощью диаграммы Классов 

1. Щелкнув мышью на классе Заказ, выделите его. 

2. Щелкните на этом классе еще раз, чтобы переместить курсор внутрь. 

3. Отредактируйте операцию Создать(), чтобы она выглядела следующим образом: Создать() : Воо1еаn 

4. Отредактируйте операцию Взять_информацию: 



38 
 

Взять_информацию (OrderNum : Integer, Customer : String, OrderDate : Date, FillDate : Date): Boolean 

5. Отредактируйте операцию Дать_информацию; Дать_информацию(): String 

Подробное описание операций с помощью браузера 

1. Найдите в браузере класс Позиц_заказа. 

2. Раскройте этот класс, щелкнув на значке "+" рядом с ним. В браузере появятся атрибуты и операции 

класса. 

3. Дважды щелкнув мышью на операции Дать_информацию() , откройте окно ее спецификации: 

4. В раскрывающемся списке Return class (Возвращаемый класс) укажите String. 

5. Щелкнув мышью на кнопке ОК, закройте окно спецификации операции. 

6. Дважды щелкните в браузере на операции Дать_информацию () класса Позиц_заказа, чтобы открыть 

окно ее спецификации. 

7. В раскрывающемся списке Return class укажите Воо1еаn. 

8. Перейдите на вкладку Detail(Подробно). 

9. Щелкните правой кнопкой мыши в области аргументов, чтобы добавить туда новый параметр: 

10. В открывшемся меню выберите пункт Insert (Вставить). Rose добавит аргумент под названием 

argname. 

11. Щелкнув один раз на этом слове, выделите его и измените имя аргумента на ID. 

12. Щелкните на колонке Туре (Тип). В раскрывающемся списке типов выберите Integer (Если этого либо 

иного необходимого типа не будет- введите его вручную). 

13. Щелкните на колонке Default (По умолчанию), чтобы добавить значение аргумента по умолчанию. 

Введите число 0. 

14. Нажав на кнопку ОК, закройте окно спецификации операции. 

15. Дважды щелкните на операции Создать() класса Позиц_заказа, чтобы открыть окно ее спецификации. 

16. В раскрывающемся списке Return class укажите Воо1еаn. 

17. Нажав на кнопку ОК, закройте окно спецификации операции. Подробное описание операций 

1. Используя браузер или диаграмму Классов, введите следующие сигнатуры операций класса 

Заказ_деталей: 

Открыть() : Boolean 

Сохранить заказ() : Boolean 

2. Используя браузер или диаграмму Классов, введите сигнатуру операций класса 

Выбор_заказа: 

Создать() : Воо1еаn 

3. Используя браузер или диаграмму Классов, введите сигнатуру операций класса 

Упр_заказами: 

Сохранить заказ(OrderID : Integer) : Воо1еаn 

4. Используя браузер или диаграмму Классов, введите сигнатуры операций класса 

Упр_транзакциями: 

Сохранить заказ(OrderID : Integer) : Boolean 

Сохранить информацию() : Integer 

Задание 5. Описание связей между классами 

В этом упражнении определяются связи между классами, участвующими в варианте использования "Ввести 

новый заказ". 

Постановка задачи 

Чтобы найти связи, были просмотрены диаграммы Последовательности. Все взаимодействующие там 

классы нуждались в определении соответствующих связей на диаграммах Классов. После обнаружения связи были 

добавлены на диаграммы классов. 

Добавление связей 

Добавим связи к классам, принимающим участие в варианте использования «Ввести новый заказ».
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Этапы выполнения упражнения 

Настройка 

1. Найдите в браузере диаграмму Классов "Ввод нового заказа", 

2. Дважды щелкнув на диаграмме, откройте ее. 

3. Проверьте, имеется ли в панели инструментов диаграммы кнопка Unidirectional Association 

(Однонаправленная ассоциация). Если ее нет, продолжите настройку, выполнив шаги 4 и 5. Если есть, приступайте 

к выполнению самого упражнения. 

4. Щелкните правой кнопкой мыши на панели инструментов диаграммы и в открывшемся меню выберите 

пункт Customize(Настроить), 

5. Добавьте на панель кнопку Creates A Unidirectional Association (Создать однонаправленную ассоциацию). 

Добавление ассоциаций 

1. Нажмите кнопку Unidirectional Association панели инструментов. 

2. Проведите ассоциацию от класса выбор_заказа к классу заказ_деталей. 

3. Повторите шаги 1 и 2, создав ассоциации: 

• От класса заказ_деталей к классу упр_заказами 

• От класса упр_заказами к классу Заказ 

• От класса упр_заказами к классу упр_транзакциями 

• От класса упр_транзакциями к классу Заказ 

• От класса упр_транзакциями к классу Позиц_заказа 

4. От класса Заказ к классу Позиц_заказа Щелкните правой кнопкой мыши на однонаправленной 

ассоциации между классамивыбор_заказа и заказ_деталей класса выбор_заказа.В открывшемся меню выберите 

пункт Multiplicity > Zero or One (Множественность >- Нуль или один),Щелкните правой кнопкой мыши на другом 

конце однонаправленной ассоциации.В открывшемся меню выберите пункт Multiplicity > Zero or One 

(Множественность >Нуль или один), Повторите шаги 4—7, добавив на диаграмму значения множественности для 

остальных ассоциаций, как показано на рис. 10 

 

Рис. 10     Ассоциации сценария "Ввести новый заказ" 

Задание 6. Исключение кириллизованного текста в информации классов. 
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Разработанные ранее модели, предназначенные для описания предметной области используют 

кириллизованную символику, недопустимую для большинства языков программирования. Выполните замену 

русского текста на латинский шрифт. Для этой цели сохраните предыдущую модель под другим именем и далее 

работайте с новым файлом (что бы при необходимости можно было бы вернуться к бизнес- процессам, описанным 

русским шрифтом). 

Этапы выполнения 

Этап 1. Используя меню (Файл-> Сохранить как) сохраните данную модель под другим именем (например 

Заказ1) в той же папке, что и исходная модель. 

Работайте далее с копией модели (то есть Заказ1). 

Этап 2. Переименуйте классы и их спецификации таким образом, чтобы использовался только латинский 

шрифт. Замените имя класса 

Заказ_деталей на OrderDetail Выбор_заказа на OrderОptions Заказ на Order 

Упр_заказами на OrderMgr Позиц_заказа на OrderItem 

Упр_транзакциями на TransactionMgr 

Измените имена операций таким образом, чтобы рис.10 преобразовался в рис. 11. Для этого, измените 

операцию класса OrderОptions 

Открыть() на Open() Класса OrderDetail Открыть() на Open() 

Сохранить заказ() на Save() 

Класса Order 

Ввести номер заказа, заказчика и число заказываемых предметов() на SetInfo() Сохранить_заказ() на Save() 

Класса OrderMgr 

Сохранить заказ() на SaveOrder() Класса TransactionMgr Сохранить заказ() на SaveOrder() 

Сохранить информацию о заказе() на Commit() Создать_заказ() на SubmitInfo() 

Класса OrderItem Создать() на Create() 

Взять_информацию() на GetInfo() Дать_информацию на SetInfo() Переименуйте имена пакетов Границы на 

Boundaries 

Сущности на Entity Контроль на Control 

Добавление стереотипов к классам 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на классе OrderOptions диаграммы. 

2. В открывшемся меню выберите пункт Open Specification (Открыть спецификацию). 

3. В поле стереотипа выберите из выпадающего списка слово Boundary (если его нет, то введите). 

4. Нажмите на кнопку ОК. 

5. Повторив шаги 1—4, свяжите классы OrderDetail со стереотипом Boundary, OrderMgr и TransactionMgr 

со стереотипом Control, а класс Order и OderItem— со стереотипом Entity. 

Теперь диаграмма Классов должна иметь вид, показанный на рис. 11. 
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Рис. 11 Основная диаграмма классов 

Замечание. На диаграмме рис. 11 возможно визуальное представление классов не в виде иконок, а в виде 

дополнительной строки текста с именем стереотипа. За этот вид отвечает метка установленная либо на icon либо на 

label (Class> Open Specefication> Options> Label) 

 

Лабораторная работа №4 «Построение диаграммы компонентов» 

Цель работы: исследование процесса построения диаграммы компонентов и в заданной предметной 

области с помощью пакета Rational Rose 

Задание 1. Построение диаграммы Компонентов 

Этапы выполнения 

Так как эта модель связана с конкретным языком программирования, то в настройках это необходимо 

отметить. Выполнить Tools>Options>Notations>Default Language и из выпадающего списка языков 

программирования выбрать Delphi. 

Создание пакетов компонентов 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на представлении компонентов в браузере. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Package (Создать > Пакет}. 

3. Назовите пакет Entities (Сущности). 

4. Повторив шаги с первого по третий, создайте пакеты Boundaries (Границы) и Control (Управление). 

Добавление пакетов на Главную диаграмму Компонентов 

1. Откройте Главную диаграмму Компонентов, дважды щелкнув на ней мышью, 

2. Перетащите пакеты Entities, Boundary и Control из браузера на Главную диаграмму. Отображение 

зависимостей между пакетами 

1. Нажмите кнопку Dependency (Зависимость) панели инструментов. 

2. Щелкните мышью на пакете Boundary Главной диаграммы Компонентов. 
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3. Проведите линию зависимости к пакету Control. 

4. Повторив шаги 1 — 3, проведите зависимость от пакета Control к пакету Entities. В результате диаграмма 

примет вид рис. 12 

 
 

Рис. 12 Зависимости между пакетами 

Добавление компонентов к пакетам и отображение зависимостей 

1. Дважды щелкнув мышью на пакете Entities Главной диаграммы Компонентов, откройте Главную 

диаграмму Компонентов этого пакета. 

2. Нажмите кнопку Package Specification (Спецификация пакета) панели инструментов. 

3. Поместите спецификацию пакета на диаграмму. 

4. Введите имя спецификации пакета — OrderItem_. 

5. Повторив шаги 2—4, добавьте спецификацию пакета Order_. 

6. Нажмите кнопку Dependency (Зависимость) панели инструментов. 

7. Щелкните мышью на спецификации пакета OrderItem_. 

8. Проведите линию зависимости к спецификации пакета OrderItem_. 

9. С помощью описанного метода создайте следующие компоненты и зависимости: Для пакета Boundaries: 

• Спецификацию пакета Orderоptions_ 

• Спецификацию пакета OrderDetail_ 

Зависимости в пакете Boundaries: 

• От спецификации пакета Orderоptions_ к спецификации пакета OrderDetai_l Для пакета Control: 

• Спецификацию пакета OrderMgr_ 

• Спецификацию пакета TransactionMgr_ 

Зависимости в пакете Control: 

• От спецификации пакета OrderMgr_ 

к спецификации пакета TransactionMg_ 

Создание диаграммы Компонентов системы 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на представлении Компонентов в браузере. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Component Diagram (Создать > Диаграмма Компонентов). 

3. Назовите новую диаграмму System. 

4. Дважды щелкните на этой диаграмме мышью. 

Размещение компонентов на диаграмме Компонентов системы 

1. Разверните в браузере пакет компонентов Entities, чтобы открыть его. 

2. Щелкните мышью на спецификации пакета Order_ в пакете компонентов Entities. 

3. Перетащите эту спецификацию на диаграмму. 

4. Повторив шаги 2 и 3, поместите на диаграмму спецификацию пакета OrderItem_. 

5. С помощью этого метода поместите на диаграмму следующие компоненты: Из пакета компонентов 

Boundaries: 

• Спецификацию пакета Orderоptions_ 
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• Спецификацию пакета OrderDetail_ 

Из пакета компонентов Control: 

• Спецификацию пакета OrderMgr_ 

• Спецификацию пакета TransactionMgr_ 

6. Нажмите кнопку Task Specification (Спецификация задачи) панели инструментов. 

7. Поместите на диаграмму спецификацию задачи и назовите ее OrderClientExe. 

8. Повторите шаги 6 и 7 для спецификации задачи OrderServerExe. Добавление оставшихся зависимостей на 

диаграмму Компонентов системы 

Уже существующие зависимости будут автоматически показаны на диаграмме Компонентов системы после 

добавления туда соответствующих компонентов. Теперь нужно добавить остальные зависимости. 

1. Нажмите кнопку Dependency (Зависимость) панели инструментов. 

2. Щелкните мышью на спецификации пакета OrderDetail_ 

3. Проведите линию зависимости к спецификации пакета OrderDetail_ 

4. Повторив шаги 1 — 3, создайте следующие зависимости: 

• От спецификации пакета OrderMgr_ 

к спецификации пакета Order_ 

• От спецификации пакета TransactionMgr_ 

к спецификации пакета OrderItem_ 

• От спецификации пакета TransactionMgr_ 

к спецификации пакета Order_ 

• От спецификации задачи OrderClientExe к спецификации пакета Orderоptions_ От спецификации задачи 

OrderServerExe к спецификации пакета OrderMg_r Соотнесение классов с компонентами 

1. В Логическом представлении браузера найдите класс Order пакета Entities. 

2. Перетащите этот класс на спецификацию пакета компонента Order_ в представлении Компонентов 

браузера, В результате класс Order будет соотнесен со спецификацией пакета компонента Order_. 

3. Повторив шаги 1 — 2, соотнесите классы со следующими компонентами: 

• Класс OrderItem со спецификацией пакета OrderItem_ 

• Класс Orderоptions со спецификацией пакета Orderоptions_ 

• Класс OrderDetail со спецификацией пакета OrderDetai_l 

• Класс OrderMgr со спецификацией пакета OrderMgr_ 

• Класс TransactionMgr со спецификацией пакета TransactionMgr_ 

В результате в браузере после имени класса, в скобках появятся имена компонентов, с которыми этот 

класс связан (рис. 13) 

 

Рис. 13 Представление компонентов и классов в браузере 
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Лабораторная работа №5 «Построение диаграмм потоков данных» 

Цель работы: исследование процесса построения диаграммы потоков данных и диаграммы размещения в 

заданной предметной области с помощью пакета Rational Rose и Delphi 

Задание 1. Кодогенерация проекта в Delphi. 

Теперь вся информация подготовлена к тому, чтобы запрограммировать классы с их 

методами и операциями. 

Для выполнения кодогенерации в среде Delphi необходимо выполнить следующую последовательность 

действий: 

- протестировать модель на логические непротиворечия; 

- настроить (или проверить настройки) среду на законы кодогенерации (соответствие элемента модели Rose 

элементу кода Delphi); 

- создать имя проекта Delphi и выполнить кодогенерацию. Этапы выполнения упражнения. 

1) Протестируйте модель Tools->Ceck Model. Просмотрите log файл на наличие ошибок. Если файл не 

виден- выполните команду file->Save Log As и введите имя файла (по умолчанию error.log). Затем его просмотрите 

и, при необходимости, исправьте ошибки. К наиболее распространенным ошибкам относятся такие, как 

неотображение сообщений на операции или несоотнесение объектов с классами на диаграммах взаимодействия. С 

помощью пункта меню Check Model можно выявить большую часть неточностей и ошибок в модели. 

2) Пункт меню Access Violations позволяет обнаружить нарушения правил доступа, возникающие тогда, 

когда существует связь между двумя классами разных пакетов. При этом связи между самими пакетами нет. 

Например, если существует связь между классами Order пакета Entities и OrderManager пакета Control, то 

обязательно должна существовать и связь между пакетами Entities и Control. Если последняя связь не установлена, 

Rose выявит нарушение правил доступа. Чтобы обнаружить нарушение правил доступа: 

Выберите в меню Report > Show Access Violations. Проанализируйте все нарушения правил доступа. 

3) Выполните Tools>Options>Notation>Default Language и из выпадающего списка выберите язык 

программирования Delphi. 

4) Проверьте правильность установок кодогенерации по умолчанию (default). Для этого выполните Tools-

>Options->Delphi и последовательно переберите из выпадающего списка поля Type все элементы. Сравните 

установки в поле Model Propities с данными (default) из таблицы Приложения A. В случае несоответствия- исправьте. 

5) Выполните Tools> Ensemble Tools>Rose Delphi Link (рис.14) 

 

Рис. 14. Меню для выбора процесса кодогенерации 

В результате появится соответствующая экранная форма. Выполните на этой форме File>New Proect. 
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Появится форма с браузером. Введите имя файла и место на диске, куда будет сохранено имя сгенерированного 

проекта в Delphi. Например, NewProect.dpr и нажмите Открыть. В результате форма примет вид (рис. 15) 

 

 

Рис. 15. Представление результатов кодогенерации в окне Rose Delphi Link 

5. Через проводник Windows найдите папку проекта Delphi. С помощью программы Блокнот просмотрите 

содержимое всех файлов. В приложении B к руководству приведено содержимое всех файлов проекта. 

Задание 2. Анализ Delphi проекта, добавление визуальных объектов, реинжениринг в 

Rose 

1) Запустите на выполнение программу Delphi и загрузите сгенерированный проект 

(Proect1.dpr). Проверьте, что проект содержит все модули и присмотрите их содержимое через редактор 

Delphi. 

2) Создайте в проекте Delphi новую форму с Name Form1. Поместите на форму 

компонент MainMenu (главное меню) 

3) С помощью Menu Disigner введите две позиции горизонтального меню с названиями (полями Caption) 

Oder и OderItem. 

4) Для Oder введите две строки вертикального меню с Caption Create и SubmitInfo. Для OderItem введите 

одну строку вертикального меню с названием GetInfo. 

5) Сохраните проект в Delphi. Реинжениринг Delphi проекта в модель Rose 

1) Вернитесь в проект Rose и откройте окно проектов Rose Delphi Link. Проверьте, что открыт именно тот 

проект, для которого выполнялась кодогенерация. 

2) Курсором мыши нажмите клавишу Update ALL со стрелкой влево (обновление модели Rose на основе 

изменений проекта Delphi). В результате в моделе Rose должны произойти определенные изменения (рис. 16): 
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Рис. 16. Окно Rose Delphi Link после кодогенерации 

- в представление Logic View создался новый пакет Unit1 и External References (Внешние ссылки). Внутри 

второго пакета созданы три класса TForm, TMainMenu и TMenuItem, которые использовались при развитии проекта 

Delphi. Отметим, что эта папка не создалась бы, если бы мы при первоначальном создании проекта включили в него 

пакет классов Delphi FreimWork. 

- в этом же представлении в пакете Unit1 создан класс TForm1 и Unit1 оба соотнесенные с вновь созданным 

компонентом Unit1. Кроме того, в этом же пакете создалась диаграмма классов Overview, содержимое которой 

показано на рис.17 
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Рис. 17. Результаты реинжениринга проекта Delphi в Rose 

Задание 3. Построение диаграммы размещения 

В этом задании создается диаграмма Размещения для системы обработки заказов. 
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Рис. 18 Диаграмма размещения для модельной задачи 

Этапы выполнения 

Добавление узлов к диаграмме Размещения 

1. Дважды щелкнув мышью на представлении Размещения в браузере, откройте диаграмму Размещения. 

2. Нажмите кнопку Processor (Процессор) панели инструментов. 

3. Щелкнув мышью на диаграмме, поместите туда процессор. 

4. Введите имя процессора "Сервер базы данных". 

5. Повторив шаги 2—4, добавьте следующие процессоры: 

-Сервер приложения 

- Клиентская рабочая станция №1 

- Клиентская рабочая станция №2 

6. На панели инструментов нажмите кнопку Devices (Устройство). 

7. Щелкнув мышью на диаграмме, поместите туда устройство. 

8. Назовите его "Принтер". Добавление связей 

1. Нажмите кнопку Connection (Связь) панели инструментов. 

2. Щелкните мышью на процессоре "Сервер базы данных". 

3. Проведите линию связи к процессору "Сервер приложения". 

4. Повторив шаги 1 — 3, добавьте следующие связи; 

- От процессора "Сервер приложения" к процессору "Клиентская рабочая станция №1" 

- От процессора "Сервер приложения" к процессору "Клиентская рабочая станция №2" 

- От процессора "Сервер приложения" к устройству "Принтер" Добавление процессов 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на процессоре "Сервер приложения" в браузере. 

2. В открывшемся меню выберите пункт New > Process (Создать > Процесс), 

3. Введите имя процесса — OrderServerExe. 

4. Повторив шаги 1 —- 3, добавьте процессы: 

- Процесс OrderclientExe на процессоре "Клиентская рабочая станция №1" 

- Процесс ATMClientExe на процессоре "Клиентская рабочая станция №2" Показ процессов на диаграмме 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на процессоре "Сервер приложения". 

2. В открывшемся меню выберите пункт Show Process (Показать процессы). 

3. Повторив шаги 1 и 2, покажите процессы на следующих процессорах: 

- Клиентская рабочая станция №1 

- Клиентская рабочая станция №2 

 

Лабораторная работа №6 «Разработка тестового сценария» 

Цели: усвоить знание о видах тестирования; освоить способы обнаружения и фиксирования ошибок. 

Теоретические сведения 

Общепринятая практика состоит в том, что после завершения продукта и до передачи его заказчику 

независимой группой тестировщиков проводится тестирование ПО. 

Уровни тестирования: 

Модульное тестирование. Тестируется минимально возможный для тестирования компонент, например 

отдельный класс или функция; 

Интеграционное тестирование. Проверяется, есть ли какие-либо проблемы в интерфейсах и взаимодействии 

между интегрируемыми компонентами, например, не передается информация, передается некорректная 

информация; 

Системное тестирование. Тестируется интегрированная система на ее соответствие исходным требованиям. 

Таблица 1. Виды некоторых ошибок и способы их обнаружения 

Виды программных ошибок Способы их обнаружения 
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Ошибки выполнения, выявляемые 

автоматически: 

а) переполнение, защита памяти; б) 

несоответствие типов; 

в) зацикливание 

Динамический контроль: 

аппаратурой процессора; 

run-time системы программирования; 

операционной системой – по превышению 

лимита времени 

Тест – это набор контрольных входных данных совместно с ожидаемыми результатами. 

Тесты должны обладать определенными свойствами. 

Детективность: тест должен с большой вероятностью обнаруживать возможные ошибки. Покрывающая 

способность: один тест должен выявлять как можно больше ошибок. 

Воспроизводимость: ошибка должна выявляться независимо от изменяющихся условий. 

С помощью тестирования разных видов обнаруживаются ошибки в разрабатываемом программном 

обеспечении. После обнаружения ошибок проводится их устранение. 

Задание 

Создать приложение Простой калькулятор, в котором реализовать выполнение простых операций с 

вводимыми двумя операндами. Выполнить тестирование приложения на различных данных, отличающихся по типу 

и значению. 

Программа работы 

1. Разработать интерфейс приложения и написать программные коды для событий кнопок. 

2. Сохранить проект в отдельной папке, скопировать исполняемый файл на рабочий стол. 

3. Составить тесты для проверки работы приложения. 

4. Провести тестирование исполняемого файла 

Составить отчет по итогам тестирования и рекомендации по устранению выявленных ошибок 

Лабораторная работа №7«Оценка необходимого количества тестов» 

Цель: получить навыки разработки тестовых сценариев. 

Теоретические вопросы 

 Оценка стоимости и причины ошибок в программном обеспечении. 

 Виды и методы тестирования. 

 Понятие теста. 

 Требования к разработке тестовых сценариев. 

 Правила разработки тестовых сценариев. 

Задание № 1 

Написать программу решения квадратного уравнения ах2 + bх + с = 0. 

Задание № 2 

Найти минимальный набор тестов для программы нахождения веще-ственных корней квадратного 

уравнения ах2 + bх + с = 0. Решение представлено в таблице. 

 

Таким образом, для этой программы предлагается минимальный набор функциональных тестов, исходя из 
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7 классов выходных данных. 

Заповеди по отладки программного средства, предложенные Г. Майерсом. 

Заповедь 1. Считайте тестирование ключевой задачей разработки ПС, поручайте его самым 

квалифицированным и одаренным программистам, нежелательно тестировать свою собственную программу. 

Заповедь 2. Хорош тот тест, для которого высока вероятность обнаружить ошибку, а не тот, который 

демонстрирует правильную работу программы. 

Заповедь 3. Готовьте тесты как для правильных, так и для неправильных данных. 

Заповедь 4. Документируйте пропуск тестов через компьютер, детально изучайте результаты каждого теста, 

избегайте тестов, пропуск которых нельзя повторить. Заповедь 5. Каждый модуль подключайте к программе только 

один раз, никогда не изменяйте программу, чтобы облегчить ее тестирование. 

Заповедь 6. Пропускайте заново все тесты, связанные с проверкой работы какой-либо программы ПС или ее 

взаимодействия с другими программами, если в нее были внесены изменения (например, в результате устранения 

ошибки). 

Задание № 3 

Разработайте набор тестовых сценариев (как позитивных, так и негативных) для следующей программы: 

Имеется консольное приложение (разработайте самостоятельно). Ему на вход подается 2 строки. На выходе 

приложение выдает число вхождений второй строки в первую. Например: 

 

Набор тестовых сценариев запишите в виде таблицы, приведенной выше. 

Задание № 4 

Оформить отчет. 

 

Лабораторные работы №8 «Разработка тестовых пакетов» Цель: получить навыки разработки тестовых 

пакетов. 

Теоретические вопросы 

 Системные основы разработки требований к сложным комплексам программ. 

 Формализация эталонов требований и характеристик комплекса программ. 

 Формирование требований компонентов и модулей путем декомпозиции функций комплексов программ. 

 Тестирование по принципу «белого ящика». 

Задание № 1 

В Древней Греции (II в. до н.э.) был известен шифр, называемый "квадрат Полибия". Шифровальная таблица 

представляла собой квадрат с пятью столбцами и пятью строками, которые нумеровались цифрами от 1 до 5. В 

каждую клетку такого квадрата записывалась одна буква. В результате каждой букве соответствовала пара чисел, и 

шифрование сводилось к замене буквы парой чисел. Для латинского алфавита квадрат Полибия имеет вид: 

 

Пользуясь изложенным способом создать программу, которая: а) зашифрует введенный текст и сохранит его 

в файл; 

б) считает зашифрованный текст из файла и расшифрует данный текст. 

Задание № 2 

Спроектировать тесты по принципу «белого ящика» для программы, разработанной в задании № 1. Выбрать 

несколько алгоритмов для тестирования и обозначить буквами или цифрами ветви этих алгоритмов. Выписать пути 

алгоритма, которые должны быть проверены тестами для выбранного метода тестирования. Записать тесты, 
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которые позволят пройти по путям алгоритма. Протестировать разработанную вами программу. Результаты 

оформить в виде таблиц: 

Тест Ожида

емый 

результат 

Фактичес

кий результат 

Результат 

тестирования 

… … … … 

Задание № 3 

Проверить все виды тестов и сделать выводы об их эффективности 

Задание № 4 

Оформить отчет. 

 

Лабораторные работы №9 «Оценка программных средств с помощью метрик» 

Цель: знакомство с ГОСТ 28.195-89 «Оценка качества программных средств. Общие положения»; 

определить способы получения информации о ПС; формирование информационно - правовых компетенции 

обучающихся. 

Теоретические сведения 

Необходимая документация: ГОСТ 28.195-89 

Одной из важнейших проблем обеспечения качества программных средств является формализация 

характеристик качества и методология их оценки. Для определения адекватности качества функционирования, 

наличия технических возможностей программных средств к взаимодействию, совершенствованию и развитию 

необходимо использовать стандарты в области оценки характеристик их качества. 

Показатели качества программного обеспечения устанавливают ГОСТ 28.195-89 «Оценка качества 

программных средств. Общие положения» и ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126 «Информационная технология. Оценка 

программной продукции. Характеристика качества и руководства по их применению». Одновременное 

существование двух действующих стандартов, нормирующих одни и те же показатели, ставит вопрос об их 

гармонизации. Ниже рассмотрим каждый из перечисленных стандартов. 

ГОСТ 28.195-89 «Оценка качества программных средств. Общие положения» устанавливает общие 

положения по оценке качества программных средств, номенклатуру и применяемость показателей качества. 

Оценка качества ПС представляет собой совокупность операций, включающих выбор номенклатуры 

показателей качества оцениваемого ПС, определение значений этих показателей и сравнение их с базовыми 

значениями. 

Методы определения показателей качества ПС различаются: по способам получения информации о ПС – 

измерительный, регистрационный, органолептический, расчетный; по источникам получения информации – 

экспертный, социологический. 

Измерительный метод основан на получении информации о свойствах и характеристиках ПС с 

использованием инструментальных средств. Например, с использованием этого метода определяется объем ПС - 

число строк исходного текста программ и число строк - комментариев, число операторов и операндов, число 

исполненных операторов, число ветвей в программе, число точек входа (выхода), время выполнения ветви 

программы, время реакции и другие показатели. 

Регистрационный метод основан на получении информации во время испытаний или функционирования 

ПС, когда регистрируются и подсчитываются определенные события, например, время и число сбоев и отказов, 

время передачи управления другим модулям, время начала и окончания работы. 

Органолептический метод основан на использовании информации, получаемой в результате анализа 

восприятия органов чувств (зрения, слуха), и применяется для определения таких показателей как удобство 

применения, эффективность и т. п. 

Расчетный метод основан на использовании теоретических и эмпирических зависимостей (на ранних 

этапах разработки), статистических данных, накапливаемых при испытаниях, эксплуатации и сопровождении ПС. 

При помощи расчетного метода определяются длительность и точность вычислений, время реакции, необходимые 

ресурсы. 

Определение значений показателей качества ПС экспертным методом осуществляется группой экспертов-
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специалистов, компетентных в решении данной задачи, на базе их опыта и интуиции. Экспертный метод 

применяется в случаях, когда задача не может быть решена никаким другим из существующих способов или другие 

способы являются значительно более трудоемкими. Экспертный метод рекомендуется применять при определении 

показателей наглядности, полноты и доступности программной документации, легкости освоения, структурности. 

Социологические методы основаны на обработке специальных анкет-вопросников. 

Рис. 1 – Уровни системы показателей качества 

Показатели качества объединены в систему из четырех уровней. Каждый вышестоящий уровень содержит в 

качестве составляющих показатели нижестоящих уровней (рисунок 1). 

Стандарт ИСО 9126 (ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126) «Информационная технология. Оценка программной 

продукции. Характеристика качества и руководства по их применению». 

Определенные настоящим стандартом характеристики дополнены рядом требований по выбору метрик и их 

измерению для различных проектов ПС. Они применимы к любому типу ПС, включая компьютерные программы и 

данные, содержащиеся в программируемом оборудовании. Эти характеристики обеспечивают согласованную 

терминологию для анализа качества ПС. Кроме того, они определяют схему для выбора и специфицирования 

требований к качеству ПС, а также для сопоставления возможностей различных программных продуктов, таких как 

функциональные возможности, надежность, практичность и эффективность. 

Все множество атрибутов качества ПС может быть классифицировано в структуру иерархического дерева 

характеристик и субхарактеристик. Самый высший уровень этой структуры состоит из характеристик качества, а 

самый нижний уровень – из их атрибутов. Эта иерархия не строгая, поскольку некоторые атрибуты могут быть 

связаны с более чем одной субхарактеристикой. Таким же образом, внешние свойства (такие, как пригодность, 

корректность, устойчивость к ошибкам или временная эффективность) влияют на наблюдаемое качество. 

Недостаток качества в использовании (например, пользователь не может закончить задачу) может быть прослежен 

к внешнему качеству (например, функциональная пригодность или простота использования) и связанным с ним 

внутренним атрибутам, которые необходимо изменить. 

Внутренние метрики могут применяться в ходе проектирования и программирования к неисполняемым 

компонентам ПС (таким, как спецификация или исходный программный текст). При разработке ПС промежуточные 

продукты следует оценивать с использованием внутренних метрик, которые измеряют свойства программ, и могут 

быть выведены из моделируемого поведения. Основная цель внутренних метрик – обеспечивать, чтобы было 

достигнуто требуемое внешнее качество. Внутренние метрики дают возможность пользователям, испытателям и 

разработчикам оценивать качество ЖЦ программ и заниматься вопросами технологического обеспечения качества 

задолго до того, как ПС становится готовым исполняемым продуктом. 

Внутренние метрики позволяют измерять внутренние атрибуты или формировать признаки внешних 

атрибутов путем анализа статических свойств промежуточных или поставляемых программных компонентов. 

Измерения внутренних метрик используют категории, числа или характеристики элементов из состава ПС, которые, 

например, имеются в процедурах исходного программного текста, в графе потока управления, в потоке данных и в 

представлениях изменения состояний памяти. Документация также может оцениваться с использованием 

внутренних метрик. 

Внешние метрики используют меры ПС, выведенные из поведения системы, частью которых они являются, 

путем испытаний, эксплуатации или наблюдения исполняемого ПС или системы. Перед приобретением или 

использованием ПС его следует оценить с использованием метрик, основанных на деловых и профессиональных 

целях, связанных с использованием, эксплуатацией и управлением продуктом в определенной организационной и 

технической среде. Внешние метрики обеспечивают заказчикам, пользователям, испытателям и разработчикам 

возможность определять качество ПС в ходе испытаний или эксплуатации. 

Когда требования к качеству ПС определены, в них должны быть перечислены характеристики и 

субхарактеристики, которые составляют полный набор показателей качества. Затем определяются подходящие 
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внешние метрики и их приемлемые диапазоны значений, устанавливающие количественные и качественные 

критерии, которые подтверждают, что ПС удовлетворяет потребностям заказчика и пользователя. Далее 

определяются и специфицируются внутренние атрибуты качества, чтобы спланировать удовлетворение требуемых 

внешних характеристик качества в конечном продукте и обеспечивать их в промежуточных продуктах в ходе 

разработки. Подходящие внутренние метрики и приемлемые диапазоны специфицируются для получения числовых 

значений или категорий внутренних характеристик качества, чтобы их можно было использовать для проверки того, 

что промежуточные продукты в процессе разработки удовлетворяют внутренним спецификациям качества. 

Рекомендуется использовать внутренние метрики, которые имеют наиболее сильные связи с целевыми внешними 

метриками, чтобы они могли помогать при прогнозировании значений внешних метрик. 

Метрики качества в использовании измеряют, в какой степени продукт удовлетворяет потребности 

конкретных пользователей в достижении заданных целей с результативностью, продуктивностью и 

удовлетворением в заданном контексте использования. При этом результативность подразумевает точность и 

полноту достижения определенных целей пользователями при применении ПС; продуктивность соответствует 

соотношению израсходованных ресурсов и результативности при эксплуатации ПС, а удовлетворенность – 

психологическое отношение к качеству использования продукта. Эта метрика не входит в число шести базовых 

характеристик ПС, регламентируемых стандартом ИСО 9126, однако рекомендуется для интегральной оценки 

результатов функционирования комплексов программ. 

Оценивание качества в использовании должно подтверждать его для определенных сценариев и задач, оно 

составляет полный объединенный эффект характеристик качества ПС для пользователя. Качество в использовании 

– это восприятие пользователем качества системы, содержащей ПС, и оно измеряется скорее в терминах результатов 

использования комплекса программ, чем собственных внутренних свойств ПС. Связь качества в использовании с 

другими характеристиками качества ПС зависит от типа пользователя, так, например, для конечного пользователя 

качество в использовании обусловливают, в основном, характеристики функциональных возможностей, 

надежности, практичности и эффективности, а для персонала сопровождения ПС качество в использовании 

определяет сопровождаемость. На качество в использовании могут влиять любые характеристики качества, и это 

понятие шире, чем практичность, которая связана с простотой использования и привлекательностью. Качество в 

использовании, в той или иной степени, характеризуется сложностью применения комплекса программ, которую 

можно описать трудоемкостью использования с требуемой результативностью. Многие характеристики и 

субхарактеристики ПС обобщенно отражаются неявными технико-экономическими показателями, которые 

поддерживают функциональную пригодность конкретного ПС. Однако их измерение и оценка влияния на 

показатели качества, представляет сложную проблему. 

Задание №1. Провести сравнение понятий «качество» государственным и международным стандартами. 

Выписать документы, в которых даны данные определения. 

Задание №2. Опишите методы получения информации о ПС по ГОСТу. Для каждого метода выделите 

источник информации. 

Задание №3. Выберите стандарты для оценки качества ПС. Перечислите критерии надежности ПС по 

ГОСТу. 

Задание №4. Методика оценки качественных показателей ПП основана на составлении метрики ПП. В 

лабораторной работе необходимо выполнить следующее: 

1. Выбрать показатели качества (не менее 5) и сформулировать их сущность. Каждый показатель должен 

быть существенным, т. е. должны быть ясны потенциальные выгоды его использования. Показатели представить в 

виде таблицы (таблица 1). 

Показатели 

качества 

Сущность 

показателя 

Экспертная оценка 

(вес) wi 

Оценка,

 установленная 

экспериментом ri 

2. Установить веса показателей wi (?wi =1). 

3. Для каждого показателя установить конкретную численную оценку ri от 0 до 1, исходя из следующего: 

§ 0 – свойство в ПП присутствует, но качество его неприемлемо; 

§ 0.5 — 1 – свойство в ПП присутствует и обладает приемлемым качеством; 

§ 1 – свойство в ПП присутствует и обладает очень высоким качеством. 
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§ Возможно, присвоение промежуточных значений в соответствии с  мнением оценивающего лица 

относительно полезности того или иного свойства ПП. 

Результатом выполнения данной работы является отчет 

 

Лабораторные работы №10 «Инспекция программного кода на предмет соответствия 

стандартам кодирования» 

Цель: научиться выполнять реорганизацию программного кода на основании шаблонов рефакторинга. 

Задание №1 

Выполнить анализ программного кода для разрабатываемого ПО и модульных тестов с целью плохо 

организованного кода. 

Задание №2 

Используя шаблоны рефакторинга, выполнить реорганизацию программного кода 

разрабатываемого ПО. 

Задание №3 

Выполнить описание произведенных операций рефакторинга (было-стало-шаблон рефакторинга). 

Задание №4 

В случае необходимости скорректировать проектную документацию. 

Задание №5 

Сделать выводы по результатам выполнения работ. 

Класс Main 

Было: 

пакетная игра; 

импорт игры. Персонажи. *; 

импорт игры. Персонажи. Персонажи; импорт игры. Энергетика. Энергетика; импорт игры. Энергетика. 

Освещение; импорт игры. Уровни. Блок; 

импорт игры. Уровни. Уровень; импортировать game.Levels.Level_data; импорт игры. Weapon.Bullet; 

импорт игры. Оружие. Оружие; 

import javafx.animation.AnimationTimer; импорт javafx.application.Application; import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.image.Image; import javafx.scene.input.KeyCode; import javafx.scene.layout.Pane; import 

javafx.stage.Stage; 

import java.io.DataInputStream; import java.io.FileInputStream; импорт java.io.IOException; import 

java.util.ArrayList; import java.util.HashMap; 

публичный класс Main расширяет приложение { 

public static ArrayList <Block> blocks = new ArrayList <> (); public static ArrayList <Bullet> bullets = new 

ArrayList <> (); 

public static ArrayList <Bullet> врагаBullets = новый ArrayList <> (); public static ArrayList <EnemyBase> враги 

= новый ArrayList <> (); static HashMap <KeyCode, Boolean> keys = new HashMap <> (); публичная статическая сцена 

этапа; 

публичная статическая сцена; 

public static Pane gameRoot = new Pane (); public static Pane appRoot = new Pane (); публичное статическое 

меню; 

публичный статический Персонаж букера; публичная статическая HUD HUD; статическое оружие общего 

назначения; публичная статика елизавета елизавета; статический VendingMachine vendingMachine; статическое 

учебное пособие; 
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частные статические CutScenes cutScene; публичная статика Энергетика энергетика; публичная статическая 

молния молнии; public static int levelNumber; 

уровень статического уровня; 

public static AnimationTimer timer = new AnimationTimer () { @Override 

public void handle (давно) { Обновить(); 

} 

}; 

приватное статическое void update () { для (EnemyBase враг: враги) { enemy.update (); 

if (врага.getDelete ()) { enemies.remove (враг); перемена; 

} 

} 

Bullet.update (); Controller.update (); booker.update (); 

if (! energetic.getName (). equals ("")) energetic.update (); 

if (levelNumber> 0) elizabeth.update (); 

если (молния! = ноль) { lightning.update (); 

if (lightning.getDelete ()) молния = ноль; 

} 

menu.update (); hud.update (); weapon.update (); 

if (booker.getTranslateX ()> Level_data.BLOCK_SIZE * 295) cutScene = новые CutScenes (levelNumber); 

} 

@Override 

public void start (Stage primaryStage) выдает исключение { stage = primaryStage; 

сцена = новая сцена (appRoot, 1280, 720); 

. AppRoot.getChildren () добавить (gameRoot); уровень = новый уровень (); 

try (DataInputStream dataInputStream = new DataInputStream (новый FileInputStream ("C: 

/DeadShock/saves/data.dat"))) { 

levelNumber = dataInputStream.readInt (); level.createLevels (levelNumber); level.changeImageView 

(levelNumber); vendingMachine = new VendingMachine (); букер = новый персонаж (); booker.setMoney 

(dataInputStream.readInt ()); booker.setSalt (dataInputStream.readByte ()); booker.setCountLives (2); 

оружие = новое оружие (); 

weapon.setWeaponClip (dataInputStream.readInt ()); weapon.setBullets (dataInputStream.readInt ()); 

hud = новый HUD (); 

Елизавета = новая Елизавета (); энергичный = новый Энергетический (); 

} catch (IOException e) { levelNumber = 0; level.createLevels (levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine (); букер = новый персонаж (); 

оружие = новое оружие (); hud = новый HUD (); 

энергичный = новый Энергетический (); tutorial = new Tutorial (levelNumber); 

} 

switch (levelNumber) { случай 0: 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 127, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 148, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 161, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 171, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 185, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 204, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 215, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 228, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 243, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 252, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 262, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 280, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 286, 200)); перемена; 
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Дело 1: 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 57, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 67, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 74, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 87, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 104, 150)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 133, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 156, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 177, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 193, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 201, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 216, 200)); 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 224, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 246, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 260, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 100)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 34, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 36, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 60, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 61, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 106, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 107, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 168, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 170, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 196, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 197, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 232, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

перемена; 

} 

меню = новое меню (); 

appRoot.getChildren () добавить (menu.menuBox). 

booker.translateXProperty (). addListener (((наблюдаемый, oldValue, newValue) -> { int offset = 

newValue.intValue (); 

if (offset> 600 && offset <gameRoot.getWidth () - 680) { gameRoot.setLayoutX (- (смещение - 600)); 

level.getBackground (). setLayoutX ((смещение - 600) / 1,5); 

} 

если (смещение <= 100) level.getBackground () setLayoutX (0). 

})); 

vendingMachine.createButtons (); 

stage.getIcons (). add (новое изображение ("файл: / C: /DeadShock/images/icon.jpg")); stage.setTitle ( 

"DeadShock"); 
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stage.setResizable (ложь); stage.setWidth (scene.getWidth ()); stage.setHeight (scene.getHeight ()); stage.setScene 

(сцены); 

stage.show (); timer.start (); 

} 

public static void main (String [] args) { запуск (арг); 

} 

} 

Стало: 

пакетная игра; 

импорт игры. Персонажи. *; 

импорт игры. Персонажи. Персонажи; импорт игры. Энергетика. Энергетика; импорт игры. Энергетика. 

Освещение; импорт игры. Уровни. Блок; 

импорт игры. Уровни. Уровень; импортировать game.Levels.Level_data; импорт игры. Weapon.Bullet; 

импорт игры. Оружие. Оружие; 

import javafx.animation.AnimationTimer; импорт javafx.application.Application; import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.image.Image; import javafx.scene.input.KeyCode; import javafx.scene.layout.Pane; import 

javafx.stage.Stage; 

import java.io.DataInputStream; import java.io.FileInputStream; импорт java.io.IOException; import 

java.util.ArrayList; import java.util.HashMap; 

публичный класс Main расширяет приложение { 

public static ArrayList <Block> blocks = new ArrayList <> (); public static ArrayList <Bullet> bullets = new 

ArrayList <> (); 

public static ArrayList <Bullet> врагаBullets = новый ArrayList <> (); public static ArrayList <EnemyBase> враги 

= новый ArrayList <> (); static HashMap <KeyCode, Boolean> keys = new HashMap <> (); публичная статическая сцена 

этапа; 

публичная статическая сцена; 

public static Pane gameRoot = new Pane (); public static Pane appRoot = new Pane (); публичное статическое 

меню; 

публичный статический Персонаж букера; публичная статическая HUD HUD; статическое оружие общего 

назначения; публичная статика елизавета елизавета; статический VendingMachine vendingMachine; статическое 

учебное пособие; 

частные статические CutScenes cutScene; публичная статика Энергетика энергетика; публичная статическая 

молния молнии; public static int levelNumber; 

уровень статического уровня; 

public static AnimationTimer timer = new AnimationTimer () { @Override 

public void handle (давно) { Обновить(); 

} 

}; 

private void initContent () { 

. AppRoot.getChildren () добавить (gameRoot); уровень = новый уровень (); 

try (DataInputStream dataInputStream = new DataInputStream (новый FileInputStream ("C: 

/DeadShock/saves/data.dat"))) { 

levelNumber = dataInputStream.readInt (); level.createLevels (levelNumber); level.changeImageView 

(levelNumber); vendingMachine = new VendingMachine (); букер = новый персонаж (); booker.setMoney 

(dataInputStream.readInt ()); booker.setSalt (dataInputStream.readByte ()); booker.setCountLives (2); 

оружие = новое оружие (); 

weapon.setWeaponClip (dataInputStream.readInt ()); weapon.setBullets (dataInputStream.readInt ()); 

hud = новый HUD (); 

Елизавета = новая Елизавета (); энергичный = новый Энергетический (); 

} catch (IOException e) { 
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levelNumber = 0; level.createLevels (levelNumber); 

vendingMachine = new VendingMachine (); букер = новый персонаж (); 

оружие = новое оружие (); hud = новый HUD (); 

энергичный = новый Энергетический (); tutorial = new Tutorial (levelNumber); 

} 

createEnemies (); 

меню = новое меню (); 

appRoot.getChildren () добавить (menu.menuBox). 

booker.translateXProperty (). addListener (((наблюдаемый, oldValue, newValue) -> { int offset = 

newValue.intValue (); 

if (offset> 600 && offset <gameRoot.getWidth () - 680) { gameRoot.setLayoutX (- (смещение - 600)); 

level.getBackground (). setLayoutX ((смещение - 600) / 1,5); 

} 

если (смещение <= 100) level.getBackground () setLayoutX (0). 

})); 

vendingMachine.createButtons (); 

} 

public static void createEnemies () { switch (levelNumber) { 

случай 0: 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 127, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 148, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 161, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 171, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 185, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 204, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 215, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 228, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 243, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 252, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 262, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 280, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 286, 200)); перемена; 

Дело 1: 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 57, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 67, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 74, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 87, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 104, 150)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 117, 200)); 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 133, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 156, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 177, 200)); 

враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 193, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 201, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 216, 200)); 

враги.адд (новый EnemyRedEye (Level_data.BLOCK_SIZE * 224, 200)); 
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враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 246, 200)); враги.адд (новый EnemyRedEye 

(Level_data.BLOCK_SIZE * 260, 200)); враги.адд (новый EnemyComstock (Level_data.BLOCK_SIZE * 277, 100)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 34, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 36, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 60, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 61, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 9)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 106, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 107, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 7)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 168, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 170, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 196, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 197, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 13)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 232, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

Level_data.enemyBlocks.add (новый блок («невидимый», Level_data.BLOCK_SIZE * 233, 

Level_data.BLOCK_SIZE * 8)); 

перемена; 

} 

} 

приватное статическое void update () { для (EnemyBase враг: враги) { enemy.update (); 

If (enemy.GetDelete()) { enemies.remove(enemy); break; 

} 

} 

Bullet.update(); Controller.update(); booker.update(); 

If (!energetic.GetName().Equals("")) energetic.update(); 

if (levelNumber > 0) elizabeth.update(); 

if (lightning != null) { lightning.update(); 

If (lightning.GetDelete()) lightning = null; 

} 

menu.update(); hud.update(); weapon.update(); 

if (booker.getTranslateX() > Level_data.BLOCK_SIZE * 295) cutScene = new CutScenes(levelNumber); 

} 

@Override 
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public void start(Stage primaryStage) throws Exception { stage = primaryStage; 

scene = new Scene(appRoot, 1280, 720); initContent(); 

stage.getIcons().add(new Image("file:/C:/DeadShock/images/icon.jpg")); 

stage.setTitle("DeadShock"); 

stage.setResizable(false); stage.setWidth(scene.getWidth()); stage.setHeight(scene.getHeight()); 

stage.setScene(scene); stage.show(); 

timer.start(); 

} 

public static void main(String[] args) { launch(args); 

} 

} 

Шаблон рефакторинга: Выделение метода(Extract Method) 
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ВВЕДЕНИЕ  

Практические   занятия по МДК Инструментальные средства разработки 

программного обеспечения направлены на усвоение знаний, освоение умений и 

формирование элементов общих и профессиональных компетенций2⢀ 

Структура методических рекомендаций определена последовательностью 

изучения МДК.  

Дидактическая цель практических  работ – осмыслить и закрепить материал 

лекций, сформировать умения применять полученные знания на практике, реализовать 

единства интеллектуальной и практической деятельности, развивать выработку при 

решении поставленных задач самостоятельность, ответственность, точность, творческую 

инициативу.  

В результате изучения МДК обучающийся должен  

уметь: 

подбирать и настраивать конфигурацию программного обеспечения 

компьютерных систем; 

использовать методы защиты программного обеспечения компьютерных систем; 

проводить инсталляцию программного обеспечения компьютерных систем; 

производить настройку отдельных компонентов программного обеспечения 

компьютерных систем; 

анализировать риски и характеристики качества программного обеспечения. 

знать: 

основные методы и средства эффективного анализа функционирования 

программного обеспечения; 

основные виды работ на этапе сопровождения программного обеспечения; 

основные принципы контроля конфигурации и поддержки целостности 

конфигурации программного обеспечения; 

средства защиты программного обеспечения в компьютерных системах. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить 

методические рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить 

соответствующие задания и расчеты; пользоваться справочной и технической литературой; 

подготовить ответы на контрольные вопросы.  

Изучая теоретическое обоснование, обучающийся должен иметь в виду, что 

основной целью изучения теории является умение применить ее на практике для решения 

практических задач. 

После выполнения работы обучающийся должен представить отчет о проделанной 

работе с полученными результатами и выводами и устно ее защитить.  

Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока 

выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
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Перечень  лабораторных и практических работ 

Лабораторная работа №1 «Разработка структуры проекта» 

Лабораторная работа №2 «Разработка модульной структуры проекта (диаграммы 

модулей)» 

Лабораторная работа №3 «Разработка перечня артефактов и протоколов проекта» 

Лабораторная работа №4 «Настройка работы системы контроля версий (типов 

импортируемых файлов, путей, фильтров и др. параметров импорта в репозиторий)» 

Лабораторная работа №5 «Разработка и интеграция модулей проекта (командная 

работа)» 

Лабораторная работа №6 «Отладка отдельных модулей программного 

проекта» 

Лабораторная работа №7 «Организация обработки исключений» 

Лабораторная работа №8 «Применение отладочных классов в проекте» 

Лабораторная работа №9 «Отладка проекта» 

Лабораторная работа №10 «Инспекция кода модулей проекта» 

Лабораторная работа №11 «Тестирование интерфейса пользователя средствами 

инструментальной среды разработки» 

Лабораторная работа №12 «Разработка тестовых модулей проекта для тестирования 

отдельных модулей» 

Лабораторная работа №13 «Выполнение функционального тестирования» 

Лабораторная работа №14 «Тестирование интеграции» 

Лабораторная работа №15 «Документирование результатов тестирования» 
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Лабораторная работа №1 «Разработка структуры проекта» Цель работы: 

Формирование навыков постановки задачи и разработки технического задания на 

программный продукт. 

Задание 

1. Выбрать вариант задания на проектирование и разработку учебной программы. 

2. В соответствии с вариантом выполнить разработку технического задания, которое 

должно   включать: 

введение; 

основание для разработки; 

назначение; 

требования к программе и программному продукту; 

требования к программной документации. 

3. Оформить отчет. Содержание отчета: 

тема лабораторной работы 

цель лабораторной работы 

ответы на контрольные вопросы 

задание на лабораторную работу 

разработанное техническое задание 

выводы по проделанной работе. 

Варианты заданий 

1. Ввести вещественную матрицу размерности n * m построчно, а вывести по 

столбцам. 

2. Выяснить сколько положительных элементов содержит матрица размерности n 

* m , если a ij = sin(i+j/2). 

3. Дана квадратная вещественная матрица размерности n. Является ли матрица 

симметричной относительно главной диагонали. 

4. Дана квадратная вещественная матрица размерности n. Транспонировать матрицу. 

5. Дана квадратная вещественная матрица размерности n. Сравнить сумму 

элементов матрицы на главной и побочной диагоналях. 

6. Дана квадратная вещественная матрица размерности n. Найти количество 

нулевых элементов, стоящих: 

выше главной диагонали; ниже главной диагонали; выше и ниже побочной. 

7. Дана вещественная матрица размерности n * m. По матрице получить логический 

вектор, присвоив его k-ому элементу значение True , если выполнено указанное условие и 

значение False иначе: 

все элементы k столбца нулевые; 

элементы k строки матрицы упорядочены по убыванию; k строка массива 

симметрична. 

8. Дана вещественная матрица размерности n * m. Сформировать вектор b, в котором 

элементы вычисляются как: 

произведение элементов соответствующих строк; среднее арифметическое 

соответствующих столбцов; 

разность наибольших и наименьших элементов соответствующих строк; значения 

первых отрицательных элементов в столбце. 

9. Дана вещественная матрица размерности n * m. Вывести номера столбцов, 

содержащих только отрицательные элементы. 

10. Дана вещественная матрица размерности n * m. Вывести номера строк, 

содержащих больше положительных элементов, чем отрицательных. 

11. Дана вещественная матрица размерности n * m. Найти общую сумму элементов 

только тех столбцов, которые имеют хотя бы один нулевой элемент. 

12. Дана вещественная матрица размерности n * m. Поменять местами строки с 
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максимальным и минимальным элементами. 

13. Дана вещественная матрица размерности n * m. Удалить k столбец матрицы. 

14. Дана вещественная квадратная матрица размерности n. Поменять местами 

элементы главной и побочной диагоналей матрицы: по строкам; по столбцам. 
15. Дана вещественная матрица размерности m * n. Упорядочить элементы каждой четной 

строки по возрастанию. 
16. Дана вещественная матрица размерности m * n. Расположить все элементы матрицы по 

убыванию. Обход матрицы осуществлять по строкам. 

17. Дана вещественная матрица размерности m * n. Определить индексы первого нулевого 
элемента матрицы. Обход матрицы осуществлять по столбцам. 

18. Известно положение двух ферзей на шахматной доске. Бьют ли они друг друга? 

Контрольные вопросы 

1. Перечислите этапы разработки программных продуктов. 
2. Для чего необходимо техническое задание? 

3. Кто занимается разработкой технического задания? 

4. Какие пункты включает техническое задание? 

Содержание отчета 

1) Титульный лист. 

2) Наименование и цель работы. 
3) Краткое теоретическое описание. 

4) Задание на лабораторную работу. 

5) Листинг программы. 

6) Результаты выполнения программы. 

 
Лабораторная работа №2 «Разработка модульной структуры проекта (диаграммы 

модулей)» 

Разработка эскизного проекта 

Эскизный проект возникает как результат анализа требований, предъявленных к 

программному продукту. В нем в общем виде формулируются указания по созданию программного 
продукта. Здесь ставится задача для каждого разработчика, описываются алгоритм решения задачи, 

способы взаимодействия создаваемого продукта с другими программами и устройствами ввода- 

вывода, выбираются структуры данных, определяются способы хранения данных на диске или в 
базе данных. 

Эскизный проект не может быть слишком большим. Он должен быть обозримым, 

схематичным, четко показывающим основные этапы создания программного продукта. Обычно 

эскизный проект содержит не больше 5— 6 страниц текста. К нему прилагаются диаграммы, 
рисунки и чертежи, а также календарный план выполнения проекта. 

После того как эскизный проект создан, он раздается всем участникам разработки для 

изучения и обсуждения. Каждый разработчик обдумывает свой участок проекта, вносит свои 
предложения и дополнения, конкретизирует план выполнения проекта. 

Разработка технического проекта 

После изучения эскизного проекта всеми заинтересованными лицами наступает время 
создания технического проекта. В его обсуждении принимает участие вся команда разработчиков 

под руководством менеджера проекта. Каждый разработчик вносит свои предложения по 

реализации и улучшению проекта, уточняет и детализирует относящиеся к нему положения 

проекта, согласует интерфейсы с другими разработчиками. 
Технический проект будет рабочим документом на все время реализации проекта, поэтому 

он должен быть понятен и приемлем для всех программистов. В нем не должно быть недомолвок,  

двусмысленностей, не должно оставаться пробелов и недоговоренностей. 
При разработке технического проекта окончательно определяется конфигурация 

технических средств, и вся дальнейшая работа ведется с учетом этой конфигурации. Уточняется  

операционная среда, в которой будет функционировать программный продукт, и системное 

программное обеспечение. Например, Web-приложение работает в браузере. Браузеры по-разному 
интерпретируют языки HTML и JavaScript, поэтому надо сразу решить, будет ли программный 

продукт рассчитан на определенный браузер или он должен работать в любом. В первом случае 
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разработчики могут включить в продукт дополнительные возможности языков HTML и JavaScript, 

интерпретируемые данным браузером, во втором — должны использовать только стандартные 
конструкции, что может значительно затруднить разработку. 

техническом проекте уточняются типы и структуры исходных и промежуточных данных, 

полностью детализируется алгоритм решения задачи. Задача разбивается на модули, которые 
распределяются среди программистов. 

При объектно-ориентированном проектировании в техническом проекте определяются все 

объекты, необходимые для осуществления проекта и выявляются связи между ними. Полностью 

выписывается строение каждого объекта, его поля и методы. Объекты записываются в виде 
интерфейсов или абстрактных классов, дальнейшая разработка которых поручается конкретным  

программистам. 

После проработки технического проекта каждым участником разработки собираются и 
обобщаются их уточнения и замечания. Окончательная версия проекта обсуждается командой  

разработчиков. Менеджер проекта выносит технический проект на утверждение руководством 

фирмы-разработчика и заказчиком программного продукта. После этого технический проект стано- 

вится рабочим проектом для группы разработчиков. 

Рабочий проект 

После утверждения технического проекта он становится основным рабочим документом для 

команды разработчиков программного продукта. Рабочий проект — это большой, подробный 
документ, наиболее полно описывающий будущий программный продукт и план его создания. В 

нем содержатся детальные указания каждому разработчику и команде в целом, определена 

структура базы данных и других хранилищ данных, которой будут руководствоваться все 
разработчики. Короче говоря, в рабочем проекте должны содержаться все сведения, нужные 

каждому разработчику и команде в целом. В частности, в нем должны быть записаны этапы и сроки 

разработки, чтобы каждый программист твердо знал их. 

При объектно-ориентированном проектировании в рабочем проекте должны быть 
полностью описаны все классы и связи между ними. Это описание можно сделать в виде 

абстрактных классов или интерфейсов, на языке разработки или на языке описания. Важно, чтобы 

все участники проекта правильно понимали эту запись и одинаково интерпретировали ее. 
Каждому участнику проекта выдается экземпляр рабочего проекта. При всяком изменении 

рабочего проекта участники получают его новую версию. В настоящее время с развитием Web- 

технологии, как правило, создается собственный сайт для каждого проекта. Все рабочие документы 
публикуются на этом сайте, а при каждом их изменении участники проекта получают уведомление 

по электронной почте. 

Упражнения 

1. Разработайте проект автоматизации библиотечного каталога. 
2. Проведите анализ работы деканата и разработайте проект его автоматизации. 

3. Проанализируйте информационные потоки вашего факультета и спроектируйте 

компьютерную систему их обработки. 

 

Лабораторная работа №3 «Разработка перечня артефактов и 

протоколов проекта» Системный анализ и пути решения задачи 

При разработке ПС человек имеет дело с системами. Под системой будем понимать 

совокупность взаимодействующих (находящихся в отношениях) друг с другом элементов. 

ПС можно рассматривать как пример системы. Логически связанный набор программ 

является другим примером системы. Любая отдельная программа также является системой. 

Понять систему — значит осмысленно перебрать все пути взаимодействия между ее 

элементами. 

Целью системного анализа в наиболее общем виде является описание и 

исследование систем, определение путей и методов разработки ПО. Система 

характеризуется структурой и поведением. Применительно к разработке ПО системный 

анализ представляет собой анализ существующей структуры отношений в рамках 

конкретной предметной области, выявление роли и места будущей программной системы, 

ее основных функций и свойств. В этой связи системный анализ также можно назвать 
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внешним проектированием. 

Этап системного анализа состоит из следующих трех стадий: 

1. обоснование необходимости разработки программы; 

2. научно-исследовательские работы (НИР); 

3. разработка и утверждение технического задания. 

На первой стадии выполняются постановка задачи, сбор исходных материалов, 

Выбор и обоснование критериев эффективности и качества разрабатываемой программы, 

обоснование необходимости проведения научно-исследовательских работ. 

На стадии научно-исследовательских работ решаются следующие задачи: 

определяется структура входных и выходных данных, осуществляется предварительный 

выбор методов решения задач, обосновывается целесообразность применения ранее 

разработанных программ, определяются требования к техническим средствам, 

обосновывается принципиальная возможность решения поставленной задачи. 

На стадии разработки и утверждения технического задания определяются 

требования к программе, разрабатываются технико-экономического обоснования 

разработки программ, определяются стадии, этапы и сроки разработки программы и 

документации на нее, согласовывается и утверждаетсятехническое задание. 

Результат системного анализа — спецификация (техническое задание) как 

самостоятельный документ имеет очень важное значение. Этот документ является 

формальным соглашением между заказчиком продукта и его разработчиками. 

В настоящее время можно выделить пять основных подходов к организации 

процесса создания и использования программного обеспечения. 

1. Водопадный подход. При таком подходе разработка ПС состоит из 

цепочки этапов. На каждом этапе создаются документы, используемые на последующем 

этапе. В исходном документе фиксируются требования к ПС. В конце этой цепочки 

создаются программы, включаемые в ПС. 

2. Исследовательское программирование. Этот подход предполагает 

быструю (насколько это возможно) реализацию рабочих версий программ ПС, 

выполняющих лишь в первом приближении требуемые функции. После 

экспериментального применения реализованных программ производится их модификация 

с целью сделать их более полезными для пользователей. Этот процесс повторяется до тех 

пор, пока ПС не будет достаточно приемлемо для пользователей. Такой подход применялся 

на ранних этапах развития программирования, когда технологии программирования не 

придавали большого значения (использовалась интуитивная технология). В настоящее 

время этот подход применяется для разработки таких ПС, для которых пользователи не 

могут точно сформулировать требования (например, для разработки систем искусственного 

интеллекта). 

3. Прототипирование. Этот подход моделирует начальную фазу 

исследовательского программирования вплоть до создания рабочих версий программ, 

предназначенных для проведения экспериментов с целью установить требования к ПС. В 

дальнейшем должна последовать разработка ПС по установленным требованиям в рамках 

какого-либо другого подхода (например, водопадного). 

4. Формальные преобразования. Этот подход включает разработку 

формальных спецификаций ПС и превращение их в программы путем корректных 

преобразований. 

На этом подходе базируется компьютерная технология (CASE-технология) 

разработки ПС. 

5. Сборочное программирование. Этот подход предполагает, что ПС 

конструируется, главным образом, из компонентов, которые уже существуют. Должно быть 

некоторое хранилище (библиотека) таких компонентов, каждая из которых может 

многократно использоваться в разных ПС. Такие компоненты называются повторно 
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используемыми(reusable). Процесс разработки ПС при данном подходе состоит скорее из 

сборки программ из компонентов, чем из их программирования. 

Задание 

1. В соответствии с подготовленным техническим заданием выполнить разработку 

спецификаций на программный продукт, которые должны включать: 

спецификации процессов; 

 словарь терминов; 

диаграммы переходов состояний; 

диаграммы потоков с детализацией. 

2. Оформить отчет. Содержание отчета: 

 тема лабораторной работы; 

 цель лабораторной работы; 

 ответы на контрольные вопросы; 

 задание на лабораторную работу; 

 разработанные спецификации процессов; 

 словарь терминов; 

 диаграммы переходов состояний; 

 диаграммы потоков с детализацией; 

 выводы по проделанной работе. 

Контрольные вопросы 

1. Для чего разрабатываются спецификации на программный продукт? 

2. Что должны включать спецификации на программный продукт? 

3. Что должна содержать спецификация процессов 

4. Что такое словарь терминов и для чего он используется? 

5. Что такое диаграмма переходов состояний и для чего ее используют? 

6. Что такое диаграмма потоков и для чего ее используют? 

 

 

Лабораторная работа №4 «Настройка работы системы контроля 

версий (типов импортируемых файлов, путей, фильтров и др. 
параметров импорта в репозиторий)» Система управления/контроля 
версиями (от англ. Version Control System или Revision Control 

System) — программное обеспечение для облегчения работы с изменяющейся 

информацией. Система управления версиями позволяет хранить несколько версий 

одного и того же документа, при необходимости, возвращаться к более ранним 
версиям, определять, кто и когда сделал то или иное изменение и многое другое. 

Такие системы наиболее широко применяются при разработке программного 

обеспечения, для хранения исходных кодов разрабатываемой программы. Однако, 
они могут с успехом применяться и в других областях, в которых ведётся работа с 

большим количеством непрерывно изменяющихся электронных документов, в 

частности, они всё чаще применяются в САПР, обычно, в составе систем управления 

данными об изделии (PDM). Управление версиями используется в инструментах 
конфигурационного управления (Software Configuration Management Tools). 

Распространённые системы управления версиями 
● Subversion 

● Darcs 
● Microsoft Visual SourceSafe 
● Bazaar 

● Rational ClearCase 
● Perforce 

● BitKeeper 

● Mercurial 
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● Git 
● GNU Arch 

● CVS — устаревшая. Потомок: Subversion 
● RCS — 

устаревшая. 
Потомок: CVS 

Основные понятия 

Репозиторий (repository) – центральное хранилище, которое содержит версии 

файлов. Очень часто репозиторий организуется средствами какой-нибудь СУБД. 
Версия файла (revision) – состояние файла в определенный момент времени. 

Репозиторий предоставляет возможность хранить неограниченное число версий 

одного и того же файла. 
Актуальная версия файла – обычно это самая последняя версия файла, 

размещенного в репозитории. 

Рабочая версия файла (working copy) – версия файла, с которой в текущий 

момент ведется работа, и которая не загружена в репозиторий. 
Загрузка (Upload) – размещение файла в репозитории. В процессе загрузки в 

репозиторий помещается рабочая версия файла. 

Выгрузка (Checkout) – получение файла из репозитория. В процессе выгрузки 
осуществляется получение из репозитория необходимой версии файла. 

Синхронизация (update, sync) – приведение в соответствие рабочих версий 

файлов с актуальными версиями в репозитории. В процессе синхронизации в 
репозиторий загружаются те файлы, рабочие копии которых являются более 

"свежими" (т.е. имеют более поздние версии), по сравнению с файлами в 

репозитории, и выгружаются те файлы, рабочие копии которых устарели по 

сравнению с копиями в репозитории. 
Borland StarTeam 

Borland StarTeam – очень мощный и функциональный кросс-платформенный 

продукт, разрабатываемый в прошлом фирмой StarBase, которую Borland приобрела 
в конце 2002 г. Заметное преимущество данного решения состоит в том, что версия 

2005 выступает центральным элементом стратегии управления жизненным циклом 

приложений (Application Lifecycle Management, ALM) компании Borland и 
обладает расширенными возможностями интеграции со всеми ее ключевыми 

пакетами, используемыми при разработке программного обеспечения. 

MS SourceSafe 
Microsoft Visual SourceSafe (Visual SourceSafe, VSS) — программный продукт 

компании Майкрософт, файл-серверная система управления версиями, 
предназначенная для небольших команд разработчиков. VSS позволяет хранить в 

общем хранилище файлы, разделяемые несколькими пользователями, для каждого 

файла хранится история версий. VSS входит в состав пакета Microsoft Visual Studio 
и интегрирован с продуктами этого пакета. Доступен только для 

платформы Windows. Версию для Unix поддерживает компания MainSoft. В ноябре 

2005 года вышла обновлённая версия продукта — Visual SourceSafe 2005, 

обещающая повышенную стабильность и производительность, улучшенный 
механизм слияния для XML-файлов и файлов в Юникоде, а также работу через 

HTTP. Visual SourceSafe нацелен на индивидуальных разработчиков либо 

небольшие команды разработчиков. Там где VSS недостаточно, ему на замену 
предлагается новый продукт Майкрософт — Team Foundation Server, входящий в 

состав Visual Studio Team System. 

Rational Clear Case 
ClearCase поддерживает следующие возможности, разительно  отличающие 

его  в лучшую сторону от других средств контроля: 

● Общий контроль версий не только файлов, но и директорий/поддиректорий; 

● Бесконечное число ответвлений от определенной версии; 
● Автоматическая компрессия файлов и их кеширование (СС позволяет 
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хранить большое количество данных, при всем при этом база данных остается 

компактной и быстрой); 
● Позволяет легко конвертировать базы данных других средств контроля, 

например: PVCS, SourceSafe, RCS, CVS и SCCS; 

● Поддерживает параллельную разработку и мультикомандные под
разделения, расположенные в географически удаленных друг от друга местах; 

● Мультиплатформенность (способен объединить единой средой 

участников, работающих на разных операционных системах); 

● Имеет интеграцию со средствами разработки; 
● Имеет Web-интерфейс для 

удаленного контроля. CVS 

CVS (Concurrent Versions System, "Система Конкурирующих Версий" ). 

Хранит историю изменений определённого набора файлов, как правило исходного 
кода программного обеспечения, и облегчает совместную работу группы людей 

(часто — программистов) над одним проектом. CVS популярна в мире открытого 

ПО. Система распространяется на условиях лицензии GNU GPL. 
Subversion 

Subversion — централизованная система (в отличие от распределённых 

систем, таких, как Git или Mercurial), то есть данные хранятся в едином хранилище. 

Хранилище может располагаться на локальном диске или на сетевом сервере. 
Работа в Subversion мало отличается от работы в других централизованных 

системах управления версиями. Для совместной работы над файлами в Subversion 

преимущественно используется модель Копирование-Изменение-Слияние. Кроме 
того, для файлов, не допускающих слияние (различные бинарные форматы файлов), 

можно использовать модель Блокирование-Изменение-Разблокирование. 

 

1. Настроить подключение к репозиторию 

2. Скачать проект 
3. Добавить свой класс к проекту 

4. Внести изменения к класс 
5. Обновить класс в репозитории 

6. Удалить все локальные файлы и скачать проект из репозитория 

7. Добавить "лишний" файл в репозиторий и затем удалить его из репозитория. 
8. Изучить журнал изменений файлов, посмотреть какие изменения внесены 

другими разработчиками. 
Примечание: опробовать Git, Subversion, 

Mercurial (локально) Ссылки на учебные 

репозитории: 
 Git 

o https://github.com/irgups/project_2015_01.git 

o https://github.com/irgups/project_2015_02.git 
 Subversion 

o https://github.com/irgups/project_2015_01 

o https://github.com/irgups/project_2015_02 
 

 

Лабораторная работа №5 «Разработка и интеграция модулей проекта (командная 

работа)» 

Цель работы. Освоить процесс проектирования модулей программного 

обеспечения. 

Задание. 

1. Описать этапы проектирования модулей программы. 

2. Составить в виде блок-схемы алгоритм решения задачи. 

3. Составить отчет по практической работе. 

Отчет по практической работе должен включать: 
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1. Алгоритм решения задачи. 

2. Набор тестов для отладки программы. 

Задача. Составить алгоритм решения задачи, приведенной ниже, с использованием 

структурных единиц: процедур и/или функций. 

Варианты индивидуальных заданий. 

1. Даны два двумерных массива вещественных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать номера 

столбцов, содержащих только положительные элементы. Если таковых столбцов в массиве 

нет, то вывести соответствующее сообщение. Проверку столбца на положительность 

элементов оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов текущего столбца. 

2. Даны два двумерных массива натуральных элементов. Размер исходных массивов 

не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать номера столбцов, 

содержащих только кратные 5 или 7 элементы. Если таких столбцов в массиве нет, то 

вывести соответствующее сообщение. Проверку столбца на наличие указанных элементов 

оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов текущего столбца. 

3. Даны пять одномерных массива вещественных элементов. Размер каждого 

массива не превосходит 100 элементов. Для каждого из массивов определить, составляют 

ли его элементы знакочередующуюся последовательность. Если да, то указать порядковый 

номер такого массива, в противном случае вывести отрицательный ответ. Проверку массива 

на выполнение условия оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов 

рассматриваемого массива. 

4. Даны два двумерных массива символьных (буквы русского алфавита) элементов. 

Размер исходных массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов 

указать номера строк, содержащих элементы только строчных букв, если таких строк нет 

ни для какого массива, то вывести соответствующее сообщение. Проверку строки на 

наличие указанных элементов оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов 

текущей строки. 

5. Даны два двумерных массива вещественных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать количество 

столбцов, содержащих только не положительные элементы. Если таких столбцов нет ни для 

одного из массивов, то вывести соответствующее сообщение. Проверку столбца на наличие 

указанных элементов оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов 

текущего столбца. 

6. Даны пять одномерных массива вещественных элементов. Размер каждого 

массива не превосходит 100 элементов. Для каждого из массивов определить, составляют 

ли его элементы одного знака. Если да, то указать порядковый номер такого массива, в 

противном случае вывести отрицательный ответ. Проверку массива на выполнение условия 

оформить в виде процедуры с передачей в нее всех элементов рассматриваемого массива. 

7. Даны два двумерных массива целочисленных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать количество 

строк, содержащих элементы, четность которых чередуется, а вторым в четных строках 

является нечетный элемент. Если таких строк нет ни для одного из массивов, то вывести 

соответствующее сообщение. Проверку строки на наличие указанных элементов оформить 

в виде процедуры с передачей в нее всех элементов текущего столбца. 

8. Даны пять одномерных массива символьных (только латинские буквы) элементов. 

Размер каждого массива не превосходит 100 элементов. Для каждого из массивов 

определить, чередуются ли в нем буквы строчные и прописные. Если да, то указать 

порядковый номер такого массива, в противном случае вывести отрицательный 

ответ. Проверку массива на выполнение условия оформить в виде процедуры с передачей в 

нее всех элементов рассматриваемого массива. 

9. Даны два двумерных массива целочисленных элементов. Размер исходных 
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массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать количество 

строк, для которых сумма элементов, стоящих на нечетных местах в строке, является 

положительным числом. Если таких строк нет ни для одного из массивов, то вывести 

соответствующее сообщение. Проверку строки на выполнение условия и расчет оформить 

в виде процедуры с передачей в нее всех элементов текущей строки. 

10. Даны два двумерных массива вещественных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов указать номера 

столбцов, произведение отрицательных элементов которых является положительным 

числом. Если таких столбцов нет ни для одного из массивов, то вывести соответствующее 

сообщение. Проверку столбца на выполнение условия и расчет оформить в виде процедуры 

с передачей в нее всех элементов текущего столбца. 

11. Даны пять одномерных массива символьных (только латинские буквы) 

элементов. Размер каждого массива не превосходит 100 элементов. Для каждого из 

массивов определить, расположены ли в нем строчные буквы в алфавитном порядке. Если 

да, то указать порядковый номер такого массива, в противном случае вывести 

отрицательный ответ. Проверку массива на выполнение условия оформить в виде 

процедуры с передачей в нее всех элементов рассматриваемого массива. 

12. Даны два двумерных массива целочисленных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого из массивов проверить выполнение 

условия: все четные строки массива таковы, что суммы их элементов образуют 

возрастающую последовательность. Вывести соответствующее сообщение. Вычисление 

суммы элементов массива и проверку последовательности чисел на выполнение условия 

оформить в виде процедуры с передачей в нее всех необходимых элементов. 

13. Даны два двумерных массива вещественных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Преобразовать все нечетные строки каждого 

массива так, чтобы элементы составляли возрастающую по абсолютной величине 

последовательность. Вывести преобразованные массивы. Упорядочивание элементов 

оформить в виде процедуры с передачей в нее всех необходимых элементов. 

14. Даны два двумерных массива целочисленных элементов. Размер исходных 

массивов не превосходит 10х10 элементов. Для каждого столбца массивов вычислить 

суммы и количества элементов, значения которых находятся в заданном диапазоне. Если 

чисел, удовлетворяющих этому условию нет, то вывести соответствующее сообщение. 

Вычисление для элементов столбца массива оформить в виде процедуры с передачей в нее 

всех необходимых элементов. 

15. Даны пять одномерных массива символьных (только латинские буквы) 

элементов. Размер каждого массива не превосходит 100 элементов. Преобразовать все 

массивы так, чтобы все строчные буквы были расположены по алфавиту. При этом 

переставлять только строчные буквы, оставив прописные буквы на своих местах. 

Преобразование каждого массива оформить в виде процедуры с передачей в нее всех 

необходимых элементов. Если перестановка элементов не потребовалась, то есть исходные 

массивы удовлетворяют требуемому условию, то вывести соответствующее сообщение. 

Задание. 

1. Разработать модули программы, спроектированные во время практического 

занятия 

2. Отладить программу с использованием тестов, составленных во время 

практического занятия 

3. Составить отчет по практической работе. 
 

 

 

Лабораторная работа №6 «Отладка отдельных модулей 
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программного проекта» 

Цель работы. Изучить основные подходы к проектированию тестов. 

Теоретическая часть. 

Рассмотрим два основных подхода к проектированию тестов. 

Первый подход ориентируется только на стратегию тестирования, называемую 

стратегией "черного ящика", тестированием с управлением по данным или тестированием 

с управлением по входу-выходу. При использовании этой стратегии программа 

рассматривается как черный ящик. Тестовые данные используются только в соответствии 

со спецификацией программы (т. е. без учета знаний о ее внутренней структуре). 

Недостижимый идеал сторонника первого подхода — проверить все возможные комбинации 

и значения на входе. Обычно их слишком много даже для простейших алгоритмов. Так, для 

программы расчета среднего арифметического четырех чисел надо готовить 107 тестовых 

данных. 

При первом подходе обнаружение всех ошибок в программе является критерием 

исчерпывающего входного тестирования. Последнее может быть достигнуто, если в 

качестве тестовых наборов использовать все возможные наборы входных данных. 

Следовательно, приходим к выводу, что для исчерпывающего тестирования программы 

требуется бесконечное число тестов, а значит, построение исчерпывающего входного теста 

невозможно. Это подтверждается двумя аргументами: во-первых, нельзя создать тест, 

гарантирующий отсутствие ошибок; во-вторых, разработка таких тестов противоречит 

экономическим требованиям. Поскольку исчерпывающее тестирование исключается, 

нашей целью должна стать максимизация результативности капиталовложений в 

тестирование (максимизация числа ошибок, обнаруживаемых одним тестом). Для этого 

необходимо рассматривать внутреннюю структуру программы и делать некоторые 

разумные, но, конечно, не обладающие полной гарантией достоверности предположения. 

Второй подход использует стратегию "белого ящика", или стратегию тестирования, 

управляемую логикой программы, которая позволяет исследовать внутреннюю структуру 

программы. В этом случае тестировщик получает тестовые данные путем анализа только 

логики программы; стремится, чтобы каждая команда была выполнена хотя бы один раз. 

При достаточной квалификации добивается, чтобы каждая команда условного перехода 

выполнялась бы в каждом направлении хотя бы один раз. Цикл должен выполняться один 

раз, ни разу, максимальное число раз. Цель тестирования всех путей извне также 

недостижима. В программе из двух последовательных циклов внутри каждого из них 

включено ветвление на десять путей, имеется 1018 путей расчета. Причем выполнение всех 

путей расчета не гарантирует выполнения всех спецификаций. 

Сравним способ построения тестов при данной стратегии с исчерпывающим 

входным тестированием стратегии "черного ящика". Неверно предположение, что 

достаточно построить такой набор тестов, в котором каждый оператор исполняется хотя бы 

один раз. Исчерпывающему входному тестированию может быть поставлено в 

соответствие исчерпывающее тестирование маршрутов. Подразумевается, что программа 

проверена полностью, если с помощью тестов удается осуществить выполнение этой 

программы по всем возможным маршрутам ее потока (графа) передач управления. 

Последнее утверждение имеет два слабых пункта: во-первых, число не 

повторяющих друг друга маршрутов — астрономическое; во-вторых, даже если каждый 

маршрут может быть проверен, сама программа может содержать ошибки (например, 

некоторые маршруты пропущены). Свойство пути выполняться правильно для одних 

данных и неправильно для других — называемое чувствительностью к данным, наиболее 

часто проявляется за счет численных погрешностей и погрешностей усечения методов. 

Тестирование каждого из всех маршрутов одним 

тестом не гарантирует выявление чувствительности к данным. 

В результате всех изложенных выше замечаний отметим, что ни исчерпывающее 
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входное тестирование, ни исчерпывающее тестирование маршрутов не могут стать 

полезными стратегиями, потому что оба они нереализуемы. Поэтому реальным путем, 

который позволит создать хорошую, но, конечно, не абсолютную стратегию, является 

сочетание тестирования программы несколькими методами. 

Рассмотрим пример тестирования оператора: 

if A and В then… 

при использовании разных критериев полноты тестирования. 

При критерии покрытия условий требовались бы два теста: А = true, В = false и А = 

false, В 

= true. Но в этом случае не выполняется then-предложение оператора if. 

 

Существует еще один критерий, названный покрытием решений/условий. Он требует 

такого достаточного набора тестов, чтобы все возможные результаты каждого условия в 

решении выполнялись, по крайней мере, один раз; все результаты каждого решения 

выполнялись тоже один раз и каждой точке входа передавалось управление, по крайней 

мере, один раз. 

Недостатком критерия покрытия решений/условий является невозможность его 

применения для выполнения всех результатов всех условий. Часто подобное выполнение 

имеет место вследствие того, что определенные условия скрыты другими условиями. 

Например, если условие AND есть ложь, то никакое из последующих условий в выражении 

не будет выполнено. Аналогично, если условие OR есть истина, то никакое из последующих 

условий не будет выполнено. Следовательно, критерии покрытия условий и покрытия 

решений/условий недостаточно чувствительны к ошибкам в логических выражениях. 

Критерием, который решает эти и некоторые другие проблемы, является 

комбинаторное покрытие условий. Он требует создания такого числа тестов, чтобы все 

возможные комбинации результатов условия в каждом решении и все точки входа 

выполнялись, по крайней мере, один раз. 

В случае циклов число тестов для удовлетворения критерию комбинаторного 

покрытия условий обычно больше, чем число путей. 

Легко видеть, что набор тестов, удовлетворяющий критерию комбинаторного 

покрытия условий, удовлетворяет также и критериям покрытия решений, покрытия 

условий и покрытия решений/условий. 

Таким образом, для программ, содержащих только одно условие на каждое решение, 

минимальным является критерий, набор тестов которого вызывает выполнение всех 

результатов каждого решения, по крайней мере, один раз; передает управление каждой 

точке входа (например, оператор CASE). 

Для программ, содержащих решения, каждое из которых имеет более одного 

условия, минимальный критерий состоит из набора тестов, вызывающих все возможные 

комбинации результатов условий в каждом решении и передающих управление каждой 

точке входа программы, по крайней мере, один раз. 

Деление алгоритма на типовые стандартные структуры позволяет минимизировать 

усилия программиста, затрачиваемые им на тестирование. Запрет на вложенные структуры 

как раз и объясняется излишними затратами на тестирование. Использование цепочки 

простых альтернатив с одним действием или структуры ВЫБОР вместо вложенных 

простых АЛЬТЕРНАТИВ значительно сокращает число тестов! 

Задание. 

1. Оформить внешнюю спецификацию. 

2. Составить в виде блок-схемы алгоритм решения задачи. 

3. Создать программу решения задачи на любом алгоритмическом 

языке программирования. 

4. Составить набор тестов и провести тестирование созданной 
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программы с помощью методов «белого ящика» (покрытия операторов, покрытия решений, 

покрытия условий, комбинаторного покрытия условий). 

5. Оформить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Внешнюю спецификацию. 

2. Алгоритм решения задачи. 

3. Текст программы на языке программирования. 

4. Набор тестов для отладки программы, соответствующий конкретным методам 

«белого ящика». 

Задача. «Нахождение характерных точек функции». Составить алгоритм и 

написать программу последовательного вычисления значений заданной функции Y(X) до 

тех пор, пока не будет пройдена некоторая характерная точка графика функции. Значения 

аргумента X составляют возрастающую последовательность с шагом h. Начальное значение 

X0 и шаг изменения аргумента h задаются пользователем. 
Варианты индивидуальных заданий. 

 
Вид функции Y(X), характерные точки 

Вид функции Y(X), характерные точки 

Локальный минимум функции 

x2  0.5  sin( 3* x) 

Точка (точки), в которой функция 

2x3  3 

x 2  1 

равна 10. 

Точка (точки), для которой 

x2  5 1=5. 

Локальный минимум функции 

3(x  4)2  sin( x  15) 

Все нули функции 
x
2 
 sin( 3x) 

. 
Локальный максимум

 функции 

2x  15 

 
3  x2 

Локальный минимум функции 

5 

 
3x  x2  3 

Пересечение графиков функций 

x  5 

(x2 1) sin( 3  x) и x
2 
 1 . 

Точка (точки), в которой 
функция 

x
2 
 e

x  
равна   -10. 

Локальный минимум функции 

x2  3x 15 

Пересечение графиков функций 

100sin(1 x) и x
3 
 5. 

Все нули функции 

x2  0.5  sin( 3x) . 

Локальный минимум функции 

ex  x 

Локальный максимум функции 

200x  ex 

Все нули функции 

x 2  15 

 
ln x 2  3x  7 . 

Все нули функции 
x  e

x 
cos( x) 

. 

Локальный максимум функции 

2x 2  1 

3  x 2 

Точка (точки), в которой функция 

x 2  5 

 

x 
2 
 7 равна 15. 

Пересечение графиков функций 

10cos(x) и x
3 

/ 3  5 . 

x 2  15 

 

Все нули функции 2x 
2 
 3x  7 . 
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Локальный максимум функции 

 (x  2)2  cos( x) 

Пересечение графиков функций 

3x
2 
15 и 10cos(x)  7 . 

 

Механизм исключений (Exception), предусмотренный в C#, упрощает обработку 

ошибок. Вместо того чтобы проверять значение, возвращаемое функциями и методами, вы 

можете использовать для обнаружения и обработки ошибок структурные операторы, такие 

как try и catch.  

Методы стандартных библиотек классов возбуждают Exception при возникновении 

ошибочных ситуаций. Заключив "ненадежный" с точки зрения возникновения ошибок код 

в блок try, вы можете перехватить и обработать Exception в блоке catch.  

Заметим, что Exception возникают и в таких распространенных ситуациях, как выход 

за пределы массива или строки в процессе индексации, деление на нуль, попытка 

использования ссылки со значением null, недопустимое преобразование классов и так 

далее. С помощью Exception все подобные ошибки нетрудно обнаружить и обработать во 

время выполнения приложения. 

К механизму обработки Exception в следующие ключевые слова: try, catch, throw и 

finally. Схема работы этого механизма следующая. Вы пытаетесь (try) выполнить блок кода, 

и, если при этом возникает ошибка, система возбуждает (throw) Exception, которое в 

зависимости от его типа вы можете перехватить (catch) или передать обработчику по-

умолчанию (finally).  

Ниже приведена общая форма блока обработки Exception.  

try {  

// блок кода }  

catch (ТипException1) {  

// обработчик Exception типа ТипException1 }  

catch (ТипException2) {  

// обработчик Exception типа ТипException2  

 throw(e)   // повторное возбуждение Exception }  

finally {  

}  

 

Пример: 

 

try { 

  line = Сonsole.КeadLine(); 

  if (line.Length() == 0) 

    throw new EmptyLineException("Строка, считанная с консоли, пустая!"); 

 

  console.printLine("Привет, %s!" % line); 

} 

catch (EmptyLineException exception) { 

  console.printLine("Привет!"); 

} 

catch (Exception exception) { 

  console.printLine("Ошибка: " + exception.message()); 

} 

else { 

  console.printLine("Программа выполнилась без исключительных ситуаций"); 

} 

finally { 



17 
 

  console.printLine("Программа завершается"); 

} 

 

Операторы try можно вкладывать друг в друга аналогично тому, как можно создавать 

вложенные области видимости переменных. Если у оператора try низкого уровня нет 

раздела catch, соответствующего возбужденному Exception будут проверены разделы catch 

внешнего оператора try. Вот пример, в котором два оператора try вложены друг в друга 

посредством вызова метода.  

 

class MultiNest {  

static void procedure() {  

try {  

     int c[] = { 1 };  

     c[42] = 99;  

}  

catch(IndexOutOfRangeException e) {  

System.out.println("array index oob: " + e);  

} }  

public static void main(String args[]) {  

try {  

     int a = args.length();  

     System.out.println("a = " + a);  

     int b = 42 / a;  

     procedure();  

}  

catch (ArithmeticException e) {  

System.out.println("div by 0: " + e);  

}  

} } 

 

Хотя встроенные Exception обрабатывают большинство частых ошибок, вероятно, вам 

потребуется создать ваши собственные типы Exception для обработки ситуаций, 

специфичных для ваших приложений. Это достаточно просто сделать: просто определите 

подкласс Exception. 

В следующем примере объявляется новый подкласс Exception, который затем 

используется для сигнализации об ошибочной ситуации в методе. Он переопределяет метод 

toString (), позволяя отобразить тщательно настроенное описание Exception.  

 

Пример: 

class MyException extends Exception { 

private int detail; 

MyException(int a) { 

detail = a; 

} 

public String toString() { 

return "MyException!" + detail ();"]"; 

} 

} 

class ExceptionDemo { 

static void compute(int a) 

{ 
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System.out.println("Вызван compute(" + a + ")"); 

if(a > 10) 

throw new MyException(a); 

System.out.println("Нормальное завершение"); 

} 

public static void main(String args[]) { 

try { 

compute(1); 

compute(20); 

} 

catch (MyException e) { 

System.out.println("Перехвачено " + e) ; 

} 

} 

}  

В этом примере определен подкласс Exception с именем MyException. Этот подкласс 

достаточно прост: он имеет только конструктор и перегруженный метод toString. Класс 

ExceptionDemo определяет метод под названием compute (), который возбуждает объект 

MyException. Это Exception возбуждается, когда целочисленный параметр compute () 

принимает значение больше 10.  

Метод main () устанавливает обработчик Exception MyException, затем вызывает 

compute () с правильным параметром (меньше 10), и с неправильным, чтобы 

продемонстрировать оба пути выполнения кода. Ниже показан результат.  

 

Вызван compute(1) 

Нормальное завершение 

Вызван compute(20) 

Перехвачено MyException[20]  

 

Выше были рассмотрены способы обработки Exception и передача Exception в 

вызывающий метод. Однако имеется возможность совмещения этих подходов, т.е. 

Exception может быть обработано и выброшено в вызывающий метод: 

 

public String сформироватьОписание() { 

   try { 

... 

 

if (nazvanie = = null || nazvanie.equals(“”)) throw new MyException (“Не указано название 

дерева”); 

 

... 

 

   } catch (MyException ex) { 

System.out.println(ex.getMessage()); 

throw ex; // повторный выброс Exception (операция return отсутствует) 

   } 

} 

 

Повторное создание Exception 

Throw можно также использовать в блоке catch для повторного создания Exception, 

обрабатываемого в блоке catch. В этом случае оператор throw не принимает операнд 
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Exception. Это наиболее полезно, когда метод передает аргумент от вызывающего объекта 

в другой метод библиотеки, а метод библиотеки создает Exception, которое должно быть 

передано вызывающему объекту. Например, в следующем примере повторно создается 

Exception NullReferenceException, возникающее при попытке получить первый символ 

неинициализированной строки. 

Повторное генерирование Exception 

Exception, перехваченное в одном блоке catch, может быть повторно сгенерировано в 

другом блоке, чтобы быть перехваченным во внешнем блоке catch. Наиболее вероятной 

причиной для повторного генерирования Exception служит предоставление доступа к 

Exception нескольким обработчикам. Допустим, что один обработчик оперирует каким-

нибудь одним аспектом Exception, а другой обработчик — другим его аспектом. Для 

повторного генерирования Exception достаточно указать оператор throw без 

сопутствующего выражения, как в приведенной ниже форме: 

 

throw; 

 

Не следует, однако, забывать, что когда Exception генерируется повторно, то оно не 

перехватывается снова тем же самым блоком catch, а передается во внешний блок catch. 

Пример: 

using System; 

 

namespace ConsoleApplication1 

{ 

   class Program 

    { 

       static void Del(int x, int y) 

       { 

           try 

           { 

               int result = x / y; 

           } 

           catch(DivideByZeroException) 

           { 

               Console.WriteLine("Деление на ноль!"); 

               throw; 

           } 

       } 

 

       static void Main() 

       { 

           try 

           { 

               Del(5, 0); 

           } 

           catch (DivideByZeroException) 

           { 

               Console.WriteLine("Программная ошибка!"); 

           } 

 

            Console.ReadLine(); 

       } 
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    } 

} 
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Вариант № 1 

 

Смоделировать структуру предприятия: 

 

Классы Свойства и методы 

Фирма название (get, set) 

Отдел название (get, set) 

количество сотрудников (get, set) 

Сотрудник фио (get, set) 

должность (get, set) 

оклад (get, set) 

рассчитать зарплату() 

Штатный сотрудник премия (get, set) 

рассчитать зарплату() 

Сотрудник по 

контракту 

 

рассчитать зарплату() 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«рассчитать зарплату» классов Штатный сотрудник и Сотрудник по контракту. При 

возникновении Exception выводить на экран сообщение об ошибке. 

 

Описать собственный класс Exception PremiyaException. В методе «рассчитать 

зарплату» класса Штатный сотрудник выбрасывать собственное Exception типа 

PremiyaException при отрицательном значении свойства Премия. В этом же методе 

обработать PremiyaException в блоке catch. При возникновении Exception выводить 

сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе проверить работу блока обработки Exception метода 

«рассчитать зарплату». 

б) Описать собственный класс Exception OkladException. В конструкторе 

реализовать проверку значения оклада, при отрицательном значении выбрасывать 

собственное Exception типа OkladException. Обработать Exception OkladException с 

помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на экран сообщение 

«Невозможно создать сотрудника – указан отрицательный оклад: <оклад> » и повторно 

создать Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Сотрудник и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 2 

 

Смоделировать структуру банка: 

 

Классы Свойства 

Банк название (get, set) 

Филиал название (get, set) 

общая сумма вкладов (get, set) 

Вклад фио вкладчика (get, set) 

сумма вклада (get, set) 

рассчитать сумму вклада (количество месяцев) 

 

Долгосрочный вклад рассчитать сумму вклада (количество месяцев) 

Вклад до 

востребования 

 

рассчитать сумму вклада (количество месяцев) 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«рассчитать сумму вклада (количество месяцев)» классов Долгосрочный вклад и Вклад до 

востребования. При возникновении Exception выводить на экран сообщение об. 

Описать собственный класс Exception KolichestvoException. В методе «рассчитать 

сумму вклада (количество месяцев)» классов Долгосрочный вклад и Вклад до 

востребования осуществить проверку значения параметра Количество месяцев - 

выбрасывать собственное Exception типа KolichestvoException при отрицательном 

значении. В этом же методе обработать KolichestvoException в блоке catch. При 

возникновении Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе проверить работу блока обработки Exception метода 

«рассчитать сумму вклада (количество месяцев)». 

б) Описать собственный класс Exception VkladException. В конструкторе 

реализовать проверку значения суммы вклада, при отрицательном значении выбрасывать 

собственное Exception типа VkladException. Обработать Exception VkladException с 

помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на экран сообщение 

«Невозможно создать вклад – указана отрицательная сумма вклада: <сумма вклада> » и 

повторно создать Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Вклад и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 3 

 

Смоделировать структуру аэропорта: 

 

Классы Свойства 

Аэропорт название (get, set) 

Летательный аппарат название (get, set) 

макс. количество пассажиров (get, set) 

взлет() 

Самолет длина полосы разгона (get, set) 

взлет() 

Вертолет взлет() 

Пассажир фио (get, set) 

№посадочного места (get, set) 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …)  в методе 

«взлет» классов Самолет  Вертолет. При возникновении Exception выводить на экран 

сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception KolichestvoException. В методе «добавить 

пассажира» класса Летательный аппарат выбрасывать собственное Exception типа 

KolichestvoException при превышении максимального количества пассажиров (сравнивать 

текущее количество пассажиров и значение свойства «макс. количество пассажиров»). В 

этом же методе обработать KolichestvoException в блоке catch. При возникновении 

Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception методов 

«взлет» и «добавить пассажира». 

б) Описать собственный класс Exception PolosaRazgonaException. В конструкторе 

реализовать проверку значения длины полосы разгона, при отрицательном значении или 

нулевом значении выбрасывать собственное Exception типа PolosaRazgonaException. 

Обработать Exception PolosaRazgonaException с помощью блока try…catch, в блоке 

обработки Exception вывести на экран сообщение «Невозможно создать самолет – указана 

некорректная длина полосы разгона: <длина полосы разгона> » и повторно создать 

Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Самолет и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 4 

 

Смоделировать структуру библиотеки: 

 

Классы Свойства 

Библиотека название (get, set) 

Отдел (по жанрам) название жанра (get, set) 

количество изданий (get, set) 

Издание название (get, set) 

автор (get, set) 

год издания (get, set) 

сформировать описание() 

Книга резюме (get, set) 

сформировать описание() 

Журнал статьи (get, add) 

сформировать описание() 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«сформировать описание» классов Книга и Журнал. При возникновении Exception 

выводить на экран сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception BookException. В методе «сформировать 

описание» классов Книга и Журнал осуществить проверку значений свойств Название и 

Автор – выбрасывать собственное Exception типа BookException при значении null или 

пустой строке (“”).. В этом же методе обработать BookException в блоке catch. При 

возникновении Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«сформировать описание». 

б) Описать собственный класс Exception GodIzdaniyaException. В конструкторе 

реализовать проверку значения года издания, при отрицательном или нулевом значении 

выбрасывать собственное Exception типа GodIzdaniyaException. Обработать Exception 

GodIzdaniyaException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на 

экран сообщение «Невозможно создать издание – указан некорректный год издания: <год 

издания>» и повторно создать Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Издания и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 5 

 

Смоделировать структуру компании сотовой связи: 

 

Классы Свойства 

Компания  Название (get, set) 

Тариф название (get, set) 

количество абонентов (get, set) 

рассчитать стоимость разговора (количество секунд) 

 

Посекундный тариф стоимость секунды разговора» (get, set) 

рассчитать стоимость разговора (количество секунд) 

 

Поминутный тариф стоимость минуты разговора» (get, set) 

рассчитать стоимость разговора (количество секунд) 

 

Абонент фио (get, set) 

номер телефона (get, set) 

остаток на счете (get, set) 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«рассчитать стоимость разговора (количество секунд)» классов Посекундный тариф и 

Поминутный тариф. При возникновении Exception выводить на экран сообщение об 

ошибке. 

Описать собственный класс Exception KolichestvoSekundException. В методе 

«рассчитать стоимость разговора (количество секунд)» классов Посекундный тариф и 

Поминутный тариф осуществить проверку значения параметра Количество секунд – 

выбрасывать собственное Exception типа KolichestvoSekundException при отрицательном 

значении. В этом же методе обработать KolichestvoSekundException в блоке catch. При 

возникновении Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«рассчитать стоимость разговора (количество секунд)». 

б) Описать собственный класс Exception  NazvanieException. В конструкторе 

реализовать проверку значения свойства Название, при значении null или пустой строке 

выбрасывать собственное Exception типа NazvanieException. Обработать Exception 

NazvanieException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на 

экран сообщение «Невозможно создать тариф – не указано название» и повторно создать 

Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Тариф и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 6 

 

Смоделировать структуру автосалона: 

 

Классы Свойства 

Автосалон название (get, set) 

Автомобиль марка (get, set) 

макс. количество пассажиров (get, set) 

стоимость (get, set) 

количество на складе(get, set) 

boolean наличие (get, set) 

Заявка на покупку фио покупателя (get, set) 

номер телефона (get, set) 

автомобили (add, remove, get) 

рассчитать стоимость заказа() 

Заявка на 

приобретение со 

стенда 

 

рассчитать стоимость заказа() 

 

Заявка на отложенную 

поставку 

процент скидки (get, set) 

рассчитать стоимость заказа() 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«рассчитать стоимость заказа» классов Заявка на приобретение со стенда и Заявка на 

отложенную поставку. При возникновении Exception выводить на экран сообщение об 

ошибке. 

Описать собственный класс Exception KolichestvoAvtomobileyException. В методе 

«рассчитать стоимость заказа» классов Заявка на приобретение со стенда и Заявка на 

отложенную поставку выбрасывать собственное Exception типа 

KolichestvoAvtomobileyException, если количество автомобилей в заявке равно нулю. В 

этом же методе обработать KolichestvoAvtomobileyException в блоке catch. При 

возникновении Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«рассчитать стоимость заказа». 

б) Описать собственный класс Exception FIOException. В конструкторе реализовать 

проверку значения свойства ФИО покупателя, при значении null или пустой строке 

выбрасывать собственное Exception типа FIOException. Обработать Exception FIOException 

с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на экран сообщение 

«Невозможно создать заявку – не указано ФИО покупателя» и повторно создать Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Заявка на 

покупку и проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 7 

 

Смоделировать структуру музыкальной коллекции: 

 

Классы Свойства 

Коллекция название (get, set) 

фио владельца (get, set) 

Музыкальный носитель 

(альбом) 

автор/группа (get, set) 

жанр (get, set) 

год выпуска (get, set) 

общая продолжительность звучания (get, set) 

Музыкальное 

произведение 

название (get, set) 

продолжительность (get, set) 

сформировать описание() 

 

Песня текст (get, set) 

автор текста (get, set) 

сформировать описание() 

 

Инструментальное 

произведение 

инструменты (get, set) 

сформировать описание() 

 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«сформировать описание» классов Песня и Инструментальное произведение. При 

возникновении Exception выводить на экран сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception ProdolzhitelnostException. В методе 

«сформировать описание» классов Песня и Инструментальное произведение осуществить 

проверку свойства Продолжительность и выбрасывать собственное Exception типа 

ProdolzhitelnostException при значении свойства меньшем или равном нулю. В этом же 

методе обработать ProdolzhitelnostException в блоке catch. При возникновении Exception 

выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«сформировать описание». 

б) Описать собственный класс Exception  NazvanieException. В конструкторе 

реализовать проверку значения свойства Название, при значении null или пустой строке 

выбрасывать собственное Exception типа NazvanieException. Обработать Exception 

NazvanieException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на 

экран сообщение «Невозможно создать музыкальное произведение – не указано название» 

и повторно создать Exception. 

 В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Музыкальное 

произведение и проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 8 

Смоделировать структуру реестра городского жилья: 
 

Классы Свойства 

Город название (get, set) 

Здание название улицы (get, set) 

номер дома (get, set) 

общая площадь (get) 

базовая ежемесячная оплата за кв.м 

площади (get, set) 

Помещение номер (get, set) 

площадь (get, set) 

рассчитать ежемес. оплату() 

Квартира ФИО жильцов (get, add, remove) 

рассчитать ежемес. оплату() 

Офис название фирмы-владельца (get, set) 

вид деятельности (get, set) 

рассчитать ежемес. оплату() 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«рассчитать ежемес. оплату» классов Квартира и Офис. При возникновении Exception 

выводить на экран сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception KolichestvoException. В методе «рассчитать 

ежемес. оплату» класса Квартира осуществить проверку свойства «ФИО жильцов» и 

выбрасывать собственное Exception типа KolichestvoException при отсутствии жильцов в 

квартире (кол-во эл-тов коллекции равно нулю). В этом же методе обработать 

KolichestvoException в блоке catch. При возникновении Exception выводить сообщение об 

ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«рассчитать ежемес. оплату». 

б) Описать собственный класс Exception PloschadException. В конструкторе 

реализовать проверку значения свойства Площадь, при значении 0 или отрицательном 

значении выбрасывать собственное Exception типа PloschadException. Обработать Exception 

PloschadException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на 

экран сообщение «Невозможно создать помещение – указано некорректное значение 

площади: <площадь>» и повторно создать Exception. 

В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Помещение и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 9 

Смоделировать структуру зоопарка: 
 

Классы Свойства 

Зоопарк название (get, set) 

Вольер/клетка номер (get, set) 

размер (get, set) 

макс. количество животных (get, set) 

текущее количество животных (get, set) 

Животное название (get, set) 

boolean хищник (get, set) 

сформировать описание() 

 

Рыба глубоководная (get, set) 

сформировать описание() 

 

Птица скорость полета (get, set) 

сформировать описание() 

 

Зверь среда обитания (get, set) 

сформировать описание() 

 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …) в методе 

«сформировать описание» классов Рыба, Птица и Зверь. При возникновении Exception 

выводить на экран сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception HischnikException. В методе «добавить 

животное» в классе Клетка при попытке добавить хищника в клетку, где уже содержатся не 

хищные животные выбрасывать собственное Exception типа HischnikException. В этом же 

методе обработать HischnikException в блоке catch. При возникновении Exception выводить 

сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception методов 

«сформировать описание» классов Рыба, Птица и Зверь и метода «добавить животное» 

класса Клетка. 

б) Описать собственный класс Exception NazvanieException. В конструкторе 

реализовать проверку значения свойства Название, при значении null или пустой строке 

выбрасывать собственное Exception типа NazvanieException. Обработать Exception 

NazvanieException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception вывести на 

экран сообщение «Невозможно создать животное – не указано название» и повторно 

создать Exception. 

В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Животное и 

проверить работу обработчика Exception. 
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Вариант № 10 

 

Смоделировать структуру автоматизированного банкомата: 

 

Классы Свойства 

Банк название (get, set) 

Счет номер (get, set) 

PIN-код (get, set) 

остаток (get, set) 

снять со счета (сумма) 

 

Обычный счет снять со счета (сумма) 

 

Льготный счет снять со счета (сумма) 

 

Банкомат идентификационный номер (get, set) 

адрес (get, set) 

 

а) Обработать все Exception с помощью блока try…catch(Exception …)в методе 

«снять со счета (сумма)» классов Обычный счет и Льготный счет. При возникновении 

Exception выводить на экран сообщение об ошибке. 

Описать собственный класс Exception SnyatSoSchetaException. В методе «снять со 

счета (сумма)» классов Обычный счет и Льготный счет осуществить проверку значения 

параметра «сумма» и выбрасывать собственное Exception типа SnyatSoSchetaException при 

отрицательном значении, а также при попытке снять со счета сумму большую, чем остаток 

на счете. В этом же методе обработать SnyatSoSchetaException в блоке catch. При 

возникновении Exception выводить сообщение об ошибке на экран. 

В основной программе (main) проверить работу блока обработки Exception метода 

«снять со счета (сумма)». 

б) Описать собственный класс Exception OstatokNaScheteException. В конструкторе 

реализовать проверку значения остатка на счете, при отрицательном значении выбрасывать 

собственное Exception типа OstatokNaScheteException. Обработать Exception 

OstatokNaScheteException с помощью блока try…catch, в блоке обработки Exception 

вывести на экран сообщение «Невозможно создать счет – указано некорректное значение 

остатка на счете: <остаток на счете>» и повторно создать Exception. 

В основной программе (main) обработать вызов конструктора класса Счет и 

проверить работу обработчика Exception. 

Справочные материалы 

Исключения и обработка Исключений  

https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/programming-guide/exceptions/ 

Операторы обработки Исключений 

https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/language-reference/keywords/exception-

handling-statements 

Создание классов Исключений 

https://metanit.com/sharp/tutorial/3.17.php 

throw и повторное создание Исключений 

https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/language-reference/keywords/throw 

 
Лабораторная работа №8 «Применение отладочных классов в проекте» 

 

https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/programming-guide/exceptions/
https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/language-reference/keywords/exception-handling-statements
https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/language-reference/keywords/exception-handling-statements
https://metanit.com/sharp/tutorial/3.17.php
https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/csharp/language-reference/keywords/throw
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Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме 

практической работы 
Сущность объектно-ориентированного подхода к программированию заключается в 

том, что основные идеи объектно-ориентированного подхода опираются на следующие 

положения: 

-             программа представляет собой модель некоторого реального процесса, части 

реального мира;  

-             модель реального мира или его части может быть описана как совокупность 

взаимодействующих между собой объектов; 

-             объект описывается набором параметров, значения которых определяют 

состояние объекта, и набором операций (действий), которые может выполнять объект; 

-             взаимодействие между объектами осуществляется посылкой специальных 

сообщений от одного объекта к другому. Сообщение, полученное объектом, может 

потребовать выполнения определенных действий, например, изменения состояния объекта; 

-             объекты, описанные одним и тем же набором параметров и способные 

выполнять один и тот же набор действий представляют собой класс однотипных объектов.  

С точки зрения языка программирования класс объектов можно рассматривать как 

тип данного, а отдельный объект - как данное этого типа. Определение программистом 

собственных классов объектов для конкретного набора задач должно позволить описывать 

отдельные задачи в терминах самого класса задач (при соответствующем выборе имен 

типов и имен объектов, их параметров и выполняемых действий).  

Таким образом, объектно-ориентированный подход предполагает, что при 

разработке программы должны быть определены классы используемых в программе 

объектов и построены их описания, затем созданы экземпляры необходимых объектов и 

определено взаимодействие между ними.  

Классы объектов часто удобно строить так, чтобы они образовывали иерархическую 

структуру. Например, класс «Студент», описывающий абстрактного студента, может 

служить основой для построения классов «Студент 1 курса», «Студент 2 курса» и т.д., 

которые обладают всеми свойствами студента вообще и некоторыми дополнительными 

свойствами, характеризующими студента конкретного курса. При разработке интерфейса с 

пользователем программы могут использовать объекты общего класса «Окно» и объекты 

классов специальных окон, например, окон информационных сообщений, окон ввода 

данных и т.п. В таких иерархических структурах один класс может рассматриваться как 

базовый для других, производных от него классов. Объект производного класса обладает 

всеми свойствами базового класса и некоторыми собственными свойствами, он может 

реагировать на те же типы сообщений от других объектов, что и объект базового класса и 

на сообщения, имеющие смысл только для производного класса. Обычно говорят, что 

объект производного класса наследует все свойства своего базового класса.  

Некоторые параметры объекта могут быть локализованы внутри объекта и 

недоступны для прямого воздействия извне объекта. Например, во время движения 

объекта-автомобиля объект-водитель может воздействовать только на ограниченный набор 

органов управления (рулевое колесо, педали газа, сцепления и тормоза, рычаг 

переключения передач) и ему недоступен целый ряд параметров, характеризующих 

состояние двигателя и автомобиля в целом.  

Существует ряд техник, предназначенных для обеспечения качества кода, 

выполняемых по мере его конструирования.  

Основные техники обеспечения качества, используемые в процессе 

конструирования, включают:  

1. рефакторинг;  

2. модульное (unit) и интеграционное (integration) тестирование;  
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3. разработка с первичностью тестов (test-first development - тесты пишутся до 

конструирования кода);  

4. пошаговое кодирование (деятельность по конструированию кода разбивается на 

мелкие шаги, только после тестирования результатов которых производится переход к 

следующему шагу кодирования; известен также как итеративное кодирование с 

тестированием);  

5. использование процедур утверждений (assertion);  

6. отладка (в привычном понимании — debugging);  

7. технические обзоры и оценки (review);  

8. статический анализ.  

  

Выбор и использование конкретных техник часто диктуется стандартами 

(внутренними и внешними), используемыми проектной командой, а также зависят от опыта 

и подготовленности специалистов, занимающихся конструированием кода. 

Ключевым аспектом защитного программирования является использование 

отладчиков.  

Отладчик (debugger) — программа, предназначенная для поиска ошибок в других 

программах и позволяет выполнять трассировку, отслеживать, устанавливать или изменять 

значения переменных в процессе выполнения кода, устанавливать и удалять контрольные 

точки или условия остановки и т. д.  

При программировании важно:  

1. Не использовать ограничения промышленной версии в отладочной версии.  

2. Внедрять поддержку отладки как можно раньше.  

3. Использовать наступательное программирование:  

- реализовать так, чтобы все утверждения завершали работу программы;  

- заполнять всю выделенную память, для обнаружения ошибок выделения памяти;  

- заполнять все файлы и потоки;  

- при попадании в операторе case в ветви default или else программа прекращает 

работу;  

- заполнять объекты мусором перед их удалением;  

- настроить отправку журналов ошибок по электронной почте.  

4. Запланировать удаление отладочных средств. Для реализации этого использовать 

средства автоматизации контроля версий и сборки программ (ant, maven, make), встроенный 

или собственный препроцессор, отладочные заглушки.  

В промышленной версии желательно придерживаться следующих рекомендаций:  

1. Оставить код, который проверяет только существенные ошибки.  

2. Удалить код, проверяющий незначительные ошибки.  

3. Удалить код, приводящий к прекращению работы программы.  

4. Оставить код, который позволяет аккуратно завершить программу.  

5. Регистрировать ошибки для технической поддержки.  

6. Оставленные сообщения об ошибках должны быть дружелюбны. 

Задания для выполнения: 
1. Создать основной класс. Создать 3 класса наследника. Создать в основном классе 

5 методов и 3 свойства, связанных с его назначением, отличных от методов и свойств 

других подгрупп.  

2. Придумать и создать, как минимум, по 2 метода в каждом классе-наследнике 

(всего не меньше 6) и хотя бы по 2 свойства (всего не меньше 6). Методы и свойства должны 

быть связаны с особенностями класса-наследника. 

3. Сделать, как минимум, 3 метода основного класса переопределёнными в 

классах  наследниках. Сделать, как минимум, 1 метод, который нельзя переопределить. 
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4. Скомпилировать программу, демонстрирующую работу каждого из методов 

каждого из классов. 

  

Варианты на лабораторную работу 

В ходе лабораторной работы нужно разработать программу. 

1,11,21. Основной класс «Автомобили», 3 наследника «Грузовики», «Легковые» и 

«Автобусы». 

2,12,22. Основной  класс  «Одежда»,  3  наследника  «Куртки»,  «Шубы»  и 

«Пуховики».  

3,13,23. Основной класс «Еда», 3 наследника «Супы», «Закуски» и «Напитки». 

4,14,24. Основной класс «Гаджеты», 3 наследника «Планшеты», «Смартфоны» и 

«Нетбуки». 

5,15,25. Основной класс «Овощи», 3 наследника «Морковь», «Свёкла» и «Лук».  

6,16,26. Основной  класс  «Песни»,  3  наследника  «Частушки»,  «Баллады»  и 

«Романсы». 

7,17,27. Основной  класс  «Оружие»,  3  наследника  «Пистолеты»,  «Автоматы»  и 

«Пулеметы». 

8,18,28. Основной  класс  «Документы»,  3  наследника  «Справки»,  «Приказы»  и 

«Заявления». 

9,19,29. Основной класс «Погода», 3 наследника «Пасмурно», «Ясно» и «Ураган». 

10,20,30. Основной класс «Звери», 3 наследника «Зайцы», «Волки» и «Лисы». 

  

5. Оформить отчет. 

6. Ответить на контрольные вопросы 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому 

занятию: 
1.        В чем заключается сущность объектно-ориентированного подхода при 

разработке программного продукта? 

2.        На что направлен объектно-ориентированный анализ? 

3.        Перечислите основные достоинства объектно-ориентированной методологии по 

сравнению со структурными методами. 

4.        Перечислите принципы объектного подхода. Дайте им краткие характеристики 

5.        Назовите основные методики объектно-ориентированного анализа. 

6.        Какие понятия, необходимые для проектирования системы включает 

концептуальная модель? 

Порядок выполнения отчета по практической работе 
Защита отчета по практической работе заключается в предъявлении преподавателю 

полученных результатов, демонстрации полученных навыков и ответах на вопросы 

преподавателя. 

 

Лабораторная работа №9 «Отладка проекта» 

Цель работы. Получение практических навыков тестирования и отладки 

программы. 

Теоретические основы. Тестирование – процесс выполнения программы на наборе 

тестов с целью выявления ошибок. 

Локализацией называют процесс определения оператора программы, выполнение 

которого вызвало нарушение нормального вычислительного процесса. Для исправления 

ошибки необходимо определить ее причину, т.е. определить оператор или фрагмент, 

содержащие ошибку. Причины ошибок могут быть как очевидны, так и очень глубоко 

скрыты. В целом сложность отладки обусловлена следующими причинами: 
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 требует от программиста глубоких знаний специфики управления 

используемыми техническими средствами, операционной системы, среды и языка 

программирования, реализуемых процессов, природы и специфики различных ошибок, 

методик отладки и соответствующих программных средств; 

 психологически дискомфортна, так как необходимо искать 

собственные ошибки и, как правило, в условиях ограниченного времени; 

 возможно взаимовлияние ошибок в разных частях программы, 

например, за счет затирания области памяти одного модуля другим из-за ошибок адресации; 

 отсутствуют четко сформулированные методики отладки. 

Отладка программы в любом случае предполагает обдумывание и логическое 

осмысление всей имеющейся информации об ошибке. Большинство ошибок можно 

обнаружить по косвенным признакам посредством тщательного анализа текстов программ 

и результатов тестирования без получения дополнительной информации. При этом 

используют различные методы: 

 ручного тестирования; 

 индукции; 

 дедукции; 

 обратного прослеживания. 

Метод ручного тестирования 

Это - самый простой и естественный способ данной группы. При обнаружении 

ошибки необходимо выполнить тестируемую программу вручную, используя тестовый 

набор, при работе с которыми была обнаружена ошибка. Метод очень эффективен, но не 

применим для больших программ, программ со сложными вычислениями и в тех случаях, 

когда ошибка связана с неверным представлением программиста о выполнении некоторых 

операций. Данный метод часто используют как составную часть других методов отладки. 

Метод индукции 

Метод основан на тщательном анализе симптомов ошибки, которые могут 

проявляться как неверные результаты вычислений или как сообщение об ошибке. Если 

компьютер просто "зависает", то фрагмент проявления ошибки вычисляют, исходя из 

последних полученных результатов и действий пользователя. Полученную таким образом 

информацию организуют и тщательно изучают, просматривая соответствующий фрагмент 

программы. В результате этих действий выдвигают гипотезы об ошибках, каждую из 

которых проверяют. Если гипотеза верна, то детализируют информацию об ошибке, иначе - 

выдвигают другую гипотезу. Последовательность выполнения отладки методом индукции 

показана на рисунке в виде схемы алгоритма. 

Самый ответственный этап - выявление симптомов ошибки. Организуя данные об 

ошибке, целесообразно записать все, что известно о её проявлениях, причем фиксируют, 

как ситуации, в которых фрагмент с ошибкой выполняется нормально, так и ситуации, в 

которых ошибка проявляется. Если в результате изучения данных никаких гипотез не 

появляется, то необходима дополнительная информация об ошибке. Дополнительную 

информацию можно получить, например, в результате выполнения схожих тестов. В 

процессе доказательства пытаются выяснить, все ли проявления ошибки объясняет данная 

гипотеза, если не все, то либо гипотеза не верна, либо ошибок несколько. 

Метод дедукции 

По методу дедукции вначале формируют множество причин, которые могли бы 

вызвать данное проявление ошибки. Затем анализируя причины, исключают те, которые 

противоречат имеющимся данным. Если все причины исключены, то следует выполнить 

дополнительное тестирование исследуемого фрагмента. В противном случае наиболее 

вероятную гипотезу пытаются доказать. Если гипотеза объясняет полученные признаки 

ошибки, то ошибка найдена, иначе - проверяют следующую причину. 

Метод обратного прослеживания 
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Для небольших программ эффективно применение метода обратного 

прослеживания. Начинают с точки вывода неправильного результата. Для этой точки 

строится гипотеза о значениях основных переменных, которые могли бы привести к 

получению имеющегося результата. Далее, исходя из этой гипотезы, делают предложения 

о значениях переменных в предыдущей точке. Процесс продолжают, пока не обнаружат 

причину ошибки. 

Задание. 

1. Составить в виде блок-схемы алгоритм решения задачи. 

2. Создать программу решения задачи на любом алгоритмическом языке 

программирования. 

3. Отладить программу. 

4. Составить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Алгоритм решения задачи. 

2. Текст программы на языке программирования. 

3. Набор тестов для отладки программы. 

Задача: составить список учебной группы, включающей 25 человек. Для каждого 

учащегося указать дату рождения, год поступления в колледж, курс, группу, оценки каждого 

года обучения. 

Назначение задачи: получить значение определённого критерия и упорядочить 

список студентов по нему. 

Достигаемая цель: упорядочить список студентов по среднему баллу и получить его. 
Лабораторная работа №10 «Инспекция кода модулей проекта» 

Цель работы получить практические навыки разработки модулей программной 

системы и интеграции этих модулей. 

Теоретические сведения Термин «интеграция» относится к такой операции в 

процессе разработки ПО, при которой вы объединяете отдельные программные 

компоненты в единую систему. В небольших проектах интеграция может занять одно утро 

и заключаться в объединении горстки классов. В больших — могут потребоваться недели 

или месяцы, чтобы связать воедино весь набор программ. Независимо от размера задач в них 

применяются одни и те же принципы. 

Тема интеграции тесно переплетается с вопросом последовательности 

конструирования. Порядок, в котором вы создаете классы или компоненты, влияет на 

порядок их интеграции: вы не можете интегрировать то, что еще не было создано. 

Последовательности интеграции и конструирования имеют большое значение. 

Поскольку интеграция выполняется после того, как разработчик завершил 

модульное тестирование, и одновременно с системным тестированием, ее иногда считают 

операцией, относящейся к тестированию. Однако она достаточно сложна, и поэтому ее 

следует рассматривать как независимый вид деятельности. 

Аккуратная интеграция обеспечивает: 

 упрощенную диагностику дефектов; 

 меньшее число ошибок; 

 меньшее количество «лесов»; 

 раннее создание первой работающей версии продукта; 

 уменьшение общего времени разработки; 

 лучшие отношения с заказчиком; 

 улучшение морального климата; 

 увеличение шансов завершения проекта; 

 более надежные оценки графика проекта; 

 более аккуратные отчеты о состоянии; 

 лучшее качество кода; 



36 
 

 меньшее количество документации. 

Интеграция программ выполняется посредством поэтапного или инкрементного 

подхода. 

Поэтапная интеграция состоит из этапов, перечисленных ниже: 

1. «Модульная разработка»: проектирование, 

кодирование, тестирование и отладка каждого класса. 

2. «Системная интеграция»: объединение классов в одну 

огромную систему. 

3. «Системная дезинтеграция»: тестирование и отладка 

всей системы. 

Проблема поэтапной интеграции в том, что, когда классы в системе впервые 

соединяются вместе, неизбежно возникают новые проблемы и их причины могут быть в 

чем угодно. Поскольку у вас масса классов, которые никогда раньше не работали вместе, 

виновником может быть плохо протестированный класс, ошибка в интерфейсе между 

двумя классами или ошибка, вызванная взаимодействием двух классов. Все классы 

находятся под подозрением. 

Неопределенность местонахождения любой из проблем сочетается с тем фактом, что 

все эти проблемы вдруг проявляют себя одновременно. Это заставляет вас иметь дело не 

только с проблемами, вызванными взаимодействием классов, но и другими ошибками, 

которые трудно диагностировать, так как они взаимодействуют. 

Поэтому поэтапную интеграцию называют еще «интеграцией большого взрыва» 

Поэтапную интеграцию нельзя начинать до начала последних стадий проекта, когда 

будут разработаны и протестированы все классы. Когда классы, наконец, будут объединены 

и проявится большое число ошибок, программисты тут же ударятся в паническую отладку 

вместо методического определения и исправления ошибок. 

Для небольших программ — нет, а для крошечных — поэтапная интеграция может 

быть наилучшим подходом. Если программа состоит из двух-трех классов, поэтапная 

интеграция может сэкономить ваше время, если вам повезет. Но в большинстве случаев 

инкрементный подход будет лучше. 

При инкрементной интеграции вы пишете и тестируете маленькие участки 

программы, а затем комбинируете эти кусочки друг с другом по одному. При таком подходе 

— по одному элементу за раз — вы выполняете перечисленные далее действия: 

1. Разрабатываете небольшую, функциональную часть системы. Это может быть 

наименьшая функциональная часть, самая сложная часть, основная часть или их 

комбинация. Тщательно тестируете и отлаживаете ее. Она послужит скелетом, на котором 

будут наращиваться мускулы, нервы и кожа, составляющие остальные части системы. 

2. Проектируете, кодируете, тестируете и отлаживаете класс. 

3. Прикрепляете новый класс к скелету. Тестируете и отлаживаете соединение 

скелета и нового класса. Убеждаетесь, что эта комбинация работает, прежде чем переходить 

к добавлению нового класса. Если дело сделано, повторяете процесс, начиная с п. 2. 

Инкрементный подход имеет массу преимуществ перед традиционным поэтапным 

подходом независимо от того, какую инкрементную стратегию вы используете: 

Ошибки можно легко обнаружить Когда во время инкрементной интеграции 

возникает новая проблема, то очевидно, что к этому причастен новый класс. Либо его 

интерфейс с остальной частью программы неправилен, либо его взаимодействие с ранее 

интегрированными классами приводит к ошибке. В любом случае вы точно знаете, где 

искать проблему. 

В таком проекте система раньше становится работоспособной Когда код 

интегрирован и способен выполняться, даже если система еще не пригодна к 

использованию, это выглядит так, будто это скоро произойдет. При инкрементной 

интеграции программисты раньше видят результаты своей работы, поэтому их моральное 
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состояние лучше, чем в том случае, когда они подозревают, что их проект может никогда 

не сделать первый вдох. 

Вы получаете улучшенный мониторинг состояния При частой интеграции 

реализованная и нереализованная функциональность видна с первого взгляда. Менеджеры 

будут иметь лучшее представление о состоянии проекта, видя, что 50% системы уже 

работает, а не слыша, что кодирование «завершено на 99%». 

Вы улучшите отношения с заказчиком Если частая интеграция влияет на 

моральное состояние разработчиков, то она также оказывает влияние и на моральное 

состояние заказчика. Клиенты любят видеть признаки прогресса, а инкрементная 

интеграция предоставляет им такую возможность достаточно часто. 

Системные модули тестируются гораздо полнее Интеграция начинается на 

ранних стадиях проекта. Вы интегрируете каждый класс по мере его готовности, а не 

ожидая одного внушительного мероприятия по интеграции в конце разработки. 

Программист тестирует классы в обоих случаях, но в качестве элемента общей системы они 

используются гораздо чаще при инкрементной, чем при поэтапной интеграции. 

Вы можете создать систему за более короткое время Если интеграция тщательно 

спланирована, вы можете проектировать одну часть системы в то время, когда другая часть 

уже кодируется. Это не уменьшает общее число человеко-часов, требуемых для полного 

проектирования и кодирования, но позволяет выполнять часть работ параллельно, что 

является преимуществом в тех случаях, когда время имеет критическое значение. 

При поэтапной интеграции вам не нужно планировать порядок создания 

компонентов проекта. Все компоненты интегрируются одновременно, поэтому вы можете 

разрабатывать их в любом порядке — главное, чтобы они все были готовы к часу X. 

При инкрементной интеграции вы должны планировать более аккуратно. 

Большинство систем требует интеграции некоторых компонентов перед интеграцией 

других. Так что планирование интеграции влияет на планирование конструирования — 

порядок, в котором конструируются компоненты, должен обеспечивать порядок, в котором 

они будут интегрироваться. 

Нисходящая интеграция 

При нисходящей интеграции класс на вершине иерархии пишется и интегрируется 

первым. Вершина иерархии — это главное окно, управляющий цикл приложения, объект, 

содержащий метод main() в программе на Java, функция WinMain() в программировании для 

Microsoft Windows или аналогичные. Для работы этого верхнего класса пишутся заглушки. 

Затем, по мере интеграции классов сверху вниз, классы заглушек заменяются реальными. 

 
При нисходящей интеграции вы создаете те классы, которые находятся на вершине 

иерархии, первыми, а те, что внизу, — последними. 
Хорошей альтернативой нисходящей интеграции в чистом виде может стать подход с 

вертикальным секционированием. 
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При этом систему реализуют сверху вниз по частям, возможно, по очереди выделяя 

функциональные области и переходя от одной к другой. 

Восходящая интеграция 
 

Рис.5 Восходящая интеграция 
При восходящей интеграции вы пишете и интегрируете сначала классы, находящиеся в низу 

иерархии. Добавление низкоуровневых классов по одному, а не всех одновременно — вот что 
делает восходящую интеграцию инкрементной стратегией. Сначала вы пишете тестовые драйверы 

для выполнения низкоуровневых классов, а затем добавляете эти классы к тестовым драйверам, 

пристраивая их по мере готовности. Добавляя класс более высокого уровня, вы заменяете классы  

драйверов реальными. 

 
Как и нисходящую, восходящую интеграцию в чистом виде используют редко — 

вместо нее можно применять гибридный подход, реализующий секционную интеграцию. 

Сэндвич-интеграция 

Проблемы с нисходящей и восходящей интеграциями в чистом виде привели к 

тому, что некоторые эксперты стали рекомендовать сэндвич-подход. 
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Рис. 7 Сэндвич-интеграция 

Сначала вы объединяете высокоуровневые классы бизнес-объектов на вершине 

иерархии. Затем добавляете классы, взаимодействующие с аппаратной частью, и широко 

используемые вспомогательные классы в низу иерархии. 

Напоследок вы оставляете классы среднего уровня. 

Риск-ориентированная интеграция 

Риск-ориентированную интеграцию, которую также называют «интеграцией, 

начиная с самых сложных частей» (hard part first integration), похожа на сэндвич-интеграцию 

тем, что пытается избежать проблем, присущих нисходящей или восходящей интеграциям в 

чистом виде. Кроме того, в ней также есть тенденция к объединению классов верхнего и 

нижнего уровней в первую очередь, оставляя классы среднего уровня напоследок. Однако 

суть в другом. 

При риск-ориентированной интеграции вы определяете степень риска, связанную с 

каждым классом. Вы решаете, какие части системы будут самыми трудными, и реализуете 

их первыми. 

Функционально-ориентированная интеграция 

Еще один поход — интеграция одной функции в каждый момент времени. Под 

«функцией» понимается не нечто расплывчатое, а какое-нибудь поддающееся определению 

свойство системы, в которой выполняется интеграция. 

Когда интегрируемая функция превышает по размерам отдельный класс, то 

«единица приращения» инкрементной интеграции становится больше отдельного класса. 

Это немного снижает преимущество инкрементного подхода в том плане, что уменьшает 

вашу уверенность об источнике новых ошибок. Однако если вы тщательно тестировали 

классы, реализующие эту функцию, перед интеграцией, то это лишь небольшой недостаток. 

Вы можете использовать стратегии инкрементной интеграции рекурсивно, сформировав 

сначала из небольших кусков отдельные свойства, а затем инкрементно объединив их в 

систему. 

 
Обычно процесс начинается с формирования скелета, поскольку он способен 

поддерживать остальную функциональность. В интерактивной системе такой изначальной 
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опцией может стать система интерактивного меню. Вы можете прикреплять остальную 

функциональность к той опции, которую интегрировали первой. 

Т-образная интеграция 

Последний подход, который часто упоминается в связи с проблемами нисходящей и 

восходящей методик, называется «Т-образной интеграцией». При таком подходе 

выбирается некоторый вертикальный слой, который разрабатывается и интегрируется 

раньше других. Этот слой должен проходить сквозь всю систему от начала до конца и 

позволять выявлять основные проблемы в допущениях, сделанных при проектировании 

системы. Реализовав этот вертикальный участок (и устранив все связанные с этим 

проблемы), можно разрабатывать основную канву системы (например, системное меню для 

настольного приложения). Этот подход часто комбинируют с риск- ориентированной и 

функционально-ориентированной интеграциями. 

 

Рис. 9 Т-образная интеграция 

Задание. 

1. Оформить внешнюю спецификацию. 

2. Составить в виде блок-схемы алгоритм решения задачи. 

3. Спроектировать и разработать модули программы для решения задачи на любом 

алгоритмическом языке программирования. 

4. Выполнить отладку и тестирование модулей программы. 

5. Выполнить инкрементную интеграцию модулей с использованием одного из 

подходов. 

6. Выполнить системное тестирование программы. 

7. Оформить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Внешнюю спецификацию. 

2. Алгоритм решения задачи. 

3. Текст программы на языке программирования. 

4. Набор тестов для отладки модулей программы. 
5. Описание процесса интеграции модулей. 

Задача. Задан двумерный массив размерности n🞨m. Отсортировать элементы строк массива 

по возрастанию значений, а затем отсортировать строки массива по возрастанию среднего 
арифметического элементов строк. 

Реализовать сортировку разными способами и сравнить эффективность этих способов для 

разных исходных данных. 

Контрольные вопросы. 

1. Значение фазы интеграции программных модулей. 

2. Подходы к интегрированию программных модулей. Эффективность и оптимизация 
программ. 
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Лабораторная работа №11 «Тестирование интерфейса пользователя средствами 

инструментальной среды разработки» 
Цель работы. Получение практических навыков автоматической генерации тестов на 

основе формального описания. 

Теоретическая часть. 
Практически все программные системы предусматривают интерфейс с оператором. 

Практически всегда этот интерфейс – графический (GUI – Graphical User’s Interface). 

Соответственно, актуальна и задача тестирования создаваемого графического интерфейса. 

Вообще говоря, задача тестирования создаваемых программ возникла практически 
одновременно с самими программами. Известно, что эта задача очень трудоёмка как в смысле 

усилий по созданию достаточного количества тестов (отвечающих заданному критерию тестового 

покрытия), так и в смысле времени прогона всех этих тестов. Поэтому решение этой задачи 
стараются автоматизировать (в обоих смыслах). 

Для решения задачи тестирования программ с программным интерфейсом (API – Application 

Program Interface: вызовы методов или процедур, пересылки сообщений) известны подходы – 

методы и инструменты – хорошо зарекомендовавшие себя в индустрии создания программного 
обеспечения. Основа этих подходов следующая: создается формальная спецификация программы, 

и по этой спецификации генерируются как сами тесты, так и тестовые оракулы – программы, 

проверяющие правильность поведения тестируемой программы. Спецификации, как набор 
требований к создаваемой программе, существовали всегда, Ключевым словом здесь является 

формальная спецификация. Формальная спецификация – это спецификация в форме, допускающей 

её формальные же преобразования и обработку компьютером. Это позволяет анализировать набор  
требований с точки зрения их полноты, непротиворечивости и т.п. Для задачи автоматизации 

тестирования эта формальная запись должна также обеспечивать возможность описания 

формальной связи между понятиями, используемыми в спецификации, и сущностями языка 

реализации программы. 
Правильность функционирования системы определяется соответствием реального 

поведения системы эталонному поведению. Для того чтобы качественно определять это 

соответствие, нужно уметь формализовать эталонное поведение системы. Распространённым 
способом описания поведения системы является описание с помощью диаграмм UML (Unified 

Modeling Language). Стандарт UML предлагает использование трех видов диаграмм для описания 

графического интерфейса системы: 
 Диаграммы сценариев использования (Use Case). 

 Диаграммы конечных автоматов (State Chart). 

 Диаграммы действий (Activity). 

С помощью UML/Use Case diagram можно описывать на высоком уровне наборы сценариев  
использования, поддерживаемых системой. Данный подход имеет ряд преимуществ и недостатков  

по отношению к другим подходам, но существенным с точки зрения автоматизации генерации 

тестов является недостаточная формальная строгость описания. 
Широко распространено использование UML/State Chart diagram для спецификации 

поведения системы, и такой подход очень удобен с точки зрения генерации тестов. Но составление 

спецификации поведения современных систем с помощью конечных автоматов есть очень 

трудоёмкое занятие, так как число состояний системы очень велико. С ростом функциональности  
системы спецификация становится всё менее и менее наглядной. 

Перечисленные недостатки этих подходов к описанию поведения системы преодолеваются 

с помощью диаграмм действий (Activity). С одной стороны нотация UML/Activity diagram является 
более строгой, чем у сценариев использования, а с другой стороны предоставляет более широкие 

возможности по сравнению с диаграммами конечных автоматов. 

Для создания прототипа работающей версии данного подхода используется инструмент 
Rational Rose. В первую очередь для спецификации графического интерфейса пользователя при 

помощи диаграмм действий UML. 

Для прогона сгенерированных по диаграмме состояний тестов используется инструмент 

Rational Robot. Из возможностей инструмента в работе мы использовали следующие: 
1. Возможность выполнять тестовые воздействия, соответствующие переходам между 

состояниями в спецификации. 
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2. Возможность проверять соответствие свойств объектов реальной системы и эталонных 

свойств, содержащихся в спецификации. Из тех возможностей, которые доступны с помощью этого 
инструмента, используется проверка следующих свойств объектов: 

 Наличие и состояние окон (заголовок, активность, доступность, статус). 

 Наличие и состояние таких объектов, как PushButton, CheckBox, RadioButton, List, Tree и 

др. (текст, доступность, размер). 

 Значение буфера обмена. 

 Наличие в оперативной памяти запущенных процессов. 

 Существование файлов. 
 

Рис. 2 Общая схема генерации и прогона тестов 

Генератор строит по диаграмме состояний набор тестов. Условием окончания работы 
генератора является выполнение тестового покрытия. В данном случае в качестве покрытия было 

выбрано условие прохода по всем рёбрам графа состояний, то есть выполнения каждого доступного 

тестового воздействия из каждого достижимого состояния. 
Автоматическая генерация тестов по диаграммам действий имеет следующие преимущества 

перед остальными подходами к тестированию графического интерфейса: 

Генератор тестов есть программа (script), написанная на языке ‘Rational Rose Scripting 

language’ (расширение к языку Summit BasicScriptLanguage). В Rational Rose есть встроенный 
интерпретатор инструкций, написанных на этом языке, посредством которого можно обращаться ко 

всем объектам модели (диаграммы состояний). 

 Спецификация автоматически интерпретируется (тем самым она проверяется и 

компилируется в набор тестов). 

 Если какая-то функциональность системы изменилась, то диаграмму состояний 
достаточно изменить в соответствующем месте, и затем сгенерировать новый тестовый набор. 

Фактически, это снимает большую часть проблем, возникающих при организации регрессионного 

тестирования. 

 Гарантия тестового покрытия. Эта гарантия даётся соответствующим алгоритмом обхода 
графа состояний. 

В процессе построения обхода, генератор тестов компилирует набор тестов - инструкции на 

языке SQABasic. Эти инструкции есть чередование тестовых воздействий и оракула свойств 

объектов, соответствующих данному состоянию. 

Задание. 

1. Сформировать диаграмму вариантов использования для задачи лабораторной работы № 

1. 
2. Сгенерировать набор тестов. 

3. Составить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 
1. Диаграмму вариантов использования. Файл с тестовым набором. 

 

Лабораторная работа №12 «Разработка тестовых модулей проекта для 

тестирования отдельных модулей» 

Цель работы. Получение практических навыков использования средств автоматизации 
тестирования. 

Теоретическая часть. 

Для того чтобы продолжать тестирование, когда один тест не прошёл, в генератор тестов  
встроена возможность выбора – генерировать один большой тест или набор атомарных тестов. 
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Атомарный тест – тот, который не требует приведения системы в состояние, отличное от начального 

состояния. 
В связи с наличием ограничения инструмента прогона тестов на тестовую длину, в тесты  

после каждой законченной инструкции вставляется строка разреза. Во время прогона по этим 

строкам осуществляется разрез теста в случае, если его длина превышает допустимое ограничение. 
После прохождения части теста до строки разреза продолжается выполнение теста с первой 

инструкции, следующей за строкой разреза. Нарезку и сам прогон тестов осуществляет прогонщик 

тестов. 

В качестве прогонщика тестов мы используем Rational Robot, который выполняет 
сгенерированные наборы инструкций. В случае удачного выполнения всех инструкций выносится  

вердикт – тест прошёл. В противном случае, если на каком-то этапе выполнения теста, поведение 

системы не соответствует требованиям, Robot прекращает его выполнение, вынося 
соответствующий вердикт – тест не прошёл. 

Задание. 

1. Выполнить тестовый набор лабораторной работы № 2. 

2. Проанализировать отчёт о прохождении тестов. 
3. Составить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Отчёт о прохождении тестов. 
2. Анализ отчёта о прохождении тестов. 

 

Лабораторная работа №13 «Выполнение функционального 

тестирования» 

Цель работы. Получить практические навыки разработки тестов на основе 
внешней спецификации программы. 

Теоретические основы. 

Программа в случае тестирования с управлением по данным 

рассматривается как "черный ящик", и целью тестирования является выяснение 
обстоятельств, в которых поведение программы не соответствует спецификации. 

Различают следующие методы формирования тестовых наборов: 

- эквивалентное разбиение; 

- анализ граничных значений; 
- анализ причинно-следственных связей; 

- предположение об ошибке. 
Эквивалентное разбиение. 
Область всех возможных наборов входных данных программы по каждому 

параметру разбивают на конечное число групп - классов эквивалентности. 

Наборы данных такого класса объединяют по принципу обнаружения одних и тех 
же ошибок. Для составления классов эквивалентности нужно перебрать 

ограничения, установленные для каждого входного значения в техническом 

задании или при уточнении спецификации. Каждое ограничение разбивают на две 
или более групп. 

Граничные значения. 

Граничные значения - это значения на границах классов эквивалентности 

входных значений или около них. 

Анализ причинно-следственных связей. 

Метод анализа причинно-следственных связей позволяет системно 

выбирать тесты, используя алгебру логики. Причиной называют отдельное входное 
условие или класс эквивалентности. Следствием - выходное условие или 

преобразование системы. Идея заключается в отнесении всех следствий к 

причинам, то есть в уточнении причинно-следственных связей. 

Предположение об ошибке. 

Метод основан на интуиции программиста с большим опытом работы. 
Составляется список, в котором перечисляются возможные ошибки или ситуации, в 

которых они могут появиться, а затем на основе списка составляются тесты. 
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Задание. 
1. На основе внешней спецификации задачи Практического занятия №5 

составить набор тестов на основе подхода «чёрного ящика». 

2. Провести тестирование программы. 
3. Оформить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Внешнюю спецификацию. 

2. Алгоритм решения задачи. 

3. Текст программы на языке программирования. 
4. Набор тестов на основе подхода «чёрного ящика» для отладки 

программы. 

 

Лабораторная работа №14 «Тестирование интеграции» 

Цель работы. Получить практические навыки отладки программ с 

помощью отладчика среды программирования. 

Теоретические основы. 

Отладка — это процесс определения и устранения причин ошибок. Этим 
она отличается от тестирования, направленного на обнаружение ошибок. В 

некоторых проектах отладка занимает до 50% общего времени разработки. Многие 

программисты считают отладку самым трудным аспектом программирования. 
Для сокращения времени отладки необходимо пользоваться 

научным подходом. Классический научный подход включает 

следующие этапы: 

1. Сбор данных при помощи повторяющихся экспериментов. 

2. Формулирование гипотезы, объясняющей релевантные данные. 
3. Разработка эксперимента, призванного подтвердить или опровергнуть 

гипотезу. 
4. Подтверждение или опровержение гипотезы. 

5. Повторение процесса в случае надобности. 
Эффективный метод поиска дефектов при отладке с использованием 

научного подхода может быть описан следующими шагами: 

1. Стабилизация ошибки. 

2. Определение источника ошибки. 
a. Сбор данных, приводящих к дефекту. 

b. Анализ собранных данных и формулирование гипотезы, объясняющей 

дефект. 
c. Определение способа подтверждения или опровержения гипотезы, 

основанного или на тестировании программы, или на изучении кода. 

d. Подтверждение или опровержение гипотезы при помощи 
процедуры, определенной в п. 2(c). 

3. Исправление дефекта. 
4. Тестирование исправления. 

5. Поиск похожих ошибок. 
Способ подтверждения или опровержения гипотезы может быть одним из следующего 

списка: 
1. сокращение подозрительной области кода; 

2. проверка классов и методов, в которых дефекты обнаруживались ранее; 

3. проверка кода, который изменялся недавно. 

Отладка — это тот этап разработки программы, от которого зависит возможность се 
выпуска. Конечно, лучше всего вообще избегать ошибок. Однако потратить время на 

улучшение навыков отладки все же стоит, потому что эффективность отладки, выполняемой 

лучшими и худшими программистами, различается минимум в 10 раз. 
Систематичный подход к поиску и исправлению ошибок — непременное условие 

успешности отладки. Организуйте отладку так, чтобы каждый тест приближал вас к цели. 

Используйте Научный Метод Отладки. 
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Прежде чем приступать к исправлению программы, поймите суть проблемы. Случайные 

предположения о причинах ошибок и случайные исправления только ухудшат программу. 
Установите в настройках компилятора самый строгий уровень диагностики и устраняйте 

причины всех ошибок и предупреждений. 

Инструменты отладки значительно облегчают разработку ПО. Найдите их и используйте. 
Большинство современных сред программирования (Delphi, C++ Builder, Visual Studio и т.д.) 

включают средства отладки, которые обеспечивают максимально эффективную отладку. Они 

позволяют: 

 выполнять программу по шагам, причем как с заходом в подпрограммы, 

так и выполняя их целиком; 

 предусматривать точки останова; 

 выполнять программу до оператора, указанного курсором; 

 отображать содержимое любых переменных при пошаговом выполнении; 

 отслеживать поток сообщений и т.п. 
Задание. 

1. Составить в виде блок-схемы алгоритм решения задачи. 

2. Создать программу решения задачи на любом алгоритмическом языке 
программирования. 

3. Отладить программу с использованием инструментальных средств. 

4. Составить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

1. Алгоритм решения задачи. 

2. Текст программы на языке программирования. 

3. Набор тестов для отладки программы. 
Задача: Имеется матрица размера N*M. Определить в какой строке количество 

положительных элементов наибольшее. 

Контрольные вопросы. 
1. Что такое тестирование программы? 

2. Что такое отладка программы? 

3. Какие стадии тестирования выделяют при разработке программного обеспечения? 

4. Какие различают подходы в формировании тестовых наборов? 
5. В чем суть тестирования методом “покрытия операторов”? 

6. В чем суть тестирования методом “покрытия решений”? 

7. В чем суть тестирования методом “покрытия условий”? 
8. В чем суть тестирования методом “комбинаторного покрытия условий”? 

9. В чём суть метода эквивалентных разбиений? 

10. В чём суть метода анализа граничных значений? 
11. В чём суть метода анализа причинно-следственных связей? 

Лабораторная работа №15 «Документирование результатов 

тестирования» 

Цель работы. Получение практических навыков оформления протоколов тестирования и 

отладки программы. 
Теоретические основы. Тестирование – процесс выполнения программы на наборе тестов 

с целью выявления ошибок. 

Обеспечить повторяемость процесса тестирования недостаточно – вы должны оценивать и 
проект, чтобы можно было точно сказать, улучшается он в результате изменений или ухудшается. 

Вот некоторые категории данных, которые можно собирать с целью оценки проекта: 

 административное описание дефекта (дата обнаружения, сотрудник, сообщивший о 

дефекте, номер сборки программы, дата исправления); 

 полное описание проблемы; 

 действия, предпринятые для воспроизведения проблемы; 

 предложенные способы решения проблемы; 

 родственные дефекты; 

 тяжесть проблемы (например, критическая проблема, «неприятная» или косметическая); 
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 источник дефекта: выработка требований, проектирование,

 кодирование или тестирование; 

 вид дефекта кодирования: ошибка занижения или завышения на 1, ошибка присваивания, 

недопустимый индекс массива, неправильный вызов метода и т. д.; 

 классы и методы, измененные при исправлении дефекта; 

 число строк, затронутых дефектом; 

 время, ушедшее на нахождение дефекта; 

 время, ушедшее на исправление дефекта. 
Собирая эти данные, вы сможете подсчитывать некоторые показатели, позволяющие сделать 

вывод об изменении качества проекта: 

 число дефектов в каждом классе; все числа целесообразно отсортировать в порядке от 

худшего класса к лучшему и, возможно, нормализовать по размеру класса; 

 число дефектов в каждом методе, все числа целесообразно отсортировать в порядке от 
худшего метода к лучшему и, возможно, нормализовать по размеру метода; 

 среднее время тестирования в расчете на один обнаруженный дефект; 

 среднее число обнаруженных дефектов в расчете на один тест; 

 среднее время программирования в расчете на один исправленный дефект; 

 процент кода, покрытого тестами; 

 число дефектов, относящихся к каждой категории тяжести. 

Кроме протоколов тестирования уровня проекта, вы можете хранить и личные протоколы  

тестирования. Можете включать в них контрольные списки ошибок, которые вы допускаете чаще 

всего, и указывать время, затрачиваемое вами на написание кода, его тестирование и исправление 
ошибок. 

Задание. 

1. Выполнить тестирование программы, разработанной в лабораторной работе № 4. 
2. Оформить протоколы тестирования. 

3. Оформить отчет по лабораторной работе. 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 
1. Внешнюю спецификацию. 

2. Набор тестов. 

3. Текст программы на языке программирования. 

4. Протоколы тестирования программы. 
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Практические   занятия по МДК Математическое моделирование направлены на 

усвоение знаний, освоение умений и формирование элементов общих и профессиональных 

компетенций.  

Структура методических рекомендаций определена последовательностью 

изучения МДК.  

Дидактическая цель практических  работ – осмыслить и закрепить материал 

лекций, сформировать умения применять полученные знания на практике, реализовать 

единства интеллектуальной и практической деятельности, развивать выработку при 

решении поставленных задач самостоятельность, ответственность, точность, творческую 

инициативу.  

В результате освоения МДК обучающийся должен  

уметь: 

подбирать и настраивать конфигурацию программного обеспечения 

компьютерных систем; 

использовать методы защиты программного обеспечения компьютерных систем; 

проводить инсталляцию программного обеспечения компьютерных систем; 

производить настройку отдельных компонентов программного обеспечения 

компьютерных систем; 

анализировать риски и характеристики качества программного обеспечения. 

знать: 

основные методы и средства эффективного анализа функционирования 

программного обеспечения; 

основные виды работ на этапе сопровождения программного обеспечения; 

основные принципы контроля конфигурации и поддержки целостности 

конфигурации программного обеспечения; 

средства защиты программного обеспечения в компьютерных системах. 

В результате освоения  МДК Технология разработки программного обеспечения 

происходит поэтапное формирование элементов общих  и профессиональных компетенций: 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить 

методические рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить 

соответствующие задания и расчеты; пользоваться справочной и технической литературой; 

подготовить ответы на контрольные вопросы.  

Если обучающийся не выполнил практическую  работу или часть работы, то он 

может выполнить работу или оставшуюся часть внеурочное время, согласованное с 

преподавателем. 
Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока 

выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 

 

Перечень  лабораторных и практических занятий 
Лабораторная работа №1 «Построение простейших математических моделей. 

Построение простейших статистических моделей» 

Лабораторная работа №2 «Решение простейших однокритериальных задач» 
Лабораторная работа №3  «Задача Коши для уравнения теплопроводности» 
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Практическая работа №1 «Сведение произвольной задачи линейного программирования к 

основной задаче линейного программирования» 
Лабораторная работа №4 «Решение задач линейного программирования 

симплекс–методом» 

Лабораторная работа №5 «Нахождение начального решения транспортной задачи. Решение 
транспортной задачи методом потенциалов» 

Лабораторная работа №6 «Применение метода стрельбы для решения линейной краевой 

задачи» 

Лабораторная работа №7 «Задача о распределении средств между предприятиями» 
Лабораторная работа №8 «Задача о замене оборудования» 

Лабораторная работа №9 «Нахождение кратчайших путей в графе. Решение задачи о 

максимальном потоке» 
Практическая работа №2 «Составление систем уравнений Колмогорова. Нахождение 

финальных вероятностей. Нахождение характеристик простейших систем массового 

обслуживания» 

Практическая работа №3 «Решение задач массового обслуживания методами 
имитационного моделирования» 

Практическая работа №4 «Построение прогнозов» 

Практическая работа №5 «Решение матричной игры методом итераций» 
Лабораторная работа №10 «Моделирование прогноза» 

Лабораторная работа №11 «Выбор оптимального решения с помощью дерева решений» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лабораторная работа №1 «Построение простейших математических моделей. 

Построение простейших статистических моделей» 
Цель работы: закрепить практические навыки по построению простейших математических 

и простейших статистических моделей. 

Краткая теория 
Построение математической модели процесса, явления или объекта начинается с 

построения упрощенного варианта модели, в котором учитываются только основные черты. В 

результате прослеживаются основные связи между входными параметрами, ограничениями и 
показателем эффективности. Общего подхода к построению модели нет. В каждом конкретном 

случае при построении математической модели учитывается большое количество факторов: цель  

построения модели, круг решаемых задач, точность описания модели и точность выполнения 

вычислений. Математическая модель должна отражать все существенные факторы, определяющие 
ее поведение, и при этом быть простой и удобной для восприятия результатов. Каждая 

математическая модель процесса, явления или объекта в своей основе имеет математический 

количественный метод. 
Применение математических количественных методов для обоснования выбора того или 

иного управляющего решения во всех областях человеческой деятельности называется 

исследованием операций. Целью исследования операций является нахождение с использованием 

специального математического аппарата решения, удовлетворяющего заданным условиям. На 
самом деле при решении практически любой задачи имеется неограниченное количество решений.  

Множество решений, удовлетворяющих заданным условиям (ограничениям), называется 

допустимым множеством решением. Выбор из множества допустимых решений одного решения, 
наилучшего в каком-либо смысле, называемого оптимальным решением, и есть задача 
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исследования операций. 

Модель — это материальный или идеальный объект, заменяющий оригинал, наделенный 
основными характеристиками (чертами) оригинала и предназначенный для проведения некоторых 

действий над ним с целью получения новых сведений об оригинале. 

 
Рис. 1. Классификация моделей 

Рисунок 1. Классификация математических моделей 

При построении математической модели необходимо обеспечить достаточную точность 
вычислений (точность решения) и необходимую подробность модели. Любая математическая 

модель включает в себя описание основных, т. е. необходимых для исследования свойств и законов 

функционирования исследуемого объекта, процесса или явления. В своей основе каждая 
математическая модель имеет целевую функцию, которая описывает функционирование реального 

объекта, процесса или явления. В зависимости от исследуемого (моделируемого) объекта, явления 

или процесса целевая функция может быть представлена одной функциональной зависимостью, 

системой уравнений (линейных, нелинейных, дифференциальных и т. д.), набором статистических 
данных и т. д. При работе с целевой функцией исследователь воздействует на нее через набор 

входных параметров (рис. 2). 
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Входной параметр 1  

 
Модель системы 

(объекта или процесса) 

Выходной параметр 1 

Входной параметр 2 Выходной параметр 2 

Входной параметр 3 Выходной параметр 3 

Входной параметр п- 1 Выходной параметр т - 1 

Входной параметр n Выходной параметр т 

  

Рисунок 2. Обобщенная схема математической модели 

По способу реализации математические модели можно разделить следующим образом. 
1. Линейное программирование. 
Математическая модель целиком (целевая функция и ограничения) описывается 

уравнениями первого порядка. Линейное программирование включает в себя несколько методов 

решения (задач): 

• симплексный; 

• графический; 

• транспортная задача; 
• целочисленное программирование. 

2. Нелинейное программирование. 
Целевая функция и ограничения, составляющие математическую модель, содержат хотя бы 

одно нелинейное уравнение (уравнение второго порядка и выше). Нелинейное программирование 

содержит несколько методов решения (задач): 

• графический; 
• регулярного симплекса; 

• деформируемого многогранника (Нелдера - Мида); 

• градиентный. 
3. Динамическое программирование. 
Ориентировано на решение задач прокладки магистралей кратчайшим путем и 

перераспределения различных видов ресурсов. 

4. Сетевое планирование. 
Решает проблему построения графика выполнения работ, распределения производственных, 

финансовых и людских ресурсов. 

5. Принятие решений и элементы планирования. 
В этом случае и качестве целевой функции выступает набор статистических данных или 

некоторые данные прогноза. Решением задачи являются рекомендации о способах поведения 
(стратегии). Решение носит рекомендательный характер (приблизительное решение). Выбор 

стратегии целиком остается за человеком — ответственным лицом, принимающим решение. Для 

принятия решения разработаны следующие теории: 
• теория игр; 

• системы массового обслуживания. 

Порядок выполнения заданий 

Задание 1. Составить математическую модель следующей задачи. На складе имеется 300 кг 

сырья. Надо изготовить два вида продукции. На изготовление первого изделия требуется 2 кг сырья, 

а на изготовление второго изделия — 5 кг. Определить план выпуска двух изделий. 

Решение. 

Обозначим, х1 – единица первого изделия, х2 – единица второго изделия. Тогда составим 

математическая модель: 2х1+5х2=300. 

Задание 2. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 

производства продукции вида А и В можно использовать материал 3-х сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется 14 кг первого сорта, 12 кг второго сорта и 8 кг 
третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется 8 кг первого сорта, 4 кг второго 

сорта, 2 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта 624 кг, второго 

сорта 541 кг, третьего сорта 376 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика 
имеет прибыль вида 7 руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет 

прибыль вида 3 руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и 

В. 

Решение. 
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Составим математическую модель задачи: 

Пусть х1 – единица готовой продукции вида А, 
x2 - единица готовой продукции вида В, 

Цель фабрики получить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов 

А и В, тогда: 

F  7  x1  3 x2  max 

Система ограничений: 

14 x1  8x2  624 

12 x1  4x2  541  8x  2x  376 

 1 2 

x1  0, x2  0 условие неотрицательности 

Задание 3. Составить математическую модель следующей задачи. Имеются три пункта 

поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. 

На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в количестве 200, 450, 250 тонн. В пункты 
В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 100, 125, 325, 250, 100 тонн груза. Расстояние 

между пунктами поставки и пунктами потребления приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 5 8 7 10 3 

А2 4 2 2 5 6 

А3 7 3 5 9 2 

Решение: 

1. Проверка сбалансированности модели задачи. Модель является сбалансированной, т.к. 

суммарный объем запасов сырья равен суммарному объему потребности в ней: 

200+450+250=100+125+325+250+100. 
2. Построение математической модели – неизвестными в этой задачи является объем 

перевозок. Пусть 
хij - объем перевозок с i-го предприятия в j-го пункт потребления. 

Суммарные транспортные расходы - это функционал качества (критерий цели): 
n  m 

F  cij xij  

i1 j 1 , 

Где 
cij - стоимость перевозки единицы продукции с i-го предприятия в j-й пунктах 

потребления. 
Неизвестные в этой задачи должны удовлетворять следующим ограничениям: 

 Объем перевозок не могут быть отрицательными; 

 Поскольку модель сбалансирована, то вся продукция должна быть вывезена с 

предприятия, а потребность всех пунктов потребления должна быть полностью 
удовлетворены. 

 

Итак, имеем следующую задачу: 
4      5 

 

 Найти минимум функционала: 
F  cij xij    min, 

i1 j 1 
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 ij 

 4 



 i1 

 
4 

 
i1 

 4 

xij 

 
xij 

x 

 100, 

 
 125, 

 325, 

 

 

 
 5 
 xij  200, 


 i1 

 
4 


i1 4 

 

ij 

 

xij 

 
 

 250, 

 j 1 

 5 

x    450, 

 j 1 

 5 

 xij  100, 

 При ограничениях:  i1
 

Задания для самостоятельной работы 

1 вариант. 

 xij  250, 

 j 1 
xij  0, i  1,3, j  1,5. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 
сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 
вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 19, а2= 16, а3= 19, b1= 26, b2= 17, b3= 8, c1= 868, c2= 638, c3= 853, 

α=5, β=4. 

Задача 2. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в 

количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно b1, 

b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления приведено 
в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, чтобы 
общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=300, а2=250, а3=200, 

b1=210, b2=150, b3=120, b4=135, 

b5=135. 

 4 8 13   2 7 

D  
 
9 4 11 9   17 




 
 3   16   10   1 4 
 

 
2 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 

производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 
изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 

сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 
прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 14, а2= 15, а3= 20, b1= 40, b2= 27, b3= 4, c1= 1200, c2= 993, c3= 1097, 

α=5, β=13. 

, 
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Задача 2. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в 

количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно b1, 

b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления приведено 

в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, чтобы 

общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=350, а2=200, а3=300, 

b1=170, b2=140, b3=200, b4=195, 

b5=145. 

 22 14  16 28 30 

D  

19   17 26  36  36 




 
37   30 31   39 41
 

 
3 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 

сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 
сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 9, а2= 15, а3= 15, b1= 27, b2= 15, b3= 3, c1= 606, c2= 802, c3= 840, 

α=11, β=6. 

Задача 2. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в 

количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно b1, 

b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления приведено 
в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, чтобы 

общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=200, а2=250, а3=200, 

b1=190, b2=100, b3=120, b4=110, 

b5=130. 

 28 27   18 27 24 

D  

18 26 27 32 21




 
 27 33 23 31  34 
 

4 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 

производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 
третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 

сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 
прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика 
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имеет прибыль вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции 
видов А и В. 

а1= 13, а2= 13, а3= 11, b1= 23, b2= 11, b3= 1, c1= 608, c2= 614, c3= 575, 

α=5, β=7. 

Задача 2. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в 

количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно b1, 

b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления приведено 
в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, чтобы 

общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=230, а2=250, а3=170, 

b1=140, b2=90, b3=160, b4=110, b5=150. 

 40   19 25 25  35 

D  
 
49 26 27   18 38 




 
 46 27 36 40 45 
 

5 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 
сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 
вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 19, а2= 16, а3= 19, b1= 31, b2= 9, b3= 1, c1= 1121, c2= 706, c3= 1066, 

α=16, β=19. 

Задача 2. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно в 

количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно b1, 

b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления приведено 

в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, чтобы 
общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=200, а2=300, а3=250, 

b1=210, b2=150, b3=120, b4=135, 

b5=135. 

 20 10 13 13 18 

D  
 
27   19 20   16 22 




 
 26 17 19 21 23 
 

Контрольные вопросы 

1. Что такое модель? Приведите классификацию моделей. Какие вы знаете виды математических 

моделей? Дайте определение целевой функции. 
2. Что такое область допустимых решений? Что называется допустимым решением, оптимальным 

решением? Какие способы реализации математических моделей вы знаете? 
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Лабораторная работа №2 «Решение простейших однокритериальных задач» 

Цель работы: определить оптимальное решение однокритериальных и 

многокритериальных задач в простейших случаях. 

Краткая теория 

В зависимости от вида показателя эффективности различают задачи принятия решений по 

скалярному показателю (однокритериальные задачи) и задачи принятия решений по векторному 

показателю (многокритериальные задачи). 
Задачами математического программирования называют однокритериальные задачи 

оптимизации. Методы их решения оперируют с детерминированными математическими 

моделями. В этих моделях отражены разнообразные проблемы распределения ограниченных 
ресурсов в экономике, военном деле, создании новой техники и т.д. Пути решения этих проблем, 

так или иначе, связаны с планированием целенаправленной деятельности, т.е. с разработкой 

определенных установок на будущее. 
Задача математического программирования формулируется следующим образом: найти 

значения   переменных  , доставляющие максимум (минимум) заданной целевой 

функции при условиях: 

 

Различают два вида задач математического программирования: 

1. Задачи линейного программирования. 

2. Задачи нелинейного программирования. 

В первых задачах функция и ограничения линейны относительно переменных   . Во вторых 

задачах целевая функция и (или) условия имеют разного рода нелинейности. 

Графоаналитический метод решения задач оптимизации 
Этим методом вручную решаются простые задачи оптимизации. Математические модели 

в этих задачах не должны быть сложными, т.к. в противном случае требуется много времени для 

их решения. Для начала рассмотрим однопараметрическую однокритериальную задачу 
оптимизации. 

Постановка задачи: Дан один критерий . Объект (процесс) описан уравнением 

(уравнениями), включающими один искомый параметр . Имеется система ограничений: 

 

и т.д. 

Необходимо найти оптимальное значение параметра , обращающее целевую 

функцию в максимум или минимум. 

Задача решается в два этапа: 
1. Построение области допустимых решений (ОДР). 

2. Нахождение в пределах ОДР оптимального решения. 
При построении ОДР на первом этапе рассматривается система ограничений. Все 

ограничения должны быть выполнены. Выполнение первого ограничения в приведенной выше 

постановке задачи оптимизации означает, что искомое значение параметра    должно находиться 

правее , причем, в разрешенный интервал входит (рис.1). Выполнение второго ограничения 

означает, что искомое значение параметра должно находиться в интервале (на отрезке) , 

следует иметь в виду, что границы интервала в интервал входят. 
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Рис.1. Графическая иллюстрация решения однопараметрической однокритериальной 

задачи оптимизации 
Когда однопараметрическая однокритериальная задача оптимизации решается с 

применением графоаналитического метода вручную, то на втором этапе применяют метод 

перебора. Суть его заключается в следующем. В пределах ОДР через определенный интервал h 

выбирается ряд значений параметра . В рассматриваемом нами случае ОДР разбита на четыре 

отрезка, и выбрано пять значений параметра . Для этих значений параметра рассчитываются 

соответствующие значения целевой функции. Среди них находят минимальное (максимальное) 

значение. Значение параметра , обращающее целевую функцию в минимум (максимум), является 

оптимальным. Если в рассматриваемом нами случае стремится к минимуму, то 

, если к максимуму, то . 
При решении практических задач оптимизации всегда следует иметь в виду, какова целевая 

функция. Это значительно упрощает работу как при решении задач оптимизации вручную с 

применением графоаналитического метода, так и при решении таких задач с использованием 
компьютерных программ. Причем, это относится и к случаю использования готовых программ, и, 

что особенно важно, к разработке собственных программ. 

Рассмотрим, например, следующий частный случай, когда целевая функция линейная 

(рис.2.). 

 

Рис.2. Графическая иллюстрация решения однопараметрической однокритериальной 

задачи оптимизации для случая линейной целевой функции 

В данном случае на втором этапе вычисляют значения целевой функции только на границах 
ОДР. Эти значения сравнивают и выбирают наименьшее или наибольшее. Для примера, 

приведенного на рис. 2, если , то , если , то . 
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В задачах, как правило, присутствует не один, а несколько признаков предпочтения 
(критериев). Такие задачи называются многокритериальными. Критерии могут оказаться 

противоречивыми, т.е. решение, лучшее по определенному признаку, может оказаться худшим по 

другому признаку. 

Например, минимизация стоимости и максимизация качества товара почти всегда 
противоречивы. В этом случае задача отыскания решения, предпочтительного по всем признакам, 

будет некорректной, т.е. не будет иметь ни одного решения. 

В случае противоречивых критериев имеются следующие подходы к отысканию 
подходящего решения. 

1) Замена некоторых критериев ограничениями вида ≤ или ≥ . Например, минимизация 

стоимости f (x) → min, может быть заменена ограничением вида f (x) ≤ A, где A некоторая верхняя 
оценка стоимости, т.е. максимально допустимая стоимость. 

2) Свертка критериев. Создается один глобальный скалярный критерий, целевая функция 

которого является некоторой функцией от исходных целевых функций. Наиболее употребимыми 

являются линейные свертки вида αf(x) + βg(x) (в случае двух критериев). Нетривиальной является 
задача отыскания адекватных значений коэффициентов α и β , отражающих относительную 

важность целевых функций f (x) и g (x). 

3) Ранжирование критериев. Критерии ранжируются по степени важности. 

4) Отыскание решений, лучших хотя бы по одному критерию. 

Подходы 1) и 2) приводят к однокритериальной задаче. 

Подход 3) приводит к задаче с упорядоченными критериями. 

Подход 4) приводит к задаче с независимыми критериями. В задаче с упорядоченными 
критериями критерии упорядочиваются по важности, и требуется найти оптимальное решение для 

наименее важного критерия на множестве решений, оптимальных для более важного критерия (см. 

рис 3). Самое большое множество 

 
Рис 3. Множество решений. 
всех допустимых решений, в него вложено множество решений, оптимальных по самому 

важному критерию, далее вложено множество оптимальных решений по второму по важности 

критерию, и т.д. 

В задаче с независимыми критериями требуется найти множество недоминируемых 

(эффективных) решений. Недоминируемое решение лучше любого другого допустимого 

решения хотя бы по одному критерию либо не хуже по всем критериям. 
Множество недоминируемых решений также называется множеством Парето. 

Порядок выполнения заданий 

Задание 1. Решить графическим способом задачу. Для производства двух видов, 

изделии 
Р1 и Р2 используется, три вида сырья 

S1 , S2 , S3 , запасы которого соответственно равны 

100, 60, 180 единиц. Для производства одной единицы продукции 
Р1   используется 2 единицы 

сырья 
S1    и по 1 единице сырья 

S2иS3 . Для производства одной единицы продукции   
Р2 

используется по 1 единице сырья 
S1иS2 и 4 единицы сырья 

S3 . Прибыль от реализации 1 единицы 

каждой продукции 
Р1 и Р2   соответственно равна 30 и 20 единиц. Необходимо составить такой 
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план выпуска продукции 
Р1 и 

Р2 , при котором суммарная прибыль будет наибольшей. 

Решение. 

Составим математическую модель задачи: 
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Пусть х1 – единица готовой продукции вида 
Р1 , 

x2 - единица готовой продукции вида 
Р2 , 

Цель фабрики получить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов 

Р2 , тогда: 

F  30 x1  20 x2  max 

Система ограничений: 
2x1  x2  100 

Р1 и 


 x1  x2  60 

x  4x  180 

 1 2 

x1  0, x2  0 условие неотрицательности 

Алгоритм решения: 

1. Используя систему ограничений и условия неотрицательности, строим область 

допустимых решений. 

2. Строим линию уровня F  0 . Линией уровня функции двух переменных называется 

линия, вдоль которой функция сохраняет свое постояное значение. 
3. Строим градиент целевой функции. Градиент функции - это вектор, имеющий своими 

координатами частные производные функции и показывающий направление наискорейшего 

роста значения функции. Так как целевая функция ЗЛП линейная, то линии 

уровня целевой функции - прямые и 
. 

 
  

gradF  n 
, п- вектор нормали к этим прямым. : 

4. Перемещаем линию уровня F  0 вдоль градиента функции. Если ЗЛП на минимум, то 

оптимальное решение находится в первой точке, принадлежащей ОДР; если ЗЛП на 

максимум, то оптимальное решения находится в последней точке, принадлежащей ОДР. 

Замечание. 
При построении ОДР возможны случаи: 
1. ОДР оказалась пустым множеством. В этом случае ЗЛП не имеет решения из-за 

несовместности системы ограничений. 

2. ОДР оказалась либо выпуклым многоугольником, либо не ограниченной выпуклой 
многоугольной областью. Тогда ЗЛП имеет оптимальное решение, которое совпадает по 

крайней мере с одной из вершин ОДР. 

Используя алгоритм решения и систему ограничений и условия неотрицательности, 
построим ОДР. Для этого во всех неравенствах системы ограничений и условия неотрицательности 

знак неравенства заменим на знак равенства. В результате будем иметь уравнения прямых: 

F1 : 2x1  x2  100 

F2   : x1    x2    60 

F3 : x1  4x2  180 

x1  0, x2  0 

В системе координат X1OX 2 построим эти прямые. В результате будем иметь ОДР. В 

этой же системе координат строим линию уровня F  0 и вектор 

 
  

gradF  n 
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Так как задача на максимум, будем перемещать линию уровня F=0 вдоль вектора n до тех 

пор, пока она не пересечет ОДР в самом крайнем своем положении, т.е. при дальнейшем 

перемещении она не будет с ОДР иметь общие точки. Такой точкой оказалась точка пересечения 

прямых 
F1 и F2 . 

Вычислим ее координаты. 
2x1  x2  100 

 x
  40, x  20, F  30  40  20  20  1600  

x  x  60 1 2 max 

 1 2 

Таким образом, если предприятие будет выпускать продукцию вида 
Р1 и Р2 , в количестве 

40 и 20 единиц соответственно, то получит максимальную прибыль в размере 1600 единиц. 
Задание 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 

задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 

наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 

доставки. 
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Задания для самостоятельной работы 

1 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 

производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 
изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 

сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 
сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 19, а2= 16, а3= 19, b1= 26, b2= 17, b3= 8, c1= 868, c2= 638, c3= 853, 

α=5, β=4. 

Задача 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 

задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 

наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 
доставки. 

А) Для заданной двухкритериальной задачи, задавшись коэффициентами α и β провести  

линейную свертку критериев 
F1 (x) 

и 
F2 (x) 

и определить минимальное решение. 

Б) Для заданной двухкритериальной задачи найти множество Парето в случае двух 

критериев вида F1 (x)  min и F2 (x)  min . 

Значения 
F1 (xi ) и 

F2 (xi ) заданы таблицей: 

xi 
1 2 3 4 5 6 7 8 

F1 (xi ) 2 2 2 3 3 4 4 5 

F2 (xi ) 4 5 6 3 4 4 5 3 

2 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 

производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 
сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 
вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 14, а2= 15, а3= 20, b1= 40, b2= 27, b3= 4, c1= 1200, c2= 993, c3= 1097, 

α=5, β=13. 

Задача 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 

задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 
наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 

доставки. 
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А) Для заданной двухкритериальной задачи, задавшись коэффициентами α и β провести 

линейную свертку критериев 
F1 (x) 

и 
F2 (x) 

и определить минимальное решение. 

Б) Для заданной двухкритериальной задачи найти множество Парето в случае двух 

критериев вида F1 (x)  min и F2 (x)  min . 

Значения 
F1 (xi ) и 

F2 (xi ) заданы таблицей: 

xi 
1 2 3 4 5 6 7 8 

F1 (xi ) 3 3 3 4 4 5 5 6 

F2 (xi ) 5 6 7 4 5 5 6 4 

3 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 
сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 9, а2= 15, а3= 15, b1= 27, b2= 15, b3= 3, c1= 606, c2= 802, c3= 840, 

α=11, β=6. 

Задача 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 
задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 

наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 

доставки. 
А) Для заданной двухкритериальной задачи, задавшись коэффициентами α и β провести 

линейную свертку критериев 
F1 (x) 

и 
F2 (x) 

и определить минимальное решение. 

Б) Для заданной двухкритериальной задачи найти множество Парето в случае двух 

критериев вида F1 (x)  min и F2 (x)  min . 

Значения 
F1 (xi ) и 

F2 (xi ) заданы таблицей: 

xi 
1 2 3 4 5 6 7 8 

F1 (xi ) 4 4 4 5 5 6 6 7 

F2 (xi ) 6 7 8 5 6 6 7 5 

4 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 

сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 
сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 13, а2= 13, а3= 11, b1= 23, b2= 11, b3= 1, c1= 608, c2= 614, c3= 575, 

α=5, β=7. 

Задача 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 
задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 

наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 

доставки. 
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А) Для заданной двухкритериальной задачи, задавшись коэффициентами α и β провести 

линейную свертку критериев 
F1 (x) 

и 
F2 (x) 

и определить минимальное решение. 

Б) Для заданной двухкритериальной задачи найти множество Парето в случае двух 

критериев вида F1 (x)  min и F2 (x)  min . 

Значения 
F1 (xi ) и 

F2 (xi ) заданы таблицей: 

xi 
1 2 3 4 5 6 7 8 

F1 (xi ) 2 2 2 3 3 4 5 5 

F2 (xi ) 6 4 7 2 4 4 6 5 

5 вариант. 

Задача 1. Составить математическую модель следующей задачи. Предположим, что для 
производства продукции вида А и В можно использовать материал трех сортов. При этом на 

изготовление единицы изделия вида А расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг 

третьего сорта. На изготовление продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго 
сорта, b3 кг третьего сорта. На складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго 

сорта с2 кг, третьего сорта с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет 

прибыль вида α руб., а от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль 

вида β руб. Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В. 

а1= 19, а2= 16, а3= 19, b1= 31, b2= 9, b3= 1, c1= 1121, c2= 706, c3= 1066, 

α=16, β=19. 

Задача 2. Фирме необходимо выбрать наилучший вариант закупки оборудования, если 
задана закупочная цена каждого из вариантов оборудования и время изготовления и доставки. Под 

наилучшим вариантом понимается вариант с минимальными закупочной стоимостью и временем 

доставки. 
А) Для заданной двухкритериальной задачи, задавшись коэффициентами α и β провести 

линейную свертку критериев 
F1 (x) 

и 
F2 (x) 

и определить минимальное решение. 

Б) Для заданной двухкритериальной задачи найти множество Парето в случае двух 

критериев вида F1 (x)  min и F2 (x)  min . 

Значения 
F1 (xi ) и 

F2 (xi ) заданы таблицей: 

xi 
1 2 3 4 5 6 7 8 

F1 (xi ) 5 5 5 6 6 7 7 8 

F2 (xi ) 7 8 9 6 7 7 8 6 

Контрольные вопросы 

1. Какие задачи называются однокритериальными? 

2. Какие задачи называются многокритериальными? 

3. Какие способы решения однокритериальных задач вы знаете? 
4. Какие подходы к отысканию подходящего решения вы знаете у противоречивых 

критериев? 

5. Какое множество называется множеством Парето? 
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Лабораторная работа №3 «Задача Коши для уравнения теплопроводности» 

Цель работы: определить оптимальное решение однокритериальных и 

многокритериальных задач в простейших случаях. 

Краткая теория 

Многие задачи науки и техники сводятся к решению обыкновенных дифференциальных 

уравнений (ОДУ). ОДУ называются такие уравнения, которые содержат одну или несколько 

производных от искомой функции. В общем виде ОДУ можно записать следующим образом: 

, где x – независимая переменная, - i-ая производная от 
искомой функции. n - порядок уравнения. Общее решение ОДУ n–го порядка содержит n 

произвольных постоянных , т.е. общее решение имеет вид . 
Для выделения единственного решения необходимо задать n дополнительных условий. В 

зависимости от способа задания дополнительных условий существуют два различных типа задач: 

задача Коши и краевая задача. Если дополнительные условия задаются в одной точке, то такая 

задача называется задачей Коши. Дополнительные условия в задаче Коши называются начальными 
условиями. Если же дополнительные условия задаются в более чем одной точке, т.е. при различных 

значениях независимой переменной, то такая задача называется краевой. Сами дополнительные 

условия называются краевыми или граничными. 

Ясно, что при n=1 можно говорить только о задачи Коши. 

Примеры постановки задачи Коши: 

Примеры краевых задач: 

 

Решить такие задачи аналитически удается лишь для некоторых специальных типов 

уравнений. 

Единственность решения задачи Коши для уравнения теплопроводности в классе 

ограниченных функций. 

Теорема 1. 

Пусть D -   ограниченная область в Rn. Если решение u(x,t) смешанной задачи для 

уравнения теплопроводности 

ut(x,t)−a2(x,t)Δxu(x,t)=f(x,t), (x,t)∈G=D×(0;T) 

с начальными условиями 

u(x,0)=u0(x), u(0)∈C(D¯) 

с граничными условиями первого рода 

u(x,t)|x∈∂D=v(x,t), v(x,t)∈C(∂D×[0;T]) 
существует в классе функций C2,1x,t(G)∩C(G¯), то оно единственно в этом классе и 

непрерывно зависит от начальных и граничных данных (в равномерной метрике). 

Доказательство теоремы 1. Единственность. Пусть u~ и u^ - решение задачи. Тогда их 
разность u=u~−u^ удовлетворяет однородному уравнению теплопроводности с однородными 

начальными и граничными условиями: 

ut(x,t)=a2(x,t)Δxux(x,t), (x,t)∈G, 
u(x,0)=0, 

u(x,t)|x∈∂D=0. 

Согласно принципу максимума в ограниченной области выполняются неравенства 

0⩽u(x,t)⩽0 (x,t)∈G¯ 

Следовательно u~=u^ в G¯. 
Непрерывная зависимость. Пусть теперь u~ и u^ - решение задачи Коши отвечающие 

различным начально-краевым данным: u0~,u0^ и v~,v^ соответственно. 
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Тогда разность u=u~−u^ является решением смешанной задачи для однородного уравнения 
теплопроводности 

ut(x,t)=a2(x,t)Δxu(x,t), (x,t)∈G 

с начальными условиями 

u(x,0)=u0^−u0~ 

и граничными условиями 

u(x,t)|x∈∂D=v~(x,t)−v^(x,t). 

Воспользуемся для функции u принципом максимума, получаем оценку 

|u~(x,t)−u^(x,t)|⩽max{supD¯|u0~−u0^,sup∂D×[0;T]|v~−v^|}, (x,t)∈G¯, 
что означает непрерывную зависимость решения от начальных и краевых данных в 

равномерной метрике. Из принципа единственности максимума в неограниченной области вытекает 

следующее 

Теорема 2. 

Если решение задачи Коши 

ut(x,t)−a2(x,t)Δxu(x,t)=f(x,t), (x,t)∈G=Rn×(0;T), 

u(x,0)=u0(x), u0∈C(Rn) 

с ограниченными начальными данными u0 существует в классе 

функций C2,1x,t(G)∩C(G¯)∩B(G¯), то оно единственно в нем и непрерывно зависит от начальных 
данных. 

Задания для самостоятельной работы 

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) 
В приведённом примере решается задача Коши, то есть, ищется решение 

дифференциального уравнения первого порядка вида dy/dx = f(x,y) на интервале x ∈ [x0,xn] при 

условии y(x0)=y0 и равномерном шаге сетки по x. 
Решение выполняется методами Эйлера, "предиктор-корректор" (он же модифицированный 

метод Эйлера) и методом Рунге-Кутта 4 порядка точности. Пример может служить образцом для 
Ваших решений, правда, функцию придётся перепрограммировать несколько раз при различных 

значениях аргумента - поскольку без применения макросов на VBA Excel не позволяет создать 

полноценную функцию, которую было бы удобно вызывать с разными значениями аргументов. 
Здесь решается уравнение dy/dx = 2x-y+x2 на интервале [0,2], начальное значение y(0)=0, для 

оценки точности задано также точное решение в виде функции u(x)=x2. Оценка погрешности 

делается в норме L1, как и принято в данном случае. 
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Практическая работа №1 «Сведение произвольной задачи линейного 

программирования к основной задаче линейного программирования» 

Цель работы: Научиться сводить произвольную задачу линейного программирования 

к основной задаче линейного программирования. Решить задачу линейного программирования 
симплекс-методом. 

Краткая теория 

Задачи оптимального планирования, связанные с отысканием оптимума заданной 
целевой функции (линейной формы) при наличии ограничений в виде линейных уравнений 

или линейных неравенств относятся к задачам линейного программирования. 

Линейное программирование – это направление математического программирования, 
изучающее методы решения экстремальных задач, которые характеризуются линейной 

зависимостью между переменными и линейным критерием. 

Сущность линейного программирования состоит в нахождении точек наибольшего или 

наименьшего значения некоторой функции при определенном наборе ограничений, налагаемых 
на аргументы и образующих систему ограничений, которая имеет, как правило, бесконечное 

множество решений. Каждая совокупность значений переменных (аргументов функции F), 

которые удовлетворяют системе ограничений, называется допустимым планом задачи 
линейного программирования. Функция F, максимум или минимум которой определяется, 

называется целевой функцией задачи. Допустимый план, на котором достигается максимум или 

минимум функции F, называется оптимальным планом задачи. 
Система ограничений, определяющая множество планов, диктуется условиями 

производства. Задачей линейного программирования (ЗЛП) является выбор из множества 

допустимых планов наиболее выгодного (оптимального). 

Общая форма задачи линейного программирования формулируют следующим образом: 
 

 

 

 
 

1) 

 

 
 

2) 
 

 
 

3) 

Коэффициенты ai,j, bi, cj, j = 1, 2, ... , n, i =1, 2, ... , m – любые действительные числа 
(возможно 0). 

Итак, решения, удовлетворяющие системе ограничений (1) условий задачи и 

требованиям неотрицательности (2), называются допустимыми, а решения, удовлетворяющие 
одновременно и требованиям минимизации (максимализации) (3) целевой функции, - 

оптимальными. 

Выше описанная задача линейного программирования (ЗЛП) представлена в общей 
форме, но одна и та же (ЗЛП) может быть сформулирована в различных эквивалентных формах. 

Наиболее важными формами задачи линейного программирования являются каноническая и 

стандартная. 

В канонической форме задача является задачей на максимум (минимум) некоторой 

линейной функции F, ее система ограничений состоит только из равенств (уравнений). При этом 

переменные задачи х1, х2, ..., хn являются неотрицательными: 

 

 

 

4) 

 

 

 

5) 
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 6) 

К канонической форме можно преобразовать любую задачу линейного 

программирования. 

Правило приведения ЗЛП к каноническому виду: 
1. Если в исходной задаче некоторое ограничение (например, первое) было 

неравенством, то оно преобразуется в равенство, введением в левую часть некоторой 

неотрицательной переменной, при чем в неравенства «≤» вводится дополнительная 
неотрицательная переменная со знаком «+»; в случаи неравенства «≥» - со знаком «-» 

 

 
( 

7) 

Вводим переменную    . 
Тогда неравенство (7) запишется в виде: 

 

 8) 

В каждое из неравенств вводится своя “уравнивающая” переменная, после чего система 

ограничений становится системой уравнений. 
2. Если в исходной задаче некоторая переменная не подчинена условию 

неотрицательности, то ее заменяют (в целевой функции и во всех ограничениях) разностью 
неотрицательных переменных 

 

 

 

, l - свободный индекс 

3. Если в ограничениях правая часть отрицательна, то следует умножить это 

ограничение на (-1) 

4. Наконец, если исходная задача была задачей на минимум, то введением новой 
целевой функции F1 = -F мы преобразуем нашу задачу на минимум функции F в задачу на 

максимум функции F1. 
Таким образом, всякую задачу линейного программирования можно сформулировать 

в канонической форме. 

В стандартной форме задача линейного программирования является задачей на 

максимум (минимум) линейной целевой функции. Система ограничений ее состоит из одних 

линейных неравенств типа « <= » или « >= ». Все переменные задачи неотрицательны. 

 

 

 

9) 

 

 
 

 

 
 

Всякую задачу линейного программирования можно сформулировать в стандартной 

форме. Преобразование задачи на минимум в задачу на максимум, а также обеспечение не 

отрицательности переменных производится так же, как и раньше. Всякое равенство в системе 

ограничений равносильно системе взаимопротивоположных неравенств: 

 
Существует и другие способы преобразования системы равенств в систему неравенств, 

т.е. всякую задачу линейного программирования можно сформулировать в стандартной 

форме. 
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a 

Решение задач линейного программирования симплекс-методом. 

Идея симплекс-метода заключается в последовательном улучшении первоначального 

плана путем упорядоченного перехода от одного опорного плана к другому и завершается  
нахождением оптимального плана. Симплекс-методом решаются только канонические задачи 

линейного программирования. Решение канонической задачи симплекс-методом существенно 

облегчается   применением   так   называемых    симплексных    таблиц.    Всякую каноническую   
задачу   можно   записать   условно    в    виде    таблицы.    Таблица заполняется    следующим     

образом:     первые     т     строк     содержат     в     условной форме уравнения системы 

ограничений, разрешенные относительно базисных переменных. В последней строке записана 

целевая функция, эта строка называется F -строкой. В столбцах записаны свободные 
переменные и свободные члены. 

Условие оптимальности плана: если ЗЛП на максимум, то в F-строке не должно быть 

отрицательных элементов; если ЗЛП на минимум, то в F-строке не должно быть положительных 
элементов. 

Алгоритм решения: 

1. Исходную задачу линейного программирования приводим к каноническому виду путем 
введения базисных переменных. 

2. Базисные переменные выражаем через свободные переменные. 
3. Строим начальный план, полагая свободные переменные равными 
нулю, тогда базисные переменные будут равны свободным членам. 

4. Строим первую симплекс-таблицу. 

5. Проверяем план на оптимальность. Если план не оптимален, то его улучшаем. 
6. Улучшение плана. 

а) выбор разрешающего столбца: для этого в F- строке выбираем максимальный по 

абсолютной величине из отрицательных элементов, если задача на максимум, или, 
максимальный из положительных элементов, если задача на минимум. Пусть это будет столбец 

с номером s; 

б) выбор разрешающей строки: выбираем строку с минимальным симплексным 

отношением. Симплексные отношения - это отношение свободных членов к положительным 
элементам разрешающего столбца. Пусть это будет строка с номером r. 

в) выбор разрешающего элемента: элемент, стоящий на пересечении разрешающих 

строки и столбца. Пусть это будет элемент 
ars . 

г) переменную 
xs вводим в базис вместо переменной xr . 

д) элементы новой симплекс-таблицы 
bij

 пересчитываем по следующим формулам: 

b  
1

 
 

rs 

разрешающий элемент rs , 

 

 
элементы разрешающего столбца 

 

bis 

 

  
ais , i  r 

ars , 

 
 

элементы разрешающей строки 

brj  
a

rj 
, j  s 

ars , 

остальные элементы симплекс-таблицы по правилу прямоугольника: 

b  
aij  ars  arj  ais 

 

ij 

rs a 
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7. Вновь полученный план проверяем на оптимальность. 

Порядок выполнения заданий 

Задание 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 
 2x1  x2  3x3  5  

x  2x  8 
   1 3  x  2x  1 
 1 2 

x1  0, x2  0, x3  0 

F  x1  x2  3x3  min 

б) Напишите задачу в стандартной форме. 

Решение: 
а) Введем дополнительные переменные x4 , x5 . Причем в первое неравенство введем 

переменную x4 со знаком плюс, а в третье – неотрицательную переменную, x5 со знаком минус 
запишем задачу в виде: 

 2x1  x2  3x3  x4  5 

 x1  2x3  8 

 x  2x  x  1 
 1 2 5 

x1  0, x2  0, x3  0, x4  0, x5  0 

Переведем min на max, домножив целевую функцию на (-1) 

F  x1  x2  3x3  0  x4  0  x5  max 

что и дает эквивалентную задачу в канонической форме. 
б) Всякую задачу линейного программирования можно сформулировать в стандартной 

форме. Преобразование задачи на минимум в задачу на максимум, а также обеспечение не 

отрицательности переменных производится так же, как и раньше. Всякое равенство в системе 
ограничений равносильно системе взаимопротивоположных неравенств, тогда получим: 

 2x1  x2  3x3  5 
 x1   2x3  8  
 x  2x  8 

 1 3 

 x1   2x2    1 

x1  0, x2  0, x3  0 

F  x1  x2  3x3  max 

Задание 2. Для производства двух видов, изделии 

 

 

Р1 и 

 

 

Р2 используется, три вида 

сырья 
S1 , S2 , S3 ,   запасы   которого   соответственно   равны   100,   60,   180   единиц.   Для 

производства одной единицы продукции 
Р1 используется 2 единицы сырья 

S1 и по 1 единице 

сырья 
S2иS3 . Для производства одной единицы   продукции 

Р2   используется по 1 единице 

сырья 
S1иS2 и 4 единицы сырья 

S3 . Прибыль от реализации 1 единицы каждой продукции 
Р1 
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и Р2 соответственно равна 30 и 20 единиц. Необходимо составить симплекс-методом такой 

план выпуска продукции 
Р1 и 

Р2 , при котором суммарная прибыль будет наибольшей. 
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x 

x 




 

 

 
 

Р1 и 

Решение. 

1. Составим математическую модель задачи: 

Пусть х1 – единица готовой продукции вида 
Р1 , 

x2 - единица готовой продукции вида 
Р2 , 

Цель фабрики получить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов 

Р2 , тогда: 

F  30 x1  20 x2  max 

Система ограничений: 
2x1  x2  100 

 x1  x2  60 

x  4x  180 

 1 2 

x1  0, x2  0 условие неотрицательности 

2. Задачу приводим к каноническому виду: 

F  30 x1  20 x2  max 

2x1  x2  x3  100 

 x1  x2  x4  60 

x  4x  x  180 

 1 2 5 

x1  0, x2   0 x3  0, x4  0, x5   0 

3. Базисные переменные выражаем через свободные: 

x3  100  2x1  x2 

 4  60  x1  x2 

 
5  180  x1  4x2 

 

4. Записываем начальный план: 
X 0  0; 0; 100; 60; 180 . 

5. Строим первую симплекс-таблицу: 

 

 

Таблица 1. Первая симплекс-таблица 

 

 

6. Начальный план не оптимален, так как в F-строке есть отрицательные элементы. 

7. Улучшение плана. Строим вторую симплекс-таблицу, элементы которой пересчитываем по 

соответствующим формулам. 

Таблица 2. Вторая симплекс-таблица 

Своб. перем. 
Базис. перем. 

 x3  x2 Свободные 
члены 

Симплексные 
отношения 

Своб. перем. 
Базис. перем. 

 x1  x2 Свободные 
члены 

Симплексные 
отношения 

x3 2 1 100 
100 

 50 min 
2 

x4 1 1 60 
60 

 60 
1 

x5 1 4 180 
180 

 180 
1 

F-строка -30 -20 0 
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x1 

1 
 

2 

1 
 

2 
50 100 



28  

 
 

 
  

 

 
 

 

 

 
8. План, соответствующий таблице 2, X1  50; 0; 0; 10; 130. 

не оптимален, так как в 

F-строке есть отрицательные элементы. Улучшаем его. 
9. Улучшение плана. Строим третью симплекс-таблицу, элементы которой пересчитываем по 

соответствующим формулам. 

Таблица 3. Третья симплекс-таблица 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
10. План, соответствующий таблице 3, 

X 2  40; 20; 0; 0; 60. 
оптимален, так как в F- 

строке нет отрицательных элементов. 

Ответ: если предприятие будет выпускать продукцию вида 
Р1 и Р2   в количестве 40 и 

20 единиц соответственно, то получит максимальную прибыль в размере 1600 единиц, при 

этом сырье 

единиц. 

S1иS2 будет израсходовано полностью, а сырье 
S3    останется в количестве 60 

Задания для самостоятельной работы 

1 вариант. 

Задача 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 

б) Напишите задачу в стандартной форме. 
Задача 2. Предположим, что для производства продукции вида А и В можно 

использовать материал трех сортов. При этом на изготовление единицы изделия вида А 
расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг третьего сорта. На изготовление 

продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго сорта, b3 кг третьего сорта. На 

складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго сорта с2 кг, третьего сорта 
с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет прибыль вида α руб., а 

от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль вида β руб. 

Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В симлекс- 
методом. 

x4 
 

1 

2 

1 

2 
10 20 min 

x5  
1 

2 

7 

2 
130  37,14 

F-строка 15 -5 1500 
 

 

Своб. перем. 
Базис. перем. 

 x3  x4 Свободные 
члены 

Симплексные 
отношения 

x1 1 -1 40 
 

x2 -1 2 20 
 

x5 3 -7 60 
 

F-строка 10 10 1600 
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а1= 19, а2= 16, а3= 19, b1= 31, b2= 9, b3= 1, c1= 1121, c2= 706, c3= 1066, 

α=16, β=19. 

2 вариант. 
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Задача 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 

б) Напишите задачу в стандартной форме. 

Задача 2. Предположим, что для производства продукции вида А и В можно 

использовать материал трех сортов. При этом на изготовление единицы изделия вида А 
расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг третьего сорта. На изготовление 

продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго сорта, b3 кг третьего сорта. На 

складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго сорта с2 кг, третьего сорта 
с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет прибыль вида α руб., а 

от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль вида β руб. 

Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В симплекс- 
методом. 

а1= 14, а2= 15, а3= 20, b1= 40, b2= 27, b3= 4, c1= 1200, c2= 993, c3= 1097, 

α=5, β=13. 

 

3 вариант. 

Задача 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 

б) Напишите задачу в стандартной форме. 
Задача 2. Предположим, что для производства продукции вида А и В можно 

использовать материал трех сортов. При этом на изготовление единицы изделия вида А 
расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг третьего сорта. На изготовление 

продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго сорта, b3 кг третьего сорта. На 

складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго сорта с2 кг, третьего сорта 
с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет прибыль вида α руб., а 

от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль вида β руб. 

Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В симплекс- 

методом. 

а1= 14, а2= 15, а3= 20, b1= 40, b2= 27, b3= 4, c1= 1200, c2= 993, c3= 1097, 

α=5, β=13. 

 

4 вариант. 

Задача 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 

 
б) Напишите задачу в стандартной форме. 
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Задача 2. Предположим, что для производства продукции вида А и В можно 
использовать материал трех сортов. При этом на изготовление единицы изделия вида А 

расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг третьего сорта. На изготовление 

продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго сорта, b3 кг третьего сорта. На 
складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго сорта с2 кг, третьего сорта 

с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет прибыль вида α руб., а 

от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль вида β руб. 
Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В симплекс- 

методом. 

а1= 9, а2= 15, а3= 15, b1= 27, b2= 15, b3= 3, c1= 606, c2= 802, c3= 840, 

α=11, β=6. 

5 вариант. 

Задача 1. а) Привести к канонической форме задачу линейного программирования. 

 
б) Напишите задачу в стандартной форме. 
Задача 2. Предположим, что для производства продукции вида А и В можно 

использовать материал трех сортов. При этом на изготовление единицы изделия вида А 

расходуется а1 кг первого сорта, а2 кг второго сорта и а3 кг третьего сорта. На изготовление 
продукции вида В расходуется b1 кг первого сорта, b2 кг второго сорта, b3 кг третьего сорта. На 

складе фабрики имеется всего материала первого сорта с1 кг, второго сорта с2 кг, третьего сорта 

с3 кг. От реализации единицы готовой продукции вида А фабрика имеет прибыль вида α руб., а 
от реализации единицы готовой продукции вида В фабрика имеет прибыль вида β руб. 

Определить максимальную прибыль от реализации всей продукции видов А и В симплекс- 

методом. 

а1= 13, а2= 13, а3= 11, b1= 23, b2= 11, b3= 1, c1= 608, c2= 614, c3= 575, 

α=5, β=7. 

Контрольные вопросы 

1. Какие задачи можно отнести к задачам линейного программирования? 
2. Какова основная идея линейного программирования? 

3. Что образует систем ограничений? 
4. Что называется допустимым планом? 

5. Что называется целевой функцией? 

6. Как записывается общая форма задачи линейного программирования? 
7. Как строится каноническая форма ЗЛП? 

8. Как перевести ЗЛП в стандартную форму? 

9. Какова идея симплекс-метода? 
10. В чем суть условия оптимальности плана? 

11. Из каких пунктов состоит алгоритм решения ЗЛП симплекс-методом? 
12. Что такое симплекс-отношение? 
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x 
 j 

Лабораторная работа №4 «Решение задач линейного программирования 

симплекс–методом» 

Цели работы: научиться решать задачи геометрическим методом, научиться решать 
задачи симплексным методом, закрепить навыки записи взаимосвязи показателей задачи в виде 

математической модели. 

Краткая теория 

Линейное программирование – это направление математического программирования, 
изучающее методы решения экстремальных задач, которые характеризуются линейной 

зависимостью между переменными и линейным критерием. 

Линейное программирование состоит в нахождении экстремального значения линейной 
функции многих переменных при наличии линейных ограничений, связывающих эти 

переменные. 

Необходимым условием постановки задачи линейного программирования являются 

ограничения на наличие ресурсов, величину спроса, производственную мощность предприятия  
и другие производственные факторы. 

Математическая модель любой задачи линейного программирования включает в себя: 
 максимум или минимум целевой функции (критерий оптимальности); 
 систему ограничений в форме линейных уравнений и неравенств; 

 требование неотрицательности переменных. 
Таким образом, экономико-математическая формулировка и модель общей задачи 

линейного программирования имеют следующий вид: 

найти максимальное (минимальное) значение линейной целевой функции 
       n 

F ( X )  c j   x j   max(min) 
j 1 

при условиях-ограничениях: 

(1) 

 n 



 i1 

 n 


 j 1 

aij 

 
aij 

 xi 

 
 x j 

 bi , 

 
 bi , 

 
 

i  1, k 
 
 

i  k 1, m, 

 

 

k  m; 

(2) 

 
(3) 

  0, 






j  1, l; l  n, (4) 

где aij, bi, cj – заданные постоянные величины. 
Стандартной задачей линейного программирования называется задача, которая состоит 

в определении максимального (минимального) значения целевой функции (1) при выполнении 
условий (2) и (4). 

Канонической (или основной) задачей линейного программирования называется задача, 

которая состоит в определении максимального (минимального) значения целевой функции (1) 

при выполнении условий (3) и (4). 

Графический метод решения двумерной задачи линейного программирования 

(максимизация целевой функции) 

Двумерная задача линейного программирования – задача линейного 

программирования, количество переменных которой равно 2. 

В общем виде двумерную задачу линейного программирования можно представить 

следующим образом. 

Определить значение переменных x1 и x2, при которых линейная целевая функция F 
достигает максимума (минимума). 

F = c1x1+c2x2 → max(min) при ограничениях на переменные 
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Среди ограничений могут одновременно встречаться знаки ≥, ≤ и =. Коэффициенты a ij, 

bi, cj (i = 1..m, j = 1,2) - любые действительные числа (возможно и 0). 
Двумерные задачи линейного программирования обычно решаются графически и 

решение связано со свойствами выпуклых множеств. 

Множество точек называется выпуклым, если оно вместе с любыми двумя точками 

содержит и их произвольную выпуклую комбинацию. 
Геометрический смысл этого определения состоит в том, что множеству вместе с его 

произвольными точками полностью принадлежит и прямолинейный отрезок, их соединяющий. 

Примерами выпуклых множеств являются прямолинейный отрезок, полуплоскость, круг, шар, 

куб, полупространство и др. 
Множество планов основной задачи линейного программирования является выпуклым 

(если оно не пусто). Непустое множество планов называется многогранником решений, а всякая 

угловая точка многогранника решений - вершиной. 
Если основная задача линейного программирования имеет оптимальный план, то 

целевая функция задачи принимает максимальное значение в одной из вершин многогранника 

решений. Если максимальное значение достигается более чем в одной вершине, то целевая 
функция принимает его во всякой точке, являющейся выпуклой линейной комбинацией этих 

вершин. 

Алгоритм решения двумерной задачи линейного программирования графическим 

методом 
Решение задачи линейного программирования графическим методом включает 

следующие этапы. 

1. На плоскости Х1ОХ2 строят прямые, уравнения которых получаются в результате 

замены в ограничениях знаков неравенств на знаки точных равенств. 
2. Находят полуплоскости, определяемые каждым из ограничений задачи. 
3. Строят многоугольник решений. 
4. Строят векторN(с1, c2), который указывает направление возрастания целевой 

функции. 

5. Строят начальную прямую целевой функции с1х1 + с2х2 =0 и затем передвигают ее в 

направлении вектора N до крайней угловой точки многоугольника решений. В результате 

находят точку, в которой целевая функция принимает максимальное значение, либо множество 
точек с одинаковым максимальным значением целевой функции, если начальная прямая 

сливается с одной из сторон многоугольника решений, либо устанавливают неограниченность  

сверху функции на множестве планов. 

6. Определяют координаты точки максимум функции и вычисляют значение целевой  

функции в этой точке. 

Минимальное значение линейной функции цели находится путем передвижения 

начальной прямой с1х1 + с2х2 = 0 в направлении, противоположном вектору N(c1,c2). 
Замечание 1: В алгоритме решения пункты 4-6 можно выполнять следующим образом: 

4. Найти значение целевой функции в угловых точках многогранника решений. 
5. Точка, в которой функция принимает наибольшее значение и является точкой 

максимума. 

Пример 1 

На предприятии имеется сырье видов I, II, III. Из него можно изготавливать изделия 
типов А и В. Пусть запасы видов сырья на предприятии составляют b1, b2 , b3 ед. 

соответственно, изделие типа А дает прибыль c1 ден. ед., а изделие типа В – c2 ден. ед. Расход 

сырья на изготовление одного изделия задан в условных единицах таблицей. Составить план 
выпуска изделий, при котором предприятие имеет наибольшую прибыль. Решить задачу 

графически и симплексным методом. 

Изделие 
Сырье b1 b2 b3 c1 c2 

I II III  

150 

 

260 

 

300 

 

6 

 

3 А 3 4 3 

В 1 3 4 

Решение. Составим математическую модель задачи. Обозначим: x1 – количество 

выпускаемых изделий типа A, x2 - количество выпускаемых изделий типа B . Тогда с учетом 
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расходов сырья на изготовление изделия каждого типа получим следующие ограничения на x1 

и x2 , учитывающие запасы сырья каждого вида: 
3x1  x2  150 

4x  3x  260 
 1 3x 

 

2 
 4x

 
 300 

 1 2 (1) 

По смыслу задачи 

x1  0, x2  0 

Прибыль F предприятия при плане x1, x2 равна 

F  6x1  3x2 . (3) 

Итак, математическая модель задачи получена: необходимо найти значения x1, x2 , 

удовлетворяющие неравенствам (1), (2), для которых функция (3) достигает наибольшего 

значения. Полученная задача – стандартная задача линейного программирования. 

Решим полученную задачу графически. 

Для этого введем систему координат x1Ox2 и изобразим в ней множество решений систем 
неравенств (1), (2) (область допустимых решений - ОДР) в виде множества точек плоскости. 

Условию (2) удовлетворяют точки первой четверти. Для получения полуплоскостей, 

соответствующих неравенствам системы (1), построим их границы, т.е. прямые линии: 

Имя прямой Уравнение прямой Таблица для построения прямой 

(а) 3x1  x2  150 
х1 0 50 
х2 150 0 

(б) 4x1  3x2  260 
х1 0 65 
х2 260/3 0 

(в) 3x1  4x2  300 
х1 0 100 
х2 75 0 

 

Пересечение построенных полуплоскостей с первой четвертью – искомая ОДР 

(многоугольник OABCD, рис.1.1.). 

Ищем координаты вершин ОДР и значения целевой функции F в этих вершинах: 
O(0; 0): F(O)=6*0+3*0=0$ 

A(0;75): F(A)=6*0+3*75=225; 

B : 
(б) 

 
4x1  3x2  260 

 
x1  20 

 B(20;60)
 

 

(в) 3x1  4x2  300 x  60 

F(B)=6*20+3*60=300 
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С : 
(a) 

 
4x1  3x2  260 

 
x1  38 

 С(38;36) 

 

(б) 3x1  x2  150 x  36 

F(C)=6*38+3*36=336 

D(50;0) 

F(D)=6*50+3*0=300. 

Отсюда 
Fmax= F(C)= F(38;36)=336. 
Вывод: предприятию выгодно выпустить 38 изделий типа A(х1=38) и 36 изделия типа B 

(х2=36). При этом его прибыль будет наибольшая и составит 336 ден. ед. 

Симплекс-метод метод решения задачи линейного программирования 

Для решения задач линейного программирования предложено немало различных 
алгоритмов. Наиболее эффективным среди них является алгоритм, известный под названием 

симплексный метод, или метод последовательного улучшения плана. 

Впервые симплексный метод был предложен американским ученым Дж. Данцингом в 
1949 г., однако еще в 1939 г. идеи метода были разработаны российским математиком Л.В. 

Канторовичем. 

Симплексный метод - это итерационный процесс, который начинается с одного 
решения и в поисках лучшего варианта движется по угловым точкам области возможных 

решений до тех пор, пока не достигнет оптимального значения, в частности по угловым точкам 

многоугольника решений, полученного геометрическим методом. 

Симплексный метод основан на последовательном переходе от одного опорного плана 
задачи линейного программирования к другому, при этом значение целевой функции 

изменяется. 

 

Алгоритм симплексного метода включает следующие этапы: 

1. Составление первого опорного плана. Система ограничений задачи, решаемой 

симплексным методом, задана в виде системы неравенств смысла «<», правые части которых 

bi > 0. Перейдем от системы неравенств к системе уравнений путем введения неотрицательных 

дополнительных переменных. Векторы-столбцы при этих переменных представляют собой 
единичные векторы и образуют базис, а соответствующие им переменные называются 

базисными: 

 
Решим эту систему относительно базисных переменных: 

 
а функцию цели перепишем в виде уравнения 

 
Полагая, что основные переменные х1 =... =хп =0, получим первый опорный план   Х1 = 

(0, 0, ...,0, b1, b2, ..., bт); F(X1) = 0, который заносим в симплексную табл. Она состоит из 

коэффициентов системы ограничений и свободных членов. Последняя строка таблицы 
называется индексной и заполняется коэффициентами функции цели, взятыми с противо- 

положным знаком. 

2. Проверка плана на оптимальность. Если все коэффициенты индексной строки 
симплексной таблицы при решении задачи на максимум неотрицательны (> 0), то план является 

оптимальным. Если найдется хотя бы один коэффициент индексной строки меньше нуля, то 

план не оптимальный и его можно улучшить. В этом случае переходим к следующему этапу 
алгоритма. 

3. Определение ведущих столбца и строки. Из отрицательных коэффициентов 

индексной строки выбираем наибольший по абсолютной величине, что и определяет ведущий 
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столбец, который показывает, какая переменная на следующей итерации перейдет из свободных 
в базисные. 

Затем элементы столбца свободных членов симплексной таблицы делим на элементы 

того же знака (+/+; "/-) ведущего столбца. Результаты заносим в отдельный столбец di, которые 

будут всегда положительные. Строка симплексной таблицы, соответствующая минимальному 
значению di, является ведущей. Она определяет переменную xi, которая на следующей итерации 

выйдет из базиса и станет свободной. 

Элемент симплексной таблицы, находящийся на пересечении ведущих столбца и строки, 

называют разрешающим и выделяют кружком. 

4. Построение нового опорного плана. Переход к новому плану осуществляется в  

результате пересчета симплексной таблицы методом Жордана - Гаусса. Сначала заменим 

переменные в базисе, т. е. вместо хi , в базис войдет переменная хj, соответствующая ведущему 

столбцу. 

Разделим все элементы ведущей строки предыдущей симплексной таблицы на 
разрешающий элемент и результаты деления занесем в строку следующей симплексной 

таблицы, соответствующую введенной в базис переменной xj. В результате этого на месте 

разрешающего элемента в следующей симплексной таблице будем иметь 1, а в остальных 

клетках j столбца, включая клетку столбца индексной строки, записываем нули. Остальные 

новые элементы нового плана находятся по правилу прямоугольника: НЭ=СТЭ-А. В/РЭ, где 
СТЭ - элемент старого плана, РЭ - разрешающий элемент, А и В - элементы старого плана, 

образующие прямоугольник с элементами СТЭ и РЭ. 

Далее возвращаемся ко второму этапу алгоритма — проверке плана на оптимальность. 
При решении задачи линейного программирования на минимум целевой функции 

признаком оптимальности плана являются отрицательные значения всех коэффициентов 

индексной строки симплексной таблицы. 

Пример 2. 

Предприятие выпускает три вида изделий (N1, N2, N3), используя три вида ресурсов (Р1, 

Р2, Р3). Запасы ресурсов (З) ограничены. Прибыль от реализации (П) единицы изделия и нормы 
расхода ресурсов представлены в таблице. Определить ассортимент и объемы выпуска 

продукции, получаемую прибыль, величину остатков. Найти решение задачи симплексным  

методом с представлением всех симплексных таблиц и проанализировать полученные 
результаты. 

 N1 N2 N3 З 

Р1 1 3 4 42 

Р2 4 2 2 54 

Р3 3 2 2 80 

П 2 1 3 
 

Решение: Запишем математическую модель задачи. 

Определим вектор 

 
 

X  (x1 , x2 , x3 ) , который удовлетворяет условиям 

x1  3x2  4x3  42, 
4x  2x  2x  54, 
 1 2 3 


3x1  2x2  2x3  80, 

x1   0, x2    0, x3   0 

и обеспечивает максимальное значение целевой функции 

F(X )  2x1  x2  3x3  max 
Для построения первого опорного плана систему неравенств приведем к системе 

уравнений путем введения дополнительных переменных x4, x5, x6: 
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x1  3x2  2x3  х4  42, 

4x1  2x2  2x3  х5  54, 3x   2x   2x   х   80, 

 1 2 3 6 

Полагая, что свободные переменные x1=0, x2=0, x3=0, получим первый опорный план 
 

 

X 1  (0, 0, 0, 42, 54, 80), 
 

 

F ( X 1 )  0 
, в котором базисные переменные x4=39, x5=89, 

x6=59. Следовательно, изделия не производятся, доход равен нулю, а ресурсы не 
используются. Полученный первый опорный план запишем в симплексную таблицу. 

 
План 

 
СЗ 

 
БП 

 
ЗБП 

Значение коэффициентов при  i 

min X1 X2 X3 X4 X5 X6 

 
 

I 

0 

0 
0 

→x4 

x5 

x6 

 

42 

54 

80 

 

1 

4 

3 

 

3 

2 

2 

 

4 

2 

2 

 

1 

0 

0 

 

0 

1 

0 

 

0 

0 

1 

42/4=10,5 

54/2=27 
80/2=40 

 
Индексная 

строка 

 
 

 

F ( X 1 ) =0 

 

-2 

 

-1 

 

-3↑ 

 

0 

 

0 

 

0 

 

Первый опорный план неоптимальный, так как в индексной строке находятся 
отрицательные коэффициенты: -2, -1, -3. 

За ведущий столбец выберем столбец, соответствующий переменной x3, так как, 

сравнивая по модулю, имеем: |-3|>{|-1|,|-2|}. 

 

 
Вычислим значения i 

наименьшее: 

 

 
по строкам как частное от деления 

ЗБП 
 

 

x3 

 

 
и из них выберем 

 ЗБП   42 54 80 

min i  min 

 x3 

  min 
 4 

; 
2 

; 
2  

 10.5. 

Следовательно, ведущая строка- х4. 
Разрешающий элемент равен РЭ=4 и находится на пересечении ведущего столбца и 

ведущей строки и выделен в таблице. 
Формируем следующую часть симплексной таблице. Вместо переменной x4 в план II 

войдет переменная x3. Строка, соответствующая переменной x3 в плане II, получена в результате 

деления всех элементов строки x4 плана I на разрешающий элемент РЭ=4. На месте 
разрешающего элемента в плане II получаем 1. В остальных клетках столба x3 плана II 
записываем нули. 

Таким образом, в новом плане II заполнены строки x3 и столбец x3. Все остальные 

элементы нового плана II, включая элементы индексной строки, определяются по правилу 

прямоугольника. Для этого выбираем из старого плана четыре числа, которые расположены в 

вершинах прямоугольника и всегда включают разрешающий элемент РЭ=4. 
 

Значение нового элемента в плане II находится из выражения: 

НЭ  СЭ  
( А В)
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РЭ 
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Все элементы, расположенные на пересечении строк и столбцов, соответствующих 
одноименным базисным элементам, равны 1, остальные элементы столбца в базисах векторов,  

включая индексную строку, равны 0. Аналогично проводятся расчеты по всем строкам таблицы, 

включая индексную. 

Построим вторую симплекс-таблицу: 

 
План 

 
СЗ 

 
БП 

 
ЗБП 

Значение коэффициентов при  i 

min X1 X2 X3 X4 X5 X6 

 
 

II 

3 

0 
0 

х3 

→x5 

x6 

 

10,5 

33 

59 

 

0,25 

3,5 

0,5 

 

0,75 

0,5 

0,5 

 

1 

0 

0 

 

0,25 

-0,5 

-0,5 

 

0 

1 

0 

 

0 

0 

1 

42 

9,43 
118 

 
Индексная 

строка 

 
 

 

F ( X 2 ) 
=3-10,5=31,5 

 

-1,25↑ 

 

1,25 

 

0 

 

0,75 

 

0 

 

0 

 

Второй опорный план неоптимальный, так как в индексной строке находятся 

отрицательные коэффициенты: -1,25. 
За ведущий столбец выберем столбец, соответствующий переменной x1. 

ЗБП 
 

Вычислим значения i 

наименьшее: 

по строкам как частное от деления 
x

1 

 
и из них выберем 

 ЗБП  10,5 33 59 

min i  min  
x 

  min  ; ;   min 42; 9,43; 118  9,43. 

 1      0,25 3,5   0,5

Следовательно, ведущая строка- х5. 
Разрешающий элемент равен РЭ=3,5 и находится на пересечении ведущего столбца и 

ведущей строки и выделен в таблице. 

Формируем следующую часть симплексной таблице. Вместо переменной x5 в план III 

войдет переменная x1. Строка, соответствующая переменной x1 в плане III, получена в 
результате деления всех элементов строки x5 плана II на разрешающий элемент РЭ=3.5. На месте 
разрешающего элемента в плане III получаем 1. В остальных клетках столбца x1 плана III 

записываем нули. 

Таким образом, в новом плане III заполнены строки x1 и столбец x1. Все остальные 

элементы нового плана III, включая элементы индексной строки, определяются по правилу 
прямоугольника. 

Все элементы, расположенные на пересечении строк и столбцов, соответствующих 

одноименным базисным элементам, равны 1, остальные элементы столбца в базисах векторов, 

включая индексную строку, равны 0. Аналогично проводятся расчеты по всем строкам таблицы, 
включая индексную. 

Построим третью симплекс-таблицу: 

 
План 

 
СЗ 

 
БП 

 
ЗБП 

Значение коэффициентов при  i 

min X1 X2 X3 X4 X5 X6 

 3 х3         
 2 x1 8,143 1 0,714 1 0,286 -0,071 0 

III 0 x6 9,429 0 0,143 0 -0,143 0,286 0 

   35,429 0 0,143 0 -0,143 -0,714 1 
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* * 

 
Индексная 
строка 

 
 

F ( X 3 ) = 

3*8,143+2*9,429= 

=43,286 

 

0 

 

0,357 

 

0 

 

0,571 

 

0,357 

 

0 

 

Получаем план III, который является оптимальным, так как все коэффициенты в 

индексной строке  0. 
Оптимальный план можно записать так: 

 
 

X  (9,429, 0, 8,143, 0, 0, 35,429), 
 

 

F  43,286 

Вывод: Для получения максимального дохода 43,286 у.е. предприятию необходимо 

производить изделий первого вида   9,429 ед., третьего вида – 8,143 ед., изделия второго вида не 
производятся. 

При этом ресурсы первого и второго видов расходуются полностью, ресурсы третьего 

остаются в количестве 35,429ед. 

Задание 1 

На предприятии имеется сырье видов I, II, III. Из него можно изготавливать изделия 
типов А и В. Пусть запасы видов сырья на предприятии составляют b1, b2, b3 ед. соответственно, 

изделие типа А дает прибыль с1 ден.ед., а изделие типа В - с2 ден.ед. Расход сырья на 

изготовление одного изделия задан в словных единицах таблицей. 
Составить план выпуска изделий, при котором предприятие имеет наибольшую 

прибыль. Решить задачу графическим методом. 

1 вариант 

Изделие 
Сырье b1 b2 b3 с1 с2 

I II III  

102 

 

91 

 

105 

 

5 

 

9 А 6 3 2 

В 3 4 5 

2вариант 

Изделие 
Сырье b1 b2 b3 с1 с2 

I II III  

20 

 

36 

 

40 

 

2 

 

5 А 1 1 3 

В 3 2 1 

3 вариант 

Изделие 
Сырье b1 b2 b3 с1 с2 

I II III  

40 

 

34 
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1 

 

2 А 2 1 3 

В 2 2 1 

4 вариант 

Изделие 
Сырье b1 b2 b3 с1 с2 

I II III  
300 

 
520 

 
600 

 
6 

 
3 А 3 4 3 

В 1 3 4 

Задание 2 

Предприятие выпускает три вида изделий (N1, N2, N3), используя три вида ресурсов (Р1, 
Р2, Р3). Запасы ресурсов (З) ограничены. Прибыль от реализации (П) единицы изделия и нормы 

расхода ресурсов представлены в таблице. Определить ассортимент и объемы выпуска 

продукции, получаемую прибыль, величину остатков. Найти решение задачи симплексным 
методом с представлением всех симплексных таблиц и проанализировать полученные 

результаты. 

Вариант 1 

 N1 N2 N3 З 

Р1 1 8 5 43 

Р2 4 1 6 74 

Р3 5 2 2 35 

П 5 7 6  
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Вариант 2 

 N1 N2 N3 З 

Р1 3 5 4 81 

Р2 6 1 3 74 

Р3 1 5 2 33 

П 4 8 7  

Вариант 3  

 N1 N2 N3 З 

Р1 6 7 2 57 

Р2 6 6 1 97 

Р3 3 7 8 63 

П 5 6 8  

 

Вариант 4 

 N1 N2 N3 З 

Р1 7 8 3 81 

Р2 4 1 6 68 

Р3 5 1 7 54 

П 2 5 6  
 

Контрольные вопросы: 

1. Какие задачи относятся к задачам линейного программирования? 
2. Как определяется область допустимых решений (многоугольник решений)? 

3. Как строится начальный вектор и что он показывает? 
4. Какие задачи линейного программирования можно решать геометрическим 

методом? 

5. Каков признак оптимальности в симплексном методе? 

6. Как строится опорный план? 
7. Как определяется ведущий столбец и ведущая строка симплексной таблице? 

8. Как осуществляется перерасчет элементов симплексной таблицы? 

9. Оцените по рациональности метода и сложности методы решения задач ЛП. 
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Лабораторная работа №4 «Нахождение начального решения транспортной 

задачи. Решение транспортной задачи методом потенциалов» 

Цель работы: Найти начальное решение транспортной задачи двумя методами: 

методом северо-западного угла и методом наименьшей стоимости. Найти оптимальное решение 
транспортной задачи методом потенциалов. 

Краткая теория 

Симплексный метод для решения задач линейного программирования является 

универсальным, он позволяет решить любую задачу, но решение иных задач связано с 

трудоемкими расчетами. Можно выделить класс задач, которые решаются более простыми 

специальными методами. К числу таких задач относятся так называемые транспортные задачи. 

Классическая транспортная задача - о наиболее экономном плане перевозок 

однородного продукта или взаимозаменяемых продуктов из пунктов отправления в пункты 

назначения. 
Классическая транспортная задача (сокращенно ТЗ) формулируется следующим 

образом. 

В пунктах отправления 
А1, А2 ,..., Аm , которые будем называть также поставщиками, 

сосредоточены запасы однородного груза в количествах 
a1, a2 ,..., am соответственно. В пункты 

назначения 
B1, B2 ,..., Bn , именуемые потребителями, надлежит доставить соответственно 

b1,b2 ,..., bn единиц груза. 

Известен транспортный тариф 

 
cij - стоимость перевозки единицы груза из пункта 

 
Аi в

 

пункт 
B j ,

 i 1,2,...,m, j 1,2,...,n 
. Требуется составить такой план перевозок груза, при 

котором общая стоимость F всех перевозок была бы наименьшей, при этом все заявки были бы 
выполнены. 

В термин "транспортный тариф" вкладывается условное понимание стоимости единицы     

груза     -      это      может      быть      себестоимость,      расстояние,      тариф, время, расход 

топлива или электроэнергии и др. 
Пусть   суммарные   запасы   грузов   у   поставщиков   равны   суммарным потребностям 

потребителей: 
m n 

ai   b j 

i 1 j 1 

Это условие называется условием баланса. Если для ТЗ условие баланса выполняется, то 
модель ТЗ называется закрытой, если условие баланса не выполнено, то модель ТЗ - открытая. 

Составим математическую модель ТЗ. 

Пусть 
xij - количество груза, которое поставщик 

Аi    отправляет потребителю 
B j   ( 

i 1,2,...,m, j 1,2,...,n ) со стоимостью перевозок 
виде таблицы 1. 

Таблица 1. 

cij . Данные задачи можно представить в 

Поставщики 
Потребители 

Запасы 
B1 B2 … Bn 

А1 

c11 

x11 

c12 

x12 

 

… 
c1n 

x1n 

а1 

А2 

c21 

x21 

c22 

x22 

 

… 
c2 n 

x2n 

а2 
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… 
 

… 
 

… 
 

… 
 

… 
 

… 
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Аm 

cm1 

xm1 

cm2 

xm2 

 

… 
cmn 

xmn 

аm 

Потребности 
b1 b2 … bn 

m n 

ai   b j 

i 1 j 1 

По смыслу своему величины 
ограничениям: 

xij  0 
и должны удовлетворять следующим 

 Из пункта 
Аi все запасы должны быть вывезены (ограничения по ресурсам): 

n 

 xij  ai (i  1,2,..., m) 
j 1 ; 

 Заявки потребителей 
Bj

 
m 

 

 

 
должны быть выполнены (ограничения по 

 
потребностям): 

 xij  bj ( j  1,2,..., n) 
i1 . 

Затраты на перевозку 
xij единиц груза из пункта поставки 

Аi в пункт потребления 
B j

 

составляют 
cij  xij рублей; общая же стоимость всех перевозок 

xij равна сумме всех таких 

m n 

F    cij   xij    min 

затрат: i1   j 1 

Математическая постановка ТЗ состоит в следующем: 

составить план перевозок 
xij , удовлетворяющих системе ограничении: 

 m 

x  b ,  j  1,2,..., n
  ij j 

 i1 

 n 

x
  a , i  1,2,..., m

  ij i 

 j1 

 m 

 ai 

 i1 

 

 b j 

j1 
,
 

 

условию неотрицательности: 

функция достигает своего минимума: 

xij  0 
,
 i 1,2,...,m, j 1,2,...,n , при котором целевая 

m n 

F    cij   xij    min 
i1 j 1 

Из математической модели видно, что ТЗ является частным случаем общей задачи 

линейного программирования. В общей теории линейного программирования доказаны 

следующие теоремы: 

Теорема 1. Транспортная задача при выполнении условия баланса всегда имеет 

решение. 

Теорема 2. Система ограничений транспортной задачи содержит т+п-1 линейно- 

независимых уравнений. 

n 
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При решении задач практический смысл теоремы 2 заключается в следующем: число 

назначенных перевозок равно т+п-1. 
Процедура решения ТЗ будет состоять в последовательном улучшении опорных планов 

и проверки их на оптимальность. 

Методы построения начального плана. 

Существует несколько методов построения первоначального опорного плана ТЗ 

(опорный план - план, удовлетворяющий системе ограничений и условию неотрицательности). 
Рассмотрим только два из них: метод северо-западного угла и метод наименьшей стоимости. 



Рис. 1 Виды ко4н2туров 
 

u  v 

 

Как уже отмечалось, в опорном плане не более r = m + n - 1 переменных 
xij , отличных 

от нуля. Если таких переменных равно r, то такой план называют невырожденным, в противном 

случае - вырожденным. 
Метод северо-западного угла. Назначение перевозок начинаем с левой верхней клетки 

(северо-западный угол). Сравнивая ресурсы поставщика и потребности потребителя, назначаем 

максимально возможную перевозку. Если ресурсов поставщика недостаточно, то переходим к 
следующему поставщику. Если ресурсов у поставщика достаточно, то назначив нужную 

перевозку первому потребителю, переходим к следующему потребителю. При назначении 

перевозок для удобства записываем остаток ресурсов (потребностей); если ресурсы 

закончились или потребности удовлетворены, то ставим букву "к" (конец). Если при назначении 
перевозки одновременно закончились запасы ресурсов у поставщика и удовлетворены 

потребности потребителя, то из "игры" выводим только одного участника, другому оставляем 

нуль запасов или нуль потребностей. 
Метод наименьшей стоимости. Выбираем клетку с наименьшей тарифной ставкой и 

назначаем максимально возможную перевозку. Если запасы закончились или потребности 

удовлетворены, то поставщика или потребителя исключаем. Среди оставшихся клеток снова  
выбираем клетку с наименьшей стоимостью и назначаем максимально возможную перевозку.  

Если в результате назначения перевозки закончились запасы поставщика или удовлетворены  

потребности потребителя, то его исключаем из дальнейшего рассмотрения. 

Метод потенциалов построения оптимального плана. 

Наиболее простым методом решения ТЗ является метод потенциалов. Потенциалами 

называются условные числа 

поставщику и потребителю. 

ui , v j приписанные определенным образом каждому 

Теорема 3( условие оптимальности плана). Сумма потенциалов поставщика и 

потребителя равна тарифной ставке для занятых клеток; сумма потенциалов 

поставщика и потребителя не превышает тарифную ставку для свободных клеток: 

ui  v j  cij , xij  0, 



 i j 
 cij , xij  0. 

Замечание. Опорный план должен быть невырожденным. 

Алгоритм решения транспортной задачи: 
1. Строим начальные планы методом северо-западного угла и наименьшей стоимости, из них 

выбираем лучший. 

2. Находим потенциалы поставщиков и потребителей, используя первое условие 

оптимальности плана: 
ui  v j

 
 cij 

3. Проверяем второе условие оптимальности плана для свободных клеток 

оно выполнено, то план оптимален. Если не выполнено, то улучшаем план. 

4. Улучшение плана. 

ui  v j  cij . Если
 

a) при невыполнении второго условия оптимальности плана в клетку заносим 

нарушение 
ui  v j  cij сo знаком "+". Такие клетки называются потенциальными; 

b) среди всех потенциальных клеток выбираем клетку с наибольшим нарушением; 
c) строим для выбранной клетки замкнутый контур, состоящий из вертикальных и 

горизонтальных отрезков прямой, причем вершины контура лежат в занятых клетках, за 
исключением той клетки, для которой строится контур. Виды контуров приведены на рисунке 

1; 



Рис. 1 Виды ко4н2туров  
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d) вершины контура поочередно помечаем, знаками "+","-", начиная с клетки, для которой 

построен контур; 

е) среди клеток, помеченных знаком "-", выбираем наименьшую перевозку. На эту 
величину увеличиваем перевозки в клетках, помеченных знаком "+", и уменьшаем в клетках,  

помеченных знаком "-". В результате переназначения перевозок освобождается одна клётка. 

5. Вновь полученный план проверяем на оптимальность. 

Порядок выполнения заданий 

Задание. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов 
В1, В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз 

соответственно в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить 

соответственно b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами 

потребления приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 

чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=200, а2=250, а3=200, 

b1=190, b2=100, b3=120, b4=110, 

b5=130. 

Решение. 

 28 


D  18 
 27 

27   18 

26 27 

33 23 

27 24 


32 21

31  34 

1. Построим начальный план двумя методами: методом северо-западного угла и 

методом наименьшей стоимости, и выберем тот план, который будет наилучшим, то есть 

получим минимальные затраты за перевозку однородного груза. 
А) Строим начальный план методом северо-западного угла. Составим таблицу значений: 

Потребители 
Поставщики 

В1 В2 В3 В4 В5 
Запасы 

А1 
28 
190 

27 
10 

18 27 24 200, 10, к 

А2 
18 26 

90 
27 
120 

32 
40 

21 250, 160, 
40, к 

А3 
27 33 23 31 

70 
34 
130 

200, 130, к 

Потребности 190, к 100, 90, к 120, к 110, 70, к 130, к 650=650 

Число назначенных перевозок m+n-1=3+5-1=7, то есть начальный план 

x11  190, 

невырожденный. 

x12  10, x22  90, x23  120, x24  40, x34  70, x35  130 

При таком плане суммарные транспортные издержки равны: 

F  28190  27 10  26  90  27 120  32  40  31 70  34 130  5320  270  2340  3240 

1280  2170  4420  19040единиц


Б) Строим начальный план методом наименьшей стоимости. Составим таблицу 

значений: 

Потребители 
Поставщики 

В1 В2 В3 В4 В5 
Запасы 

А1 
28 27 

10 
18 
120 

27 24 
70 

200, 80, 10, 
к 
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u 

u 



 v 

А2 
18 
190 

26 27 32 21 
60 

250, 60, к 

А3 
27 33 

90 
23 31 

110 
34 200, 90, к 

Потребности 190, к 100, 90, к 120, к 110, к 130, 70, к 650=650 

Начальный план: 

x12  10, x13  120, x15  70, x21  190, x25  60, x32  90, x34  110 

При таком плане транспортные издержки 

F  27 10 18120  24  70 18190  21 60  33 90  31110  270  2160 1680  3420 

1260  2970  3410  15170единиц


Сравнивая транспортные издержки, видим, что план, построенный методом 

наименьшей стоимости, лучший. 

2. Выбираем лучший план и находим потенциалы поставщиков и потребителей, 

используя первое условие оптимальности плана: 
ui  v j

 
 cij 

Потребители, 
v j

 

Поставщики, 
ui 

21 27 18 25 24 

В1 В2 В3 В4 В5 

0 А1 
28 27 

10 
18 
120 

27 24 
70 

-3 А2 
18 
190 

26 27 32 21 
60 

6 А3 
27 33 

90 
23 
+1 

31 
110 

34 

Используя первое условие оптимальности плана, составим систему линейных 

уравнений для определения потенциалов: 

u1  v2  27 

u  v  18 

 1 3 

u1  v5  24 

 2  v1 
u  v 

 18 
 21 

 2 5 

u3  v2  33 

 3 4 

 31 

Система линейных уравнений содержит 7 уравнений и 8 неизвестных, т.е. она имеет 
множество решений. Так как нужно одно решение, то любой из неизвестных задаем значение и  

вычисляем остальные неизвестные. 

■ 

Пусть 
u1  0 

, тогда 

u2  3, u3  6, v1  21, v2  27, v3  18, v4  25, v5  24 

3. Проверяем второе условие оптимальности плана для свободных клеток 
ui  v j  cij . Если

 

есть нарушения, то заносим их со знаком «+». В результате проверки получили одну 

потенциальную клетку. Таким образом, начальный план не оптимален. 

4. Улучшение плана. Выбираем клетку с максимальным нарушением и для нее строим 

замкнутый контур. 
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Потребители, 
v j

 

Поставщики, 
ui 

А1 

В1 В2 

28 27 + 

10 

В3 В4 В5 

18 - 27 24 

120 70 
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u 





 
А2 

18 
190 

26 27 32 21 
60 

 
А3 

27 33 
- 

 23  31 
110 

34 
90 +1 

Среди клеток, помеченных знаком «-», выбираем наименьшую перевозку: 

q  min( 90,120)  90 

На эту величину увеличиваем перевозки в клетках, помеченных знаком «+», и 

уменьшаем в клетках, помеченных знаком «-». В результате переназначения перевозок имеем 

план: 

Потребители, 
v j

 

Поставщики, 
ui 

21 27 18 26 24 

В1 В2 В3 В4 В5 

0 А1 
28 27 

100 
18 
30 

27 24 
70 

-3 А2 
18 
190 

26 27 32 21 
60 

5 А3 
27 33 23 

90 
31 
110 

34 

Используя первое условие оптимальности плана, составим систему линейных 
уравнений для определения потенциалов: 

u1  v2  27 

u1  v3  18 
u1  v5  24 

 2  v1  18 

u 2  v5  21 

u3  v3  23 


u3  v4  31 

Система линейных уравнений содержит 7 уравнений и 8 неизвестных, т.е. она имеет 

множество решений. Так как нужно одно решение, то любой из неизвестных задаем значение и 
вычисляем остальные неизвестные. 

Пусть 
u1  0 

, тогда 

u2  3, u3  5, v1  21, v2  27, v3  18, v4  26, v5  24 

Проверяем второе условие оптимальности плана для свободных клеток 
ui  v j  cij .

 

Условие оптимальности выполнены, следовательно, план, соответствующий таблице, 
оптимален. 

x12  100, x13  30, x15  70, x21  190, x25  60, x33  90, x34  110 

F  27 100 18  30  24  70 18 190  21 60  23  90  31110  2700  540 1680  3420 

1260  2070  3410  15080 единиц
Ответ: Сравнивая три метода нахождения оптимального плана, делаем вывод, что метод 

потенциалов находит оптимальный план решения транспортной задачи, так как получили 

минимальные транспортные издержки равные 15080 единиц. 

Задания для самостоятельной работы 

1 вариант. 

Задача. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно 
в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 

b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления 
приведено в таблице: 

Пункты потребления 
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Пункты 

поставки 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 
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А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 

чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 
а1=200, а2=350, а3=300, 

b1=270, b2=130, b3=190, b4=150, 

b5=110. 

 24  50 55  27 16 

D  
 
50 47 23   17 21




 
 35 59 55   27 41
 

2 вариант. 

Задача. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно 

в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 

b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления 
приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 
чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=200, а2=300, а3=250, 

b1=210, b2=150, b3=120, b4=135, 

b5=135. 

3 вариант. 

 20 10 


D   27 19 
 26 17 

13  13 

20  16 

19 21 

18 


22 

23 

Задача. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно 
в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 

b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления 

приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 

чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=230, а2=250, а3=170, 

b1=140, b2=90, b3=160, b4=110, b5=150. 

 

4 вариант. 

 40  19 


D   49 26 
 46 27 

25 25 

27   18 

36 40 

35 


38 

45 

Задача. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно 

в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 

b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления 
приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 
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А1 D11 D12 D13 D14 D15 
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3 4  

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 

чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 
а1=350, а2=200, а3=300, 

b1=170, b2=140, b3=200, b4=195, 

b5=145. 

5 вариант. 

 22 14  16 28 


D  19   17 26   36 
37   30 31  39 

30 


36 

41

Задача. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, 

В2, В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2 и А3 находится груз соответственно 

в количестве а1, а2 и а3 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 
b1, b2, b3, b4, b5 тонн груза. Расстояние между пунктами поставки и пунктами потребления 

приведено в таблице: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 D11 D12 D13 D14 D15 

А2 D21 D22 D23 D24 D25 

А3 D31 D32 D33 D34 D35 

Найти такой план закрепления потребителей за поставщиками однородного груза, 

чтобы общие затраты по перевозкам были минимальными. 

а1=300, а2=250, а3=200, 

b1=210, b2=150, b3=120, b4=135, 

b5=135. 

Контрольные вопросы 

 4 8 13 


D   9 4 11 

 16  10 

2 7 


9   17 

1 

1. Какие задачи называются транспортными? 

2. В чем суть классической транспортной задачи? 
3. Что означает термин «транспортный тариф»? 

4. Как записывается условие баланса? 

5. Как выглядит математическая постановка транспортной задачи? 
6. В чем суть метода северо-западного угла? 

7. Основная идея метода наименьшей стоимости? 
8. В чем суть метода потенциалов? 

9. Какие клетки называются потенциальными? 

10. Какие виды контуров вы знаете? 
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Лабораторная работа №5 «Применение метода стрельбы для решения линейной 

краевой задачи» 

Цель работы: научиться применять метод стрельбы для решения линейной краевой задачи 

Краткая теория 

Пример краевой задачи 
Примером двухточечной краевой задачи является задача: 

              (8.1) 

с граничными условиями на обоих концах отрезка на котором надо найти 

решение На этом примере мы схематически изложим некоторые способы численного 

решения краевых задач. 

Если функция в (8.1) линейна по аргументам у и то мы имеем линейную 

краевую задачу, иначе — нелинейную краевую задачу. 

Линейная краевая задача 

Рассмотрим частную, но довольно распространенную краевую задачу следующего вида: 

              (8.2) 

Для этой задачи проиллюстрируем два способа решения: один основан на идее численного 

построения общего решения линейного дифференциального уравнения, другой (конечно- 
разностный) сводит исходную дифференциальную краевую задачу к системе линейных 

алгебраических уравнений, решение которой находится методом прогонки. 

Метод численного построения общего решения 

Для нахождения решения краевой задачи (8.2) можно численно построить решение 

дифференциального уравнения, представимое в виде 

где — какое-либо решение неоднородного уравнения 

 

а и —   два   любые   линейно   независимые   решения   однородного уравнения

   Постоянные и находятся из граничных условий задачи (8.2). 

Так как решения произвольны, то их можно построить различными 

способами. Например, можно задать какие-то начальные условия и решить одну задачу Коши для 
неоднородного и две задачи Коши для однородного уравнений. Эти условия, в частности, могут  

быть такими: 

— для неоднородного уравнения; 

— для однородного уравнения. 

Однако при реализации этого способа, например, в случае для рассматриваемого 

уравнения могут возникнуть трудности, связанные с неустойчивостью задачи Коши. В этом 

случае можно попытаться построить с помощью решения одной краевой 

задачи для неоднородного уравнения и двух краевых задач для однородного уравнения. Краевые 

условия для этих задач могут быть, например, следующими: 

— для неоднородного уравнения; 

— для однородного уравнения. 

Эти задачи могут быть решены методом прогонки. Условия устойчивости метода прогонки 

при как легко проверить, выполнены. Этот подход может оказаться полезным, если 

краевые условия таковы, что для исходной задачи (8.2) метод прогонки применен быть не может. 

Отметим, что с учетом специфики краевых условий исходной задачи можно строить общее 
решение вида 
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: 

 

где — некоторое решение неоднородного уравнения, а — некоторое решение 

однородного уравнения. 

Конечно-разностный метод (метод прогонки) 

При нахождении решения линейной краевой задачи: 

 

для методом построения общего решения, если оно находится с помощью решения 

задач Коши, могут возникнуть трудности, связанные с вычислительной неустойчивостью задачи 

Коши. 

Для решения поставленной задачи можно воспользоваться разностной схемой: 

 

    

и решить разностную задачу методом прогонки. Условия применимости метода прогонки 

при как легко проверить, выполнены. Подробнее о методе прогонки см. в [1–4, 17, 31]. В 

[17] рассмотрены различные варианты метода прогонки. 
Нелинейная краевая задача 

Краевая задача 

               (8.3) 

является нелинейной краевой задачей, если функция нелинейна хотя бы по 

одному из аргументов y или 

В настоящей работе реализованы два способа решения нелинейных краевых задач: метод 
стрельбы и метод линеаризации (метод Ньютона), который сводит решение нелинейной краевой 

задачи к решению серии линейных краевых задач. 

2.6. Метод стрельбы 

Метод стрельбы для решения краевой задачи (8.3) базируется 

на том, что имеются удобные способы численного решения задачи 
Коши, т. е. задачи следующего вида 

(8.4) 

 

где — ордината точки из которой выходит 

интегральная кривая; — угол наклона интегральной кривой к 

оси x при выходе из точки  (рис. 8). При фиксированном 

решение задачи (8.4) имеет вид При 

решение  зависит только от 

 

Используя указанное замечание о решении задачи Коши 
(8.4), можно задачу (8.3) переформулировать следующим образом: 

найти такой угол при котором интегральная кривая, 

выходящая из точки под углом 

точку 

оси абсцисс, попадет в 

 

(8.5) 

Решение задачи (8.4) при этом совпадает с искомым 

решением задачи (8.3). Таким образом, дело сводится к решению 

к 
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). 

уравнения (8.5) (рис. 9). Уравнение (8.5) — это уравнение вида 

где 

Оно   отличается   от   привычных   уравнений   лишь   тем,   что   функция задана не 

аналитическим выражением, а с помощью алгоритма численного решения задачи (8.4). 

Для решения уравнения (8.5) можно использовать любой метод, пригодный для уточнения 

корней нелинейного уравнения, например, метод деления отрезка пополам, метод Ньютона 
(касательных) и др. Метод Ньютона здесь предпочтительнее (если имеется достаточно хорошее 

начальное приближение) из-за высокой стоимости вычисления одного значения функции F( ) 

(нужно решить задачу Коши (8.4) с данным 

Метод стрельбы, сводящий решение краевой задачи (8.3) к вычислению решений задачи 

Коши (8.4), хорошо работает в том случае, если решение «не слишком сильно» зависит 

от . В противном случае он становится вычислительно неустойчивым, даже если решение задачи 

(8.3) зависит от входных данных «умеренно». 

При решении уравнений  методом деления отрезка пополам, мы задаем и так, 

чтобы разности и  имели разные знаки. Затем полагаем 

 

Вычисляем Затем вычисляем   по одной из формул: 

 
или 

в зависимости от того, имеют ли разности  и соответственно разные 

или одинаковые знаки. Затем вычисляем Процесс продолжаем до тех пор, пока не будет 

достигнута требуемая точность 

В случае использования для решения уравнения метода Ньютона задаем       а 

затем последующие      вычисляем по рекуррентной формуле 

 
n = 0, 1, … 

Производная может быть вычислена по одной из формул численного 

дифференцирования, например, первого порядка аппроксимации: 

Вычислительная неустойчивость задачи Коши 

Поясним причину возникновения вычислительной неустойчивости на примере следующей  

линейной краевой задачи: 

 
 

  

при постоянном Выпишем решение этой задачи: 

(8.6) 

 

 

Коэффициенты   при  и с ростом р остаются ограниченными на   отрезке 

функциями; при всех они не превосходят единицу. Поэтому небольшие ошибки при 

задании и ведут к столь же небольшим погрешностям в решении, т. е. краевая задача 

является «хорошей». 

Рассмотрим теперь задачу Коши: 

(8.7) 
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Ее решение имеет вид: 

Если при задании допущена погрешность , то значение решения при получит 

приращение 

 
(8.8) 

При больших р вычитаемое в равенстве (8.8) пренебрежимо мало, но коэффициент в 

первом слагаемом становится большим. Поэтому метод стрельбы при  решении задачи 

(8.6), будучи формально приемлемой процедурой, при больших р становится практически 

непригодным. Подробнее о возникновении неустойчивостей см. [1, 2]. 

Метод линеаризации (метод Ньютона) 

Метод Ньютона сводит решение нелинейной краевой задачи к решению серии линейных 

краевых задач и состоит в следующем. 

Пусть для нелинейной краевой задачи (8.3) известна функция удовлетворяющая 

граничным условиям и грубо приближенно равная искомому Положим 

(8.9) 

где — поправка к нулевому приближению Подставим (8.9) в уравнение (8.8) и 

линеаризуем задачу, используя следующие равенства: 

 

 
 

Отбрасывая   остаточный   член получим линейную краевую задачу для 

нахождения поправки 

 
 

  

где 

(8.10) 

 

  
 

Решая линейную краевую задачу (8.10) каким-либо численным методом, найдем поправку 

и примем за первое приближение 

 

Аналогично, зная приближение положим и найдем следующее 
приближение. Продолжая процесс до тех пор, пока не будут выполнены неравенства 

 
задачи. где — требуемая точность, найдем приближенное решение исходной нелинейной 

 

Библиографическая справка 

Более детальную теоретическую справку о методах решения краевых задач можно получить, 
используя книги [1–4, 7, 27, 32]. Подробнее о различных вариантах метода прогонки см. в [17]. 
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Задание 

1. Начните выполнение работы с темы «Линейная краевая задача». Выбрав с помощью 

меню один из методов решения линейной краевой задачи, перейдите к пункту меню 
«Параметры». Наберите следующую краевую задачу: 

 

для Решением этой задачи является функция Установите значение шага 

сетки h = 0,05. 

1.1. Найдите решение этой задачи методом построения общего решения и методом 
прогонки для разных р, начиная с умеренных значений и увеличивая их до величины порядка 

1200. Сравните получаемые решения с точным и объясните наблюдаемые эффекты. Попытайтесь  

найти решение этой же задачи методом   стрельбы.   Проанализируйте,   как   влияет   при разных 

р точность задания недостающего начального условия на левом конце интервала на успешное 
решение задачи методом стрельбы. 

1.2. Объясните полученные результаты. Замените левое краевое условие (положите, 

например, и посмотрите, как изменится характер решения. 

1.3. Выполните п. 1.1, 1.2 для задачи: 

 

Eе точное решение Объясните полученные результаты. Найдите условие устойчивости 
метода прогонки для данной задачи. 

2. Получите численное решение следующих нелинейных краевых задач: 

2.1. 

p = 1, 4, 7, 25, 50, 100; 

 

2.2. 

 

2.3. 

  
 

3. Рассмотрите следующие краевые задачи: 

3.1. 

3.2. 

  

Параметр a меняется от 0 до 2. Что при этом происходит с решением задач? Почему в 

задаче 3.2 при значениях a > 1,4999… не работает метод линеаризации? 

Замечание.  Задача 3 подробно рассмотрена в [29]. 
4. Рассмотреть две сингулярно-возмущенные задачи (с малым параметром при 

старших производных): 

 

и 

  
 

Считаем Какие численные методы позволят получить решение каждой из этих 

задач? Почему? 
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Лабораторная работа №6 «Задача о распределении средств между 

предприятиями» 

Цель работы: Решить простейшие задачи методом динамического программирования. 

Краткая теория 

Динамическое программирование – метод оптимизации, приспособленный, к задачам, 

в которых процесс принятия решения может быть разбит на отдельные этапы (шаги). Такие 
задачи называются многошаговыми. 

Характерные особенности задач динамического программирования: 
1) Неоднозначность решения. 

2) Возможность деления вычислительного процесса на этапы. 
3) Общий критерий – сумма частных критериев на этапах. 

Динамическое программирование позволяет осуществлять оптимальное планирование 

многошаговых процессов, зависящих от времени. Процесс называется управляемым, если 
можно влиять на ход его развития. Управлением называется совокупность решений, 

принимаемых на каждом этапе для влияния на ход процесса. Началом этапа (шага) 

управляемого процесса считается момент принятия решения. Планируя многошаговый процесс, 

исходят из интересов всего процесса в целом, всегда необходимо иметь в виду конечную цель. 
Метод динамического программирования состоит в том, что оптимальное управление 

строится постепенно. На каждом этапе оптимизируется управление только этого этапа, причем 

управление выбирается с учётом последствий, т.е. оптимальное управление для данного этапа 
должно учитывать весь последующий ход процесса, для чего необходимо знать все управления 

на последующих этапах. Поскольку процесс заканчивается на последнем этапе, оптимальное 

решение не должно учитывать последующего управления. Таким образом, процесс вычисления 
протекает в обратном направлении, от конца к началу. 

Постановка задачи динамического программирования. 

Пусть 
S0 , Sk , Sn   - состояния системы на начальном, k-ом и конечном этапе, 

u0 , uk , un - 

управления системой на начальном, k-ом и конечном этапах. Управление 
uk переводит 

систему из состояния 
Sk 1 в состояние 

Sk . Показатель эффективности на k-ом этапе 

обозначим через 
Wk (Sk 1 ) . 

Так как оптимизацию показателя эффективности начинаем с последнего этапа, то, зная 

максимум показателя эффективности на п-ом шаге 
W * S   maxW S ,u 

n n1 
un 

n n1 n 

найдем максимум показателя эффективности на (п-1)- ом шаге 

W * S   maxW S ,u  W * S 
n1 n2 

un1 

n1 n2 n1 n n1 
, 

где 
Wn1 Sn2 , un1  называется "сиюминутной" выгодой на (п-1)- ом шаге. 

Основное функциональное уравнение динамического программирования (уравнение 

Беллмана) имеет вид: 
W * S   maxW S ,u  W * S 

k k 1 
uk 

k k 1 k k 1 k 

Принцип оптимальности Беллмана можно сформулировать следующим образом: каковы 

бы не были начальное состояние и начальное решение, последующее решение должно быть 

оптимальным по отношению к состоянию, полученному в результате начального решения. 
Иными словами, принцип оптимальности утверждает, что если в данный момент выбрано не 

наилучшее решение, то последствия этого нельзя исправить в будущем. 

Задача определения кратчайших расстояний по заданной сети 
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Пусть дано конечное число точек 
P1 , P2 ,..., Pn , соединенных всевозможными отрезками 

линий, называемых звеньями или связями. Тогда совокупность точек и их связей называют 
сетью. Сеть называется достаточно связанной, если существует путь, состоящий из звеньев и 

соединяющий любые две точки сети. Пусть каждому звену поставлено в соответствие 
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действительное неотрицательное число 
lij 

 

- его длина. Необходимо определить кратчайшее 

расстояние по сети от каждой точки до всех остальных и соответствующие пути, по которым, 

они проходят. Пронумеруем точки сети в любом порядке и укажем длину каждого звена. Две 

точки называются соседними, если они непосредственно соединены связью. Положим, 
lij  l ji . 

Для  решения задачи используем метод динамического программирования и 
отыскиваем   кратчайшее   расстояние  не  от  фиксированной  точки 

до всех остальных, а от всех  остальных до фиксированной через соседние 

точки. Связь, через которую проходит кратчайшее расстояние, после каждого шага отмечаем 

стрелкой. Для удобства точки сети обозначим кружками с номерами точек. 

Алгоритм решения: 

1. Фиксируем конечную точку 
Pii , до которой необходимо рассчитать кратчайшее 

расстояние от всех остальных, и рядом с этой точкой записываем нуль, т.к. 

расстояние 
Pi от точки до ней самой равно 0.Это число, отличное от нуля, для 

других точек, назовём характеристикой точки. 

2. Определим соседние точки по формуле 
cij  0  lij и на связях, соединяющих эти 

точки, поставим стрелки, направленные в точку 
Pi . После этого точку 

Pi отметим 

символом v, обозначающим, что операции над ней закончены. 

3. Переходим к любой соседней точке, для которой характеристика уже найдена. 

Пусть это будет точка 
Pj . Определяем соседние с ней точки и подсчитываем 

характеристики этих точек по формуле 
c ji  cij  l ji . 

4. При определении 
c ji для соседних 

Pj
 может оказаться, что для некоторых из них 

характеристики 
cij уже известны. В этом случае новую характеристику 

c ji 

сравниваем со старой характеристикой 
cij . 

Если 
c ji  сij , то старую характеристику оставляем без изменений. 

Если 
c ji  сij , то старую характеристику заменяем на новую, соответственно 

происходит или не происходит изменение направления. 

Точку 
Pj

 отмечаем символом v, если соседняя точка, у которой изменилась 

характеристика, не была ранее отмечена v. Если же точка ранее была отмечена символом v, то 

пересчитываем характеристики соседних с ней точек. 
5. Переходим к пункту 3. 

6. Процесс продолжаем до тех пор, пока не будут отмечены символом v все точки сети. 

Ответ выписываем в виде таблицы, где указаны кратчайшее расстояние от всех точек 

до конечной и пункты, через которые они проходят. 

Порядок выполнения заданий 

Задача 1. Двум предприятиям А и В на 4 квартала выделено 
S0  1000 

единиц 
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средств. Каждый квартал предприятие А получает х средств, предприятие В - у средств. При 

этом от выделенных средств предприятие А получает 5х единиц и остаток средств 0,3х единиц, 
а предприятие В - доход 4у единиц и остаток выделенных средств 0,5у единиц. Необходимо 

распределить средства между предприятиями поквартально таким образом, чтобы за весь год оба 

предприятия получили максимальный доход. 
Решение. Период времени 1 год разделим на 4 квартала (4 этапа). 

Введем обозначения: через 
xi , yi   обозначим вклад в развитие предприятий А и В в 

1-ом квартале, 
Wi 

1,2,3,4. 

- доход за i-ый квартал, 
Si - остаток средств на конец i-ого квартала, i – 
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x  4 

№ Состояние Вклад Доход Остаток 

А В 

1 S0  S1 x1 y1 W1 S1 

2 S1  S2 x2 y2 W2 S2 

3 S2  S3 x3 y3 W3 S3 

4 S3  S4 x4 y4 W4 S4 

 

С учетом введенных обозначений составим подробную таблицу по этапам. 

Предприятие 1 квартал 2 квартал 3 квартал 4 квартал 

в
к
л
ад

 

д
о

х
о

д
 

о
ст

ат
о

к
 

в
к
л
ад

 

д
о

х
о

д
 

о
ст

ат
о

к
 

в
к
л
ад

 

д
о

х
о

д
 

о
ст

ат
о

к
 

в
к
л
ад

 

д
о

х
о

д
 

А x1 5x1 0,3x1 x2 5x2 0,3x2 x3 5x3 0,3x3 x4 5x4 

В y1 4y1 0,5y1 y2 4 y2 0,5y2 y3 4 y3 0,5y3 y4 4 y4 

 

S
0
=

x
1
+

y 1
 

W
1
=

5
x

1
+

4
y 1

 

S
1
=

0
,3

x
1
+

0
,5

y 1
 

S
1
=

x
2
+

y 2
 

W
2
=

5
x

2
+

4
y 2

 

S
2
=

0
,3

x
2
+

0
,5

y 2
 

S
2
=

x
3
+

y 3
 

W
3
=

5
x

3
+

4
y 3

 

S
3
=

0
,3

x
3
+

0
,5

y 3
 

S
3
=

x
4
+

y 4
 

W
4
=

5
x

4
+

4
y 4

 

Отыскание оптимального управления начнем с 4 квартала. 

W *  max W  max5x  4 y   

 x4  y4  S3 , 

  max5S  y   4 y  

4 4 4 4  
 S  y4 , S3  const




3 4 4 

  max 5S3   y4   5S3   y4  y  0    5S3 . 
0 y4 S3 

4
 

3 квартал. 
x3   y3   S2 , x3  S2  y3 , S3   0,3x3   

W 
*      
 max(W  W 

* 
)  max5x  4 y  5S   

  


34 3 4 3 3 3  0,5 y3    0,3S2  0,3y3  0,5 y3    0,3S2  0,2 y3 ,

  max 5S 2   5 y3   4 y3   1,5S 2   y3  
0 y3 S2 





max 6,5S 2   6,5S 2 . 
0 y3 S2 

S 2    const 

Так как максимум дохода за 3-4 кварталы постоянен при любом распределении средств, то 

 

пусть 

x  
S2 , 

3 
2
 

y  
S2

 

3 
2 .

 

2 квартал.  
x2  y2  S1, x2  S1  y2 , S2  0,3x2  

W *  max(W  W * )  max5x  4 y  6,5S   
  



24 2 34 
 

2 2 2  0,5 y2  0,3S1  0,3y2  0,5 y2  0,3S1  0,2 y2 ,

 S1   const 

  max 5S1   5 y2   4 y2   1,95S1   1,3y2    max 6,95S1   0,3y2   6,95S1   0,3y 2   7,25S1 

0 y2 S1 0 y2 S1 

3 
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y 2  S1 

 

1 квартал. 
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W *  max(W 

 
 W * 

)  max5x 
 
 4 y

x1  y1  S0 , 
 7,25S   


 x1  S0  y1 , S1  0,3x1  

 



14 1 24 
 

1 1 1  0,5 y1  0,3S0  0,3y1  0,5 y1  0,3S0  0,2 y1 ,


 S0    const 



  max 5S 0    5 y1   4 y1   2,175 S0    1,45 y1    max 7,175 S0    0,45 y1  
0 y1 S0 

 

7,175 S0  0,45 y1   7,625 S0 

y1  S0 

 

По условию задачи 
S0  1000

 

 

 

 

 

единиц, 

0 y1 S0 

 

 

 

 

 
* 

14 

 

 

 

 7625 

 

 

 

 

единиц, при этом будем иметь 

следующие распределение средств по кварталам: 

 

Квартал Распределяемые средства Вклады 

А В 

1 S0  1000 x*  0 
1 

y*  1000 
1 

2 S  0,3x*  0,5y*  500 
1 1 1 

x*  0 
2 

y*  500 
2 

3 S  0,3x*  0,5y*  250 
2 2 2 

x*  125 
3 

y*  125 
3 

4 S  0,3x*  0,5 y*  100 
3 3 3 

x*  100 
4 

y*  0 
4 

 

Задача 2. Дана сеть, состоящая из 7 точек, и известны расстояния между точками. 

Необходимо определить кратчайшее расстояние от любой точки до точки 7. 

Решение. 

 

1. Рассмотрим точку 7. Рядом с кружком ставим 0 характеристику этой точки. 
2. Соседними с точкой 7 являются точки 6,5,4. Подсчитаем характеристики этих точек 

и укажем направления. Точку 7 отмечаем символом V , т.к. операции на ней  

закончены. 

3. Рассмотрим точку 4. Соседними с ней будут точки 6,3,1,7, Находим характеристики 

каждой из них. Характеристики точек 1 и 3 – соответственно 9 и 
12. Характеристики точек 6,7 остались без изменения, так как 7+4=11>5, 7+7=14>0. 

Точку 4 отметим символом V. Рассмотрим точку 6. Соседними являются точки 3,4,7. 

Для точки 3 новая характеристика 5+2=7>12, поэтому изменяем старую 
характеристику 12 на 7, и указываем новое направление. Для точек 4,7 старые 

характеристики остаются без изменений, т.к. 5+4=9>7, 5+5=10>0. Точку 6 отмечаем 

знаком V. Рассмотрим точку 5. Соседняя с ней точка 1. Новая характеристика 

3+3=6<9, поэтому изменяем характеристику и направление. Точку 5 отмечаем 

12 7 V 

3 2 5 V 

6 

3 

10 
5 4 5 

2 

7 

5 
4 

7 V 
7 

0 V 

2 
3 

1 

9 6 V 

5 
3 3 V 

W 
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символом V. Точка 1, характеристика 

которой изменилась, является соседней с точкой 4. Точка 4 отмечена символом V, 
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поэтому пересчитываем характеристику этой точки и проверяем соседние с ней: 
7+5=12>7; 7+4=11>5; 7+7=14>0. Характеристики точек 3,6,7 остаются без 

изменений. 

4. Рассмотрим точку 3. Соседними являются точки 2,4,6. Характеристика 2: 7+3=10, 

записываем эту характеристику и указываем направление. Характеристики 6,4 
остались без изменения. Точку 3 отмечаем символом V. 

5. Рассмотрим точку 2. Соседними являются точки 1 и 3. Характеристики точек не 

изменяются, т.к. 10+5=15>б, 10+3=13>7. Точку 2 отмечаем символом V. 

6. Рассмотрим точку 1. Соседними являются точки 2,4,5. Характеристики точек не 
изменились, т.к. 6+5=11>10, 6+2=8>4, 6+3=9>3. Операции над всеми точками 

закончены. Ответ запишем в виде таблицы. 

Номера точек, между 

которыми рассчитывается 
расстояние 

Кратчайшее 

расстояние 

Маршрут, по которому 

проходит кратчайшее 
расстояние 

1-7 6 1-5-7 

2-7 10 2-3-6-7 

3-7 7 3-6-7 

4-7 7 4-7 

5-7 3 5-7 

6-7 5 6-7 

7-7 0  

Задания для самостоятельной работы 

1 вариант. 
Задача 1. Планируется работа двух отраслей производства А и В на 4 года. Количество 

х средств, вложенных в отрасль А, позволяет получить доход 2х и уменьшается до 0,6х. 

Количество у средств, вложенных в отрасль В, позволяет получить доход 3у и уменьшается до 

0,2у. Необходимо распределить выделенные ресурсы в количестве S0  850 единиц между 

отраслями по годам планируемого периода для получения максимальной прибыли за весь 
период. 

Задача 2. По заданной схеме, соединяющей 10 точек, найти кратчайшее расстояние от 

1 точки до 10. 

 

2 вариант. 

Задача 1. Двум предприятиям А и В на 4 квартала выделено 
S0  900

 

 
 

единиц средств. 

Каждый квартал предприятие А получает х средств, предприятие В - у средств. При этом от 
выделенных средств предприятие А получает 4х единиц и остаток средств 0,3х единиц, а 

предприятие В - доход 5у единиц и остаток выделенных средств 0,1у единиц. Необходимо 

распределить средства между предприятиями поквартально таким образом, чтобы за весь год 

3 4 
10 

7 

12 

2 

7 
3 8 

10 9 

10 

1 
18 5 

4 
6 

3 3 10 

11 
4 

3 8 

10 6 9 
5 
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оба предприятия получили максимальный доход. 
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Задача 2. По заданной схеме, соединяющей 10 точек, найти кратчайшее расстояние от 
1 точки до 10. 

3 вариант. 
Задача 1. Планируется работа двух отраслей производства А и В на 4 года. Количество 

х средств, вложенных в отрасль А, позволяет получить доход 5х и уменьшается до 0,1х. 
Количество у средств, вложенных в отрасль В, позволяет получить доход 3у и уменьшается до 

0,5у. Необходимо распределить выделенные ресурсы в количестве 
S0  1100 

единиц между 

отраслями по годам планируемого периода для получения максимальной прибыли за весь 

период. 

Задача 2. По заданной схеме, соединяющей 10 точек, найти кратчайшее расстояние от 

1 точки до 10. 

 
4 вариант. 

Задача 1. Двум предприятиям А и В на 4 квартала выделено 
S0  750

 
 
единиц средств. 

Каждый квартал предприятие А получает х средств, предприятие В - у средств. При этом от 

выделенных средств предприятие А получает 4х единиц и остаток средств 0,3х единиц, а 

предприятие В - доход 3у единиц и остаток выделенных средств 0,6у единиц. Необходимо 
распределить средства между предприятиями поквартально таким образом, чтобы за весь год 

оба предприятия получили максимальный доход. 

Задача 2. По заданной схеме, соединяющей 10 точек, найти кратчайшее расстояние от 
1 точки до 10. 

3 4 
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10 9 

12 
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5 вариант. 
Задача 1. Планируется работа двух отраслей производства А и В на 4 года. Количество 

х средств, вложенных в отрасль А, позволяет получить доход 5х и уменьшается до 0,3х. 

Количество у средств, вложенных в отрасль В, позволяет получить доход 6у и уменьшается до 

0,1у. Необходимо распределить выделенные ресурсы в количестве S0  800 единиц между 

отраслями по годам планируемого периода для получения максимальной прибыли за весь 

период. 

Задача 2. По заданной схеме, соединяющей 10 точек, найти кратчайшее расстояние от 
1 точки до 10. 

 
Контрольные вопросы 

1. Что называется динамическим программированием? 
2. Какие характерные особенности задач динамического программирования вы 

знаете? 

3. Что называется управлением? 

4. В чем состоит метод динамического программирования? 

5. Сформулируйте принцип оптимальности Беллмана? 
6. Что называется сетью, звеньями? 

7. Что такое характеристика точки? 
8. Опишите алгоритм решения задачи определения кратчайшего расстояния по 

заданной сети? 
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Лабораторная работа №7 «Задача о замене оборудования» 

Цели работы: научиться решать задачи динамического программирования, научиться 

разбивать весь процесс решения задачи на этапы, научиться выбирать оптимальную стратегию 
поведения. 

Краткая теория 

1. Понятие задачи динамического программирования 

Рассматриваемые ранее задачи характеризуются тем, что в них не учитываются 
изменения оптимизируемых параметров во времени – процессы считаются статичными. 

Выбирается некоторый период времени, и для него определяются проектируемые или 

планируемые значения показателей. При этом предполагается, что управляемые или 
неуправляемые параметры системы в течение всего планового времени не будут изменяться или, 

по крайней мере, не претерпят серьёзных изменений, требующих пересмотра принятых 

решений. 

Однако в реальной жизни есть задачи, в которых необходимо учитывать изменения 
параметров систем во времени. Эти параметры могут меняться непрерывно или дискретно – от 

этапа к этапу. Например, из года в год меняется возраст машин и оборудования, изменяется 

производственная мощность и производительность труда на предприятиях. Очевидно, что 
необходимо принимать оптимальные решения на год (или другой срок) и одновременно на весь 

рассматриваемый период в целом с учётом возможных изменений параметров. Для решения 

такого вида задач, которые получили название многошаговые, разработан соответствующий 
математический аппарат, который получил название динамическое программирование. 

Задача может быть сформулирована следующим образом: 
Задача динамического программирования – определить ui* (ui* не только число, а может 

быть вектором, функцией) на каждом шаге, i = 1, 2 …, m, и тем самым u* всей операции в целом. 
Рассмотрим подход к решению данной задачи. Характерным для динамического 

программирования является то, что переменные рассматриваются вместе, а не последовательно 

– одна за другой. При этом вычислительная тема строится таким образом, что вместо одной 
задачи с n переменными решается серия задач с небольшим числом, а чаще с одной переменной. 

Сам же вычислительный процесс производится на основе метода последовательных 

приближений в два круга: 

1. От последнего шага к первому. 
2. От первого шага к последнему или же наоборот, в зависимости от исходных 

данных. 
На первом круге ищется так называемое условное оптимальное решение. Оно 

выбирается так, чтобы все предыдущие шаги обеспечили максимальную эффективность 

последующего. Основу такого подхода составляет принцип оптимальности Беллмана, который  
формулируется следующим образом: 

Нельзя получить оптимальное значение целевой функции i-шагового процесса, если для 

любого ui, выбранного на шаге i, значение целевой функции для оставшихся i-1 шагов не является 

оптимальным при этом выбранном на i-шаге значении ui. 
Такой процесс продолжается до тех пор, пока решение не потеряет свой условный 

характер, т. е. до первого шага или последнего. Для него решение просто оптимально. Поэтому 

второй круг начинают именно с этого шага и последовательно переходят от условных к 

оптимальным решениям, тем самым обеспечивается оптимальность операции в целом. 

Оптимальное распределение ресурсов 

Пример: 

Капитал 40 млн.руб. инвестор должен вложить в четыре инвестиционных проекта так, 

чтобы получить максимальный доход. Доходность проектов дана в таблице (вложения кратны 

8 млн. руб.) 

u 
Прибыль от внедрения 

f4(u) f3(u) f2(u) f1(u) 

8 55 39 35 32 

16 58 53 76 68 

24 90 80 120 115 
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L(24)  max 90 ;58  39;55  53; 80  max90;97;108;80 108 

L(32)  max 100;90  39;58  53;55  80;120  max 100;129;111;135;120  135 

L(40)  max 140;100  39;90  53;58  80;55 120;145 

 max 140;139;143;138;175;145 

32 100 120 135 134 

40 140 145 158 147 

Решение: 
Это задача динамического программирования. Решение состоит из двух этапов. На 

первом этапе (от конца к началу) ищем условное оптимальное решение, на втором (от начала 

к концу) – ищем оптимальное решение задачи. 

1 этап. 

Распределяем капитал между четырьмя проектами и считаем получаемую прибыль 

L(i), i=8,16,24,32,40. 
1 шаг: Денежные средства вкладываются в четвертый проект. 

L(8)=55 

L(16)=58 

L(24)=90 

L(32)=100 
L(40)=140 

2 шаг: Денежные средства вкладываются в четвертый и третий проекты. 

 

u 
Прибыль от внедрения 

1 шаг f3(u) 

8 55 39 

16 58 53 

24 90 80 

32 100 120 

40 140 145 

 

L(8)  max 55;39  55 
80 08 

L(16)  max
 

58 ;55  39; 53 
 
 max58;94;53 94 





160 

 
88 


016 





240 

 
168 

 
816 024   


320 

248 1616 824 032   

400 328 2416 1624 832 040 

 

3 шаг: Денежные средства вкладываются в четвертый, третий (2 шаг) и второй 

проекты. 

u 
Прибыль от внедрения 

2 шаг f2(u) 

8 55 35 

16 94 76 

24 108 120 

32 135 135 

40 175 158 

 175 
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L(24)  max 108;94  35;55  76;120 

 max 108;129;131;120  131 

L(32)  max 135;108  35;94  76;55 120;135 

 max 135;143;170;175;135 

L(24)  max 131;94  32;55  68;115 

 max 131;126;123;115  131 

L(32)  max 175;131  32;94  68;55 115;134 

 max 175;163;162;170;134 

 

L(8)  max 55;35  55 
80 08 

L(16)  max 94 ;55  35; 76  max94;90;76



 94 


160 

88 016   


240 

168 816 024   

320 248 1616 824 032 

L(40)  max 

175;135  35;108  76;94 120;55 135;158

 
 max175;170;184; 214;190;158 214 


400 

 
328 

 
2416 

 
1624 

 
832 


040



4 шаг: Денежные средства вкладываются в четвертый, третий, второй (3 шаг) и 

первый проекты. 

u 
Прибыль от внедрения 

3 шаг f1(u) 

8 55 32 

16 94 68 

24 131 115 

32 175 134 

40 214 147 
 

L(8)  max 55;32  55 
80 08 

L(16)  max 94 ;55  32; 68  max94;87;68



 94 


160 

88 016   


240 

168 816 024   

320 248 1616 824 032 

L(40)  max


214;175  32;131  68;94 115;55 134;147 
 
 max214;207;199;209;189;147 214 

 400 328 2416 1624 832 040 



2 этап: 

На четвертом шаге выбираем максимальное из полученных значений прибыли 

L(40)=214. 
И возвращаясь в обратном порядке от таблицы к таблице (от 4 шага к 1) выбираем 

такие значения доходов, при которых и получено значение 214. 

Максимальный доход 214 млн. руб. от вложенных средств может быть получен при 
следующем распределении средств: 

1 проект – 0 млн. руб. 

2 проект – 24 млн. руб. 

3 проект – 8 млн. руб. 
4 проект – 8 млн. руб. 

Задание 

Задание 1. Распределите оптимальным образом денежные средства инвестора 

величиной 5 у.е. между четырьмя предприятиями. Доход каждого предприятия от вложения 

в него и у.е.определяется функцией дохода f(u). Эти функции приведены в таблице. 

Прибыль от внедрения по предприятиям 

 175 

 175 
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u 
f4(u) f3(u) f2(u) f1(u) 

1 f4(1) 6 3 4 

2 10 f3(2) 4 6 

3 11 11 f2(3) 8 

4 12 13 11 f1(4) 

5 18 15 18 16 
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Вариант 1 2 3 4 

f4(1) 9 5 6 8 

f3(2) 10 10 7 7 

f2(3) 7 5 8 9 

f1(4) 10 9 13 15 

Задание 2. Из пункта А в пункт В необходимо проложить автомобильную трассу по 

самому экономичному пути. 

Вариант 1 

 

Вариант 2 

 
Вариант 3 

 

Вариант 4 
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Контрольные вопросы: 

1. Какие задачи можно решать методами динамического программирования? 

2. В чем заключаются достоинства и недостатки динамического программирования? 

3. Объясните алгоритм решения задач динамического программирования. 
4. Укажите принцип выбора направления движения. 

5. В чем заключается принцип оптимальности? 

6. Каков алгоритм распределения ресурсов? 
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Лабораторная работа №8 «Нахождение кратчайших путей в графе. Решение 

задачи о максимальном потоке» 

Цель работы: Решить задачу о нахождении кратчайших путей в графе. Решить задачу 

о нахождении максимального потока. 

Краткая теория 

Граф это множество точек или вершин и множество линий или ребер, соединяющих 
между собой все или часть этих точек. Вершины, прилегающие к одному и тому же ребру, 

называются смежными. Если ребра ориентированы, что обычно показывают стрелками, то они 

называются дугами, и граф с такими ребрами называется ориентированным графом. Если ребра 
не имеют ориентации, граф называется неориентированным. 

Графы обычно изображаются в виде геометрических фигур, так что вершины графа 

изображаются точками, а ребра - линиями, соединяющими точки (рис. 1). 

Петля это дуга, начальная и конечная вершина которой совпадают. 

Простой граф - граф без кратных ребер и петель. 
Степень вершины это удвоенное количество петель, находящихся у этой вершины плюс 

количество остальных прилегающих к ней ребер. 

Пустым называется граф без ребер. Полным называется граф, в котором каждые две 
вершины смежные. 

 

Рис. 1 

Путь в ориентированном графе — это последовательность дуг, в которой конечная 

вершина всякой дуги, отличной от последней, является начальной вершиной следующей. 

Маршрут в графе путь, ориентацией дуг которого можно пренебречь. 

Цепь маршрут, в котором все ребра попарно различны. 
Цикл замкнутый маршрут, являющийся цепью. 
Маршрут, в котором все вершины попарно различны, называют простой цепью. Цикл, 

в котором все вершины, кроме первой и последней, попарно различны, называются простым 

циклом. 

Подграф графа это граф, являющийся подмоделью исходного графа, т.е. подграф 

содержит некоторые вершины исходного графа и некоторые ребра (только те, оба конца 
которых входят в подграф). 

Подграф называется остовным подграфом, если множество его вершин совпадает с 

множеством вершин самого графа. 
Граф    называется    связным,    если    любая    пара    его    вершин     связана. Связными 

компонентами графа называются подграфы данного графа, вершины которых связаны. 

Дерево — это связный граф без циклов. Деревья особенно часто возникают на практике 

при изображении различных иерархий. Например, популярны генеалогические деревья. 

Граф без цикла называется лесом. Вершины степени 1 в дереве называются листьями. 

Деревья - очень удобный инструмент представления информации самого разного вида. Деревья 

отличаются от простых графов тем, что при обходе дерева невозможны циклы. Это делает 
графы очень удобной формой организации данных для различных алгоритмов. 

Очевидно, что графический способ представления графов непригоден для ПК. Поэтому 

существуют другие способы представления графов. 

В теории графов применяются 
1. Матрица инцидентности. Это матрица А с n строками, соответствующими вершинам, 

и m столбцами, соответствующего рёбрам. Для ориентированного графа столбец, 
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соответствующий дуге (х,y) содержит - 1 в строке, соответствующей вершине х и 1, в 
строке, соответствующей вершине у. Во всех остальных 0. Петлю, т.е. дугу (х,х) можно 

представлять иным значением в строке х, например, 2. Если граф неориентированный, 

то столбец, соответствующий ребру (х,у) содержит 1, соответствующие х и у и нули во 
всех остальных строках. 

2. Матрица смежности. Это матрица n×n где n - число вершин, где bij = 1, если 

существует ребро, идущее из вершины х в вершину у и bij = 0 в противном случае. 

Нахождение минимального остова в графе 

Алгоритм решения 

1. Упорядочить ребра графа по возрастанию весов; 
2. Выбрать ребро с минимальным весом, не образующее цикл с ранее выбранными 

ребрами. Занести выбранное ребро в список ребер строящегося остова; 
3. Проверить, все ли вершины графа вошли в построенный остов. Если нет, то выполнить 

пункт 2. 

Нахождение кратчайшего пути в графе 

Пусть дан граф, дугам которого приписаны веса. Задача о нахождении кратчайшего пути  

состоит в нахождении кратчайшего пути от заданной начальной вершины до заданной конечной 
вершины, при условии, что такой путь существует. 

Данная задача может быть разбита на две: 
1. для начальной заданной вершины найти все кратчайшие пути от этой вершины к 

другим; 

2. найти кратчайшие пути между всеми парами вершин. 

Рассмотрим алгоритм решения для задачи первого типа: 
Необходимо найти путь от s - начальной вершины до t - конечной вершины. Каждой 

вершине присваиваем пометки I(Xi). 

1. I(s) = 0, I(Xi) равно бесконечности для всех Хi не равных s и считать эти пометки 

временными. Положить р = s. 
2. Для всех Хi, принадлежащих Г(р) и пометки которых временны, изменить пометки по 

следующему правилу: 

I(Xi) = min[I(Xi), I(p) + c(p, Xi)] 

3. среди всех вершин с временными пометками найти такую, для которой I(Xi*) = 

min[I(Xi)] 
4. считать пометку вершины Хi* постоянной и положить р = Хi*. 

5. если р = t, то I(р) является длинной кратчайшего пути, если нет, перейти к шагу 2. 
Как только все пометки расставлены, кратчайшие пути получают, используя 

соотношение I(Xi') + c(Xi',Xi) = I(Xi) (1). 

Для решения задачи второго типа можно применять данный алгоритм для каждой 

вершины. 

Порядок выполнения заданий 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

 
Решение. 
Матрица инцидентности Матрица смежности 

 

Где u, v, w – ребра данного графика 

 u v w 

a 1 0 0 

b 0 0 1 

c 1 1 1 

d 0 1 0 

 

 a b c d 

a 0 0 1 0 

b 0 0 1 0 

c 1 1 0 1 

d 0 0 1 0 
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23 
1 4 15 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 

Х2 20 Х3 
 

 

 

 

 

 

Х1 
36

 
Х5 9 

Х4
 

Решение. а) Найдем минимальный остов дерева представленного на рисунке. Составим 

таблицу значений расстояний между точками. 
 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1  23   36 

Х2 23  20  1 

Х3  20  15 4 

Х4   15  9 

Х5 36 1 4 9  

Для решения данной задачи достаточно рассмотреть или только левую или только правую часть от 

главной диагонали матрицы. Воспользуемся левой частью таблицы. А также изобразим исходный 

график без ребер, только с помощью одних вершин. 

Х2 Х3 
 

 

 

 

 

 

Х1 
Х5 

Х4 

Из элементов матрицы выбираем минимальный - (Х2,Х5) = 1. Обводим выбранный 

элемент кружком и указываем на рисунке соответствующее ребро. 

Х2 Х3 
 

 

 

 
 

 

Х1 
Х5 

Х4 

Из оставшихся элементов выбираем минимальный - (Х3,Х5) = 4. Элемент обводим кружком. 

Чтобы выполнялось условие 2 пункты Х2 и Х3 не должны соединяться, поэтому элемент (Х2,Х3) 

зачёркивается. И т.д. 

Х2 Х3 
 

 

 

 
 

 
 

В итоге получаем: 

Х1 
Х5 

Х4 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1      

Х2 23     

Х3  20    

Х4   15   

Х5 36 1 4 9  

 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1      

Х2 23     

Х3  20    

Х4   15   

Х5 36 1 4 9  

 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1      

Х2 23     

Х3  20    

Х4   15   

Х5 36 1 4 9  
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23 
1 4 15 

Х2 Х3 

 

 
 

 

 

Х1 
Х5 

Х4 

Длина минимального остова равна (Х1,Х2)+(Х2,Х5)+(Х3,Х5)+(Х4,Х5)=23+1+4+9=37 

Б) Найдем кратчайший путь представленного графа от начальной точки Х1 до всех 

остальных точек. 

Х2 20 Х3 
 

 

 

 

 

 

Х1 
36

 

Начальное расстояние I(X1)=0*, I(Xi)=∞, Xi≠X1, p=X1. 

Х5 9 
Х4

 

Находим множество точек, соединяющиеся с точкой Х1: 

Г{X1}={X2,X5} 
Находим минимальное расстояние каждой из этих точек: 
I(X2)=min[∞,0*+23]=23, 

I(X5)=min[∞,0*+36]=36, 
min[I(X2), I(X3), I(X4), I(X5)]=min[23, 36, ∞, ∞]=23, 

X2: I(X2)=23*, p=23, рядом с точкой Х2 поставим расстояние 23. 
Находим множество точек, соединяющиеся с точкой Х2, точку Х1 не трогаем, так как мы 

ее уже рассмотрели. 

Г{X2}={X3,X5} 
Находим минимальное расстояние каждой из этих точек: 
I(X3)=min[∞,23*+20]=43, 

I(X5)=min[36,23*+1]=24, 

min[I(X3), I(X4), I(X5)]=min[43,∞, 24]=24, 
X5: I(X5)=24*, p=24, рядом с точкой Х5 поставим расстояние 24. 
Аналогично находим все остальные расстояния до остальных точек: 

Г{X5}={X3,X4} 

Находим минимальное расстояние каждой из этих точек: 
I(X3)=min[43,24*+4]=28, 

I(X4)=min[∞,24*+9]=33, 

min[I(X3), I(X4)]=min[28, 33]=28, 

X3: I(X3)=28*, p=28, рядом с точкой Х3 поставим расстояние 28. 
Г{X3}={X4} 

Находим минимальное расстояние до этой точки: 

I(X4)=min[33,28*+15]=33, 

X4: I(X4)=33*, p=33, рядом с точкой Х4 поставим расстояние 
33. 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1      

Х2 23     

Х3  20    

Х4   15   

Х5 36 1 4 9  

 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1  23   36 

Х2 23  20  1 

Х3  20  15 4 

Х4   15  9 

Х5 36 1 4 9  
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0+ 
Х1 

36
 Х5 9 

24+ 

Х4 

33+ 

Запишем ответ в виде таблицы кратчайших расстояний от точки Х1 до всех остальных 

точек графа. 

Кратчайший путь значение 

Х1-Х2 23 

Х1-Х2-Х5-Х3 28 

Х1-Х2-Х5-Х4 33 

Х1-Х2-Х5 24 

 

Задания для самостоятельной работы 

1 вариант 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 

Х2 17 Х5 
 

 

 

 

 

 

Х1 
6 Х3 

2 вариант 

8 Х4 19 
Х6

 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 



 

Х   13 Х 6 Х 

 

Х 

3 вариант 

10 Х 2 Х 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 

Х 23 Х 
 

 

 

Х 
15 

7 
 

 

 

Х 17 Х 3 Х 

4 вариант 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 

5 9 15 23 8 
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14 
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21 

 



 

21 17 

13 11 

18 
Х 

3 1 
25 

14 22 

12 16 

Х4 

15 

28 

8 Х2 
Х1 

 

4 
 

Х3 Х5 
 

9 
 

Х6 
19 Х7 

5 вариант 

Задача 1. Составить матрицы инцидентности и смежности для графа: 

 

Задача 2. На представленном графе найдите: а) минимальный остов дерева, б) найдите 

кратчайший путь от начальной точки Х1 до всех остальных точек. 

Х 
 

 

 
 

Х Х 
 

 

 

 
 

 

Х 20 Х 
 

Контрольные вопросы 

1. Дайте определение граф. 
2. В чем состоит отличие ориентированного графа от неориентированного графа? 

3. В чем отличие пустого графа от простого графа? 

4. Как определить степень вершины? 

5. Чем отличается цепь в графе от цикла? 
6. Дайте понятие подграф графа. 
7. В чем суть связанного графа? 

8. Как находятся матрицы инцидентности и матрицы смежности? 

9. Как найти минимальный остов дерева? 
10. Как найти кратчайшее расстояние в графе? 



 

Практическая работа №2 «Составление систем уравнений Колмогорова. Нахождение 

финальных вероятностей. Нахождение характеристик простейших систем массового 

обслуживания» 
Цель работы: отработать и закрепить умения составлять системы уравнений Колмогорова, 

отработать и закрепить умения находить финальные вероятности, отработать и закрепить умения 

определите основные показатели СМО. 

Краткая теория 

Марковский случайный процесс 

Построение математических моделей в условиях неопределенности - очень сложная или 

невыполнимая задача. Лишь для некоторых упрощенных случаев можно построить 
математическую модель. 

Следует различать два вида неопределенности: 

 вероятностные характеристики либо известны, либо могут быть получены в результате 

эксперимента. Такая неопределенность называется стохастической, и для большинства 
объектов, содержащих такую неопределенность, можно построить математическую 

модель, например выход из строя оборудования, приход нового клиента и т. д. 

 вероятностные характеристики определить невозможно. В этом случае задачу можно 

попытаться решить с помощью экспертных оценок, но результат будет весьма 
приблизительным, например, каковы будут модели женской одежды через пять лет? 

Строгую математическую модель с аналитическим вычислением всех интересующих 

величин можно построить только в том случае, если случайный процесс носит марковский характер. 
Случайный процесс будет марковским, если вероятностные характеристики процесса в 

момент времени t зависят только от текущего (настоящего) состояния процесса в этот момент 

времени t и не зависят от того, как (каким способом и когда) рассматриваемый процесс перешел в 

текущее состояние. 

Из всего многообразия марковских процессов хорошо изучены и представляют большой 

практический интерес марковские случайные процессы с дискретными состояниями и 

непрерывным временем. 

Под дискретным состоянием будем понимать, что процесс переходит из одного состояния 
в другое скачкообразно за очень короткое время (практически мгновенно), и количество этих 

состояний известно (фиксировано). 

Под непрерывным временем будем понимать такое, при котором переход из одного 

допустимого состояния в другое допустимое состояние происходит в произвольные моменты 
времени, т. е. заранее не определенные. 

Потоки событий. Однородные события, следующие друг за другом в произвольные 

моменты времени (случайно), называются потоком событий (или входным потоком заявок). 
Примерами потоков событий могут быть: поток пассажиров в авиакассе, поток посетителей 

парикмахерской, поток отказов технического устройства и т.д. Здесь под событием понимается факт 

поступления заявок на обработку (приход покупателя, наличие отказа технического средства, 
поступление телефонного вызова и т.д.), а не результат его обработки (как это рассматривается в 

теории вероятностей). Поэтому в системах массового обслуживания вероятностными 

характеристиками будет обладать не отдельное событие, а интервал времени. 

Интенсивностью  потока событий называется среднее число событий за единицу времени. 

Интенсивность  может быть как числом постоянным (константой), так и величиной, 
зависящей от времени t. Например, количество пассажиров в городском транспорте в «часы пик» 
резко увеличивается по сравнению с другим временем суток. 

Финальные вероятности состояний 

Будем рассматривать марковские процессы с дискретными состояниями и непрерывным 

временем. 

Пример 1 : Техническое устройство состоит из трёх узлов и в любой момент времени 
может находиться в одном из восьми состояний (рис. 1). 



 

 

Возможные состояния устройства таковы: 
S0 — все три узла исправны; 
S1— первый узел неисправен, второй и третий исправны; 

S2 — второй узел неисправен, первый и третий исправны; 
S3 — третий узел неисправен, первый и второй исправны; 

S4 — первый и третий узлы неисправны, второй исправен; 

S5 — второй и третий узлы неисправны, первый исправен; 
S6 — первый и второй узлы неисправны, третий исправен; 

S7 —  все три узла неисправны. 
Размеченным графом будем считать такой граф, у которого стрелками указаны переходы 

из одного состояния в другое, а рядом со стрелкой указана интенсивность перехода. Будем 

различать две интенсивности — прямую  , и обратную 
 

. 

Тогда 1 , 2 и 
3 — интенсивности потоков отказов соответственно первого, второго и 

третьего узлов, а 

узлов. 

1 , 2 и 
3 

— соответственно интенсивности потоков возвратов (ремонтов) 

Если для ремонта каждого узла имеется отдельный специалист, то среднее время ремонта 

каждого узла есть величина постоянная и не имеет значения, один или несколько узлов вышли из 

строя. 

На основе построенного размеченного графа (см. рис. 1) создадим математическую модель. 
Наше техническое устройство в соответствии с построенным графом в любой момент 

времени будет находиться в одном из восьми возможных состояний. Обозначим вероятность 

каждого i-го состояния как pi(t), тогда 

 pi (t)  1. 
i1 

Для определения вероятности каждого состояния технического устройства составим 

соответствующие дифференциальные уравнения: 
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   dt 
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d (t) 

1 2 3 6 

 p7      p     (     ) p ; 

   dt 
1    5 


d (t) 

2    4 3    6 1 2 3 7 

 p0      p     (     ) p . 

   dt 
1   1 2     2 3    3 1 2 3 0 

Эта система дифференциальных уравнений называется системой уравнений Колмогорова. 

Имеем систему из восьми линейных дифференциальных уравнений с восемью неизвестными. 

Известно, что сумма всех вероятностей равна единице, т. е. 
p0 +pl +p2 +p3 +p4 +p5+p6 +p7 =1 
Таким образом, любое из уравнений, входящее в систему уравнений, можно записать, 

используя последнее уравнение, и найти значения вероятностей для каждого события. 

Для облегчения процесса составления дифференциальных уравнений можно применить 

следующее правило: 
 

В левой части каждого уравнения следует записать производную вероятности г-го 
состояния устройства. 

В правой части сумма произведений потока событий, входящих в текущее состояние, 

умноженная на вероятность состояния, из которого исходит поток, минус суммарная 

интенсивность исходящих потоков событий из текущего состояния, умноженная на вероятность 
текущего состояния. 

 

 
Если финальные вероятности существуют: 

n 

lim 
t 

pi (t)  pi 
 
при i = 1, 2, 3, ..., n, 

 
то их сумма будет равна единице: 

 pi    1. 
i1 

Финальные вероятности показывают, какое среднее время устройство будет находиться в 
каждом состоянии. Финальные вероятности находятся из системы дифференциальных уравнений, 

если их правые части приравнять нулю. 

Решение системы уравнений Колмогорова 

Зададим численные значения интенсивности потоков событий для примера 1: 

1=1; 2=2; 3=1; 1=2; 2=4; 3=2. 



 

 

Приравняем левые части уравнений системы нулю . 
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0  1 p0  3 p4  26  (1  2  3) p1; 
0   p   p     (     ) p ; 

 2    0 3    5 1   6 2 1 3 2 

0  3 p0  2 p5   14  (3  1  2 ) p3 ; 

0  1 p3  3 p1  27  (1  3  2 ) p4 ; 

0  1 p7  2 p3   32  (1  2  3) p5 ; 

0  1 p2  2 p1  37  (1  2  3) p6 ; 

0  1 p1  2 p2  33  (1  2  3) p0 ;  p  p   p   p   p   p   p   p   1. 

  1 2 3 4 5 6 7 0 

 

Второй (отрицательный) член каждого выражения перенесем в левую часть 

 p1(1  2  3)  1 p0  3 p4  26; 
 

p (     )   p   p    ; 
  2 2 1 3 2    0 3    5 1    6 

 p3 (3  1  2 )  3 p0  2 p5  14;  
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  4 1 3 2  
1   3 3   1 2    7 
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  5 1 2 3 1    7 2    3 3    2 

 p6 (1  2  3)  1 p2  2 p1  37; 

 p0 (1  2  3)  1 p1  2 p2  33;  p  1  p  p  p  p  p  p  p . 
  7 0 1 2 3 4 5 6 

 

Подставим конкретные значения (указанные выше) прямых и обратных интенсивностей 

 p1(2  2  1)  1p0  2 p4  4 p6 ; 
 

(4  1  1)  2 p  2 p  2 p ; 
5 6 

 p3 (2  1  2)  1p0  4 p5  2 p4 ; 
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  1  p  p  p  p  p  p 

1 2 3 4 5 
 p6 . 

После выполнения арифметических действий получим: 
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6 p  2 p  2 p  2 p ; 
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Из первого уравнения выразим 
уравнения: 
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Аналогично выражаем 
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Из первого выражения выразим 
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оставшиеся уравнения. После выполнения преобразований получим: 
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Из первого уравнения выразим 
уравнения: 
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и подставим в оставшиеся 
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Из первого уравнения 
6 в оставшиеся уравнения: 

 1737245367 0 
  0 

3701203073 1 7 
;
 

 p7    0,2845  0,6927 p0 . 

Из первого уравнения p0 подставим в оставшиеся уравнения: 

 

p7  0,2845  0,6927 * 0,4697 p7 

p  
0,2845 

7 1,3254 
 0,2146 . 

Определим остальные вероятности, подставляя полученные результаты в обратном 
порядке 

P0= 0,46940 *0,21146=0,1007; 
P6 =0,06678 *0,107 +0,1731 *0,2146=0,04387; 
P5= 0,1608*0,1007+0,09232*0,04387+0,2801*0,2146=0,08035; 
P4=0,07692*0,1007+0,1538*0,08035+0,1538*0,04387+0,7692*0,2146=0,08035; 

P3=0,2*0,1007+0,8*0,080035+0,4*0,1853=0,1585; 
P2=0,3333*0,1007+0,3333*0,08035+0,3333*0,04387=0,07498; 

P1=0,2*0,1007+0,4*0,1853+0,8*0,04387=0,1294. 
Выполним проверку. Сумма вероятностей всех событий должна быть равна единице. 

p0+p1+p2+p3+p4+p5+p6+p7=1 

0,1294+0,07498+0,1585+0,1853+0,08035+0,043870+0,04387+0,1007+0,2146=0,9877 
Полученный результат меньше единицы, так как значение каждой вероятности было 

округленно. 

СМО. Основные понятия. 

С системами массового обслуживания (CMO) приходится сталкиваться очень часто. Это и  

работа телефонной станции, и различные очереди (на автозаправке, в поликлинике, в билетной кассе 
и т.д.), работа некоторых организаций (магазины, мастерские, парикмахерские и т. д.). 

Каждая СМО имеет как минимум три элемента: обслуживающий инструмент (станок, касса, 

канал связи и т. д.), который в дальнейшем будем называть каналом обслуживания или просто 
каналом; входной поток, т.е. поток заявок, поступающих на обслуживание; выходной поток, т.е. 



 

заявки, выполненные СМО (обеспеченные услугой). 

Каждая поступившая заявка и принятая на обслуживание внутри СМО обрабатывается 

некоторое время, называемое временем обслуживания — tоб. Все заявки поступают случайным 

образом и независимо друг от друга. Будем рассматривать простейший случай: в каждый момент 
времени может поступить только одна заявка. Случаи поступления двух и более заявок в один и тот 

же момент времени не рассматриваются. Таким образом, в некоторые моменты времени 

поступившие заявки будут скапливаться на входе СМО и ожидать своей обработки либо покидать 



 

СМО необслуженными. В другие моменты времени СМО может простаивать, т. е. не иметь заявок 
на обслуживание. 

График работы СМО представляет собой ступенчатую функцию, т. е. состояние СМО 

изменяется скачкообразно. 

При моделировании работы СМО ставится задача связать технические характеристики 

СМО,  

По способу функционирования СМО могут быть: 
• открытыми, т. е. поток заявок не зависит от внутреннего состояния СМО; 
• закрытыми, т.е. входной поток зависит от состояния СМО (один ремонтный рабочий 

обслуживает все каналы по мере их выхода из строя). 

Одноканальные СМО с отказами 

При изучении СМО используем следующие предположения: 

1. Входной поток является пуассоновским с параметром λ. 
2. Время обслуживания подчиняется экспоненциальному закону с параметром λ: 

 
3. Время обслуживания требования не зависит от количества требований, поступивших в 

систему. 

Такая система в любой момент времени t может находиться в одном из двух состояний: 

Е0 – в системе 0 требований (система свободна); 
Е1 – в системе 1 требование (система занята). 
Далее мы будем находить вероятности: 

Р0 – система находится в состоянии Е0; 

Р1 – система находится в состоянии Е1. 
Начиная с некоторого момента времени, вероятность Р0(t) перестает зависеть от времени и 

становится постоянной; постоянной будет и Р1(t). Эти величины равны соответственно 
P0 = μ/λ+μ, P1 = 1-P0 = λ/λ+μ. 
В таких случаях говорят, что в системе установился стационарный режим работы. Будем 

находить коэффициент загрузки системы по формуле 
φ = P1/P0 = λ/μ. 
Напомним, что λ – среднее число требований, прибывающих в систему за единицу 

времени, μ – среднее число обслуженных требований. 
Вероятности застать систему свободной и застать её занятой, соответственно равны теперь 

P0 = μ/(λ+μ) = 1/(λ/μ-1) = 1/(φ+1), P1 = φ/(φ+1). 
Ясно, что чем больше коэффициент загрузки, тем больше вероятность отказа системы. Это 

не выгодно потребителю (но выгодно организатору системы, ибо мала вероятность простоя Р0). 

Если уменьшить коэффициент загрузки, то уменьшится вероятность отказа СМО (это выгодно 

потребителю), но увеличится вероятность простоя (что не выгодно организаторам системы). Мы 

имеем дело с противоположными тенденциями и, следовательно, необходимо решать задачи 
оптимизации режима работы СМО. 

Одноканальные СМО с ожиданием 

Такие системы при условии, что нет ограничений на длину очереди, имеют бесчисленное 

множество состояний: 
Е0, Е1, Е2, Е3, ... 
Е0 – в системе 0 требований (система свободна); 

Е1 – в системе 1 требование (система занята); 
Е2 – в системе 1 требование, и одно требование ожидает в очереди; 
Е3 – в системе 1 требование, и два требования ожидают в очереди и т. д. 
Для нахождения вероятностей используется следующая формула: 

P0 = 1-φ, φ = λ/μ. 

Следовательно, 
Pk = (1-φ)φk, k = 1, 2, …. 

Условие φ > 0 является необходимым и достаточным для наличия стационарного режима 

работы системы. 

Интересно знать, почему стационарный режим существует только при этом условии? 
Это условие означает, что среднее число требований, поступивших в СМО, меньше, чем 

интенсивность самого обслуживания; поэтому система успевает ритмично работать. Теперь ясно, 



 

почему система не может работать при условии, когда коэффициент загрузки больше 1. Но почему 
нет установившегося режима, когда коэффициент загрузки равен 1? Ведь в этом случае, сколько в 

среднем требований поступает в СМО, столько в среднем и обслуживается. Однако требования 

поступают в систему неравномерно, и время их обслуживания тоже колеблется, так что могут 
быть и простои, и перегрузки. Вот поэтому при таком условии не поддерживается стационарный 

режим. 

Подсчет средних характеристик 

При изучении СМО важнейшими являются средние значения (математические ожидания) 

таких случайных величин: 

n – количество требований, находящихся в системе; 

v – длина очереди; 

w – время ожидания в очереди. 
Ниже их формулы: 

n = φ/(1-φ); 
v = φ2/(1-φ); 
w = [φ/(1-φ)]*[1/μ]. 

Пример 

Интенсивность потока автомобилей, поступающих на моечную станцию (одноканальная 

СМО) – 4 автомобиля в час, а интенсивность обслуживания – 5 автомобилей в час. Предполагая, что 
станция работает в стационарном режиме, найти среднее число автомобилей, находящихся на 

станции, среднюю длину очереди и среднее время ожидания обслуживания. 

Решение 

Определяем коэффициент загрузки системы: 
φ = λ/μ = 0,8. 
Далее, используя изученные выше формулы, вычисляем все требуемые характеристики: 

n = 0,8/(1-0,8) = 4; 

v = 4*0,8 = 3,2; 
w = 4/5 = 0,8. 

 

Многоканальные СМО с отказами 

Сделаем следующие предположения относительно таких систем: 

 входной поток пуассоновский; 
 время обслуживания распределено по экспоненциальному закону; 

 время обслуживания не зависит от входного потока; 
 все линии обслуживания работают независимо. 
Будем считать, что система содержит некоторое количество линий обслуживания s. Она 

может находиться в состояниях Е0, Е1, Е2, Е3, ... ЕS. Расчёт переходных вероятностей показывает, 

что из каждого из свободных состояний система может переходить в соседнее состояние, либо в 
такое же, в каком была. 

Для нахождения вероятностей используется следующая формула: 

Pk = φk/k!*P0, φ = λ/μ, где k = 1, 2, ... 

Так как сумма всех вероятностей составляет 1, то  

Отсюда следуют формулы: 

  
Увеличение коэффициента загрузки системы ведет к увеличению вероятности отказа 

системы. Это не устраивает потребителей. Уменьшение вероятности отказа системы может быть  

достигнуто за счёт увеличения количества линий обслуживания. 
Однако резкое увеличение количества линий не устраивает организатора, потому что ведёт 

к дополнительным затратам на приобретение новых линий обслуживания, и увеличивает 

вероятность простоя линий. Расчет показывает, что среднее число свободных линий обслуживания 
ρ = s-φ(1-Ps). 
Теперь ясно, что при сильном увеличении количества линий обслуживания, увеличится 

среднее число простаивающих линий. 



 

Таким образом, мы имеем дело с двумя противоположными тенденциями. Задача сводится 
к выбору оптимального варианта. С этой целью будем минимизировать функцию стоимости СМО 

– С(s). Если через с1 мы обозначим стоимость одного отказа (организатор системы платит штраф 

за каждый отказ), а через с2 – стоимость простоя одной линии за единицу времени, то функция 
стоимости будет иметь следующий вид: 

C(s) = c1λPs+c2ρ. 

Или в развернутом виде: 

 
Сначала с увеличением s она убывает, а затем растёт. Наша задача состоит в том, чтобы 

найти её минимум. 

Пример: Какое оптимальное число линий обслуживания должна иметь СМО, если 

известно, что 
λ = 2, μ = 1, c1 = 5, c2 = 1. 
Решение 
φ = λ/μ = 2, 
C(s) = 5*2*2s/s!(1+2+4/2!+…+2s/s!)+1*(s-2(1-Ps)), 
P1 = φ/(1+φ) =2/3, 
C(1) = 5*2*2/1(1+2)+1(1-2(1-2/3)) = 7. 
Аналогично имеем: 

C(2) = 4,8; C(3) = 3,5; C(4) = 3,1; C(5) = 3,44. 
Таким образом, минимум функции стоимости достигается при s = 4, т. е. оптимальное 

число линий обслуживания – 4. 

Многоканальные СМО с ожиданием 
Предположения относительно систем, введенные ранее, остаются в силе. Изучение 

системы ведется по обычной схеме: 

1. Выясняются возможные состояния системы (здесь их бесконечное множество). 
2. Находятся переменные вероятности. 

3. Составляется система уравнений для нахождения Рk – вероятностей пребывания 
системы в каждом из своих состояний. 

4. Изучаем стационарный режим работы СМО. 

5. Находятся все вероятности, через Р0. Результат таков: 

 
6. Ведётся подсчет средних характеристик: j – среднее количество занятых линий; q – 

среднее число свободных линий; Р(w > 0) – вероятность ожидания; v – средняя длина 
очереди. 

j = φ; q = s-φ; 
P(w > 0) = φs*P0/s!(1-φ/s); v = φs+1P0/(s-1)!(s-φ)2. 
Пример: Определить число взлетно-посадочных полос для самолётов с учетом требования, 

что вероятность ожидания Р(w > 0) должна быть меньше, чем 0,05. Интенсивность потока равна 27 

требований в сутки и интенсивность линий обслуживания – 30 самолётов в сутки. 

Решение 

φ = λ/μ = 0,9. 
Используя приведенные выше формулы, имеем: 
s = 1: P0 = (1+0,9+0,81/(1(1-0,9)))-1 = 0,1, P(w > 0) = 0,9*0,1/(1-0,9) = 0,9; 
s = 2: P0 = 0,380, P(w > 0) = 0,276; 
s = 3: P0 = 0,403, P(w > 0) = 0,07; 
s = 4: P0 = 0,456, P(w > 0) = 0,015. 
Таким образом, надо устраивать 4 взлетно-посадочные полосы. 

Вариант 1 

1. Техническое устройство состоит из трёх узлов и в любой момент времени может 

находиться в одном из восьми состояний (рис. 1).Численные значения интенсивности  

потоков событий: 1=2; 2=2; 3=1; 1=4; 2=4; 3=2. Найдите финальные вероятности 

сосотояний устройства. 



 

2. Интенсивность потока автомобилей, поступающих на моечную станцию (одноканальная 
СМО) – 5 автомобиля в час, а интенсивность обслуживания – 6 автомобилей в час. 

Предполагая, что станция работает в стационарном режиме, найти среднее число 

автомобилей, находящихся на станции, среднюю длину очереди и среднее время 
ожидания обслуживания. 

3. Какое оптимальное число линий обслуживания должна иметь СМО, если λ = 3, μ = 2, c1 

= 4, c2 = 2. 
4. Определить число взлетно-посадочных полос для самолётов с учетом требования, что 

вероятность ожидания Р(w > 0) должна быть меньше, чем 0,06. Интенсивность потока 
равна 28 требований в сутки и интенсивность линий обслуживания – 32 самолётов в 

сутки. 

Вариант 2 

1. Техническое устройство состоит из трёх узлов и в любой момент времени может 
находиться в одном из восьми состояний (рис. 1).Численные значения интенсивности 

потоков событий: 1=2; 2=1; 3=1; 1=4; 2=2; 3=2. Найдите финальные вероятности 

сосотояний устройства. 
2. Интенсивность потока автомобилей, поступающих на моечную станцию (одноканальная 

СМО) – 6 автомобиля в час, а интенсивность обслуживания – 7 автомобилей в час. 

Предполагая, что станция работает в стационарном режиме, найти среднее число 
автомобилей, находящихся на станции, среднюю длину очереди и среднее время 

ожидания обслуживания. 

3. Какое оптимальное число линий обслуживания должна иметь СМО, если λ = 4, μ = 2, c1 

= 5, c2 = 2. 
4. Определить число взлетно-посадочных полос для самолётов с учетом требования, что 

вероятность ожидания Р(w > 0) должна быть меньше, чем 0,06. Интенсивность потока 

равна 30 требований в сутки и интенсивность линий обслуживания – 34 самолётов в 

сутки. 

Вариант 3 

1. Техническое устройство состоит из трёх узлов и в любой момент времени может 
находиться в одном из восьми состояний (рис. 1).Численные значения интенсивности  

потоков событий: 1=1; 2=2; 3=2; 1=4; 2=4; 3=4. Найдите финальные вероятности 

сосотояний устройства. 
2. Интенсивность потока автомобилей, поступающих на моечную станцию (одноканальная 

СМО) – 4 автомобиля в час, а интенсивность обслуживания – 5 автомобилей в час. 

Предполагая, что станция работает в стационарном режиме, найти среднее число 

автомобилей, находящихся на станции, среднюю длину очереди и среднее время 
ожидания обслуживания. 

3. Какое оптимальное число линий обслуживания должна иметь СМО, если λ = 2, μ = 1, c1 

= 3, c2 = 2. 
4. Определить число взлетно-посадочных полос для самолётов с учетом требования, что 

вероятность ожидания Р(w > 0) должна быть меньше, чем 0,08. Интенсивность потока 

равна 28 требований в сутки и интенсивность линий обслуживания – 32 самолётов в 

сутки. 

Вариант 4 

1. Техническое устройство состоит из трёх узлов и в любой момент времени может 
находиться в одном из восьми состояний (рис. 1).Численные значения интенсивности 

потоков событий: 1=2; 2=2; 3=2; 1=2; 2=2; 3=4. Найдите финальные вероятности 

сосотояний устройства. 
2. Интенсивность потока автомобилей, поступающих на моечную станцию (одноканальная 

СМО) – 8 автомобиля в час, а интенсивность обслуживания – 9 автомобилей в час. 

Предполагая, что станция работает в стационарном режиме, найти среднее число 
автомобилей, находящихся на станции, среднюю длину очереди и среднее время 

ожидания обслуживания. 

3. Какое оптимальное число линий обслуживания должна иметь СМО, если λ = 7, μ = 8, c1 

= 4, c2 = 2. 
4. Определить число взлетно-посадочных полос для самолётов с учетом требования, что 

вероятность ожидания Р(w > 0) должна быть меньше, чем 0,06. Интенсивность потока 



 

равна 18 требований в сутки и интенсивность линий обслуживания – 22 самолётов в 
сутки. 

Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение марковскому процессу. 

2. Какие типы неопределенностей встречаются. 
3. Дайте определение потоку событий. 

4. Как составить уравнения Колмогорова. 
5. Какие виды СМО Вы знаете? 

6. При каких предположениях изучаются одноканальные СМО с отказами? 
7. Почему стационарный режим в одноканальных СМО с ожиданием существует только 

при условии φ > 0? 

8. Какие средние характеристики можно рассчитать в одноканальных СМО с ожиданием? 



 

Практическая работа  «Решение задач массового обслуживания методами 

имитационного моделирования» 

Цель работы: научиться оценивать надежность простейших систем методом Монте- Карло; 

научиться рассчитывать СМО с отказами методом Монте-Карло. 

Краткая теория 

Суть имитационного моделирования 

Имитационное моделирование – получение экспериментальной информации о сложном 

объекте, которая не может быть получена иным путем, как экспериментируя с его моделью на  

ПЭВМ. 
Как остроумно подметил Ю. Адлер, сочетание слов имитация и моделирование недопустимо 

и является тавтологией. Но, рассматривая исторический процесс формирования этого термина, 

пришли к выводу, что это словосочетание определяет в моделировании такую область, которая 
относится к получению экспериментальной информации о сложном объекте, которая не может 

быть получена иным путем, как экспериментируя с его моделью на ПЭВМ. 

Имитационный объект имеет вероятностный характер функционирования. Для 
исследователя представляют интерес выводы, носящие характер статистических показателей, 

оформленных, может быть, даже в виде графиков или таблиц, в которых каждому варианту 

исследуемых параметров поставлены в соответствие определенные средние значения с набором  

характеристик их распределения, без получения зависимости в аналитическом виде. 
Эта особенность является и достоинством, и одновременно, недостатком имитационным 

моделей. Достоинство в том, что резко расширяется класс изучаемых объектов, а недостаток – в 

отсутствии простого управляющего выражения, позволяющего прогнозировать результат 
повторного эксперимента. Но в реальной жизни также невозможно для сколько-нибудь сложного 

объекта получить точное значение экономического показателя, а только лишь его ожидаемое 

значение с возможными отклонениями. 

Главной функцией имитационной модели является воспроизведение с заданной степенью 
точности прогнозируемых параметров её функционирования, представляющих исследовательский 

интерес. Как объект, так и его модель, должны обладать системными признаками. 

Функционирование объекта характеризуется значительным числом параметров. Особое 
место среди них занимает временной фактор. В большинстве моделей имеется возможность 

масштабирования или введения машинного времени, т. е. интервала, в котором остальные 

параметры системы сохраняют свои значения или заменяются некоторыми обобщенными 
величинами. Таким образом, за счет этих двух процессов – укрупнения единицы временного 

интервала и расчета событий этого интервала за зависящий от мощности ПЭВМ временной 

промежуток – и создается возможность прогноза и расчета вариантов управленческих действий. 

Метод Монте-Карло 
Неопределённость в предыдущих темах была стохастической. Поэтому строили 

аналитическую математическую модель и требовали, чтобы в данных задачах, рассматриваемые 

процессы были марковскими. На практике это не всегда выполняется и тогда требуется 

использовать методы имитационного моделирования. Что это такое рассказывалось в предыдущем  
параграфе, а теперь поговорим о самих методах имитационного моделирования. 

Метод Монте-Карло является методом статистического моделирования или имитационного 

моделирования. 
Метод Монте-Карло – это численный метод решения задач при помощи моделирования 

случайных величин. 

Датой рождения метода Монте-Карло принято считать 1948 г. Создателями метода считают 

математиков Дж. Неймана и С. Улама. 
Теоретическая основа метода была известна давно. Однако до появления ЭВМ этот метод 

не мог найти широкого применения. 

Само название метода происходит от названия города Монте-Карло в княжестве Монако, 
знаменитого своими игорными домами. Дело в том, что одним из простейших механических 

приборов для получения случайных величин является рулетка. Возникает вопрос: помогает ли 

метод Монте-Карло выигрывать в рулетку? Нет, не помогает. И даже не занимается этим. 

Идея метода чрезвычайно проста и состоит в следующем. 
Вместо того чтобы описывать процесс с помощью аналитического аппарата, проводится 

розыгрыш случайного явления с помощью специально организованной процедуры, включающей в 



 

себя случайность и дающей случайный результат. Реализация случайного процесса каждый раз 
складывается по-разному, т. е. мы получаем различные исходы рассматриваемого процесса. Это 

множество реализаций можно использовать как некий искусственно полученный статистический 

материал, который может быть обработан обычными методами математической статистики. После 
такой обработки можно получить: вероятность события, математическое ожидание и т. д. 

При помощи метода Монте-Карло может быть решена любая вероятностная задача, но 

оправданным он является тогда, когда процедура розыгрыша проще, а не сложнее аналитического 

расчета. 

Оценка надежности простейших систем методом Монте-Карло 

Пример: Система состоит из двух блоков, соединенных последовательно. Система 
оказывает при отказе хотя бы одного блока. Первый блок содержит два элемента: А, В (они 

соединены параллельно) и оказывает при одновременном отказе обоих элементов. Второй содержит 

один элемент С и отказывает при отказе этого элемента. 

а) Найти методом Монте-Карло оценку Р* надежности (вероятности безотказной работы) 
системы, зная вероятности безотказной работы элементов: Р (А)=0,8, Р (В)=0,85, Р (С)=0,6; б) найти 

абсолютную погрешность Р-Р* , где Р- надежность системы, вычисленная аналитически. 

Произвести 50 испытаний. 

Решение. а) Выбираем из таблицы приложения (равномерно распределенные числа) три 
случайных числа: 0,10, 0,09 и 0,73; по правилу *) (если случайное число меньше вероятности 

события, то событие наступило; если случайное число больше или равно вероятности события, 

то событие не наступило) разыграем события А, В, С, состоящие в безотказной работе 

соответственно элементов А, В, С. Результаты испытания будем записывать в расчетную таблицу. 
Поскольку Р (А)=0,8 и 0,10 <0,8, то событие наступило, т.е. элемент А в этом испытании 

работает безотказно. Так как Р (В)=0,85 и 0,09< 0,85, то событие В наступило, т.е. элемент В 

работает безотказно. 
Таким образом, оба элемента первого блока работают; следовательно, работает и сам 

первый блок. В соответствующих клетках табл. ставим знак плюс. 

Таблица 

Номер 

испытания 

 
Блок 

Случайные числа, 
моделирующие 
элементы 

Заключение о работе 

элементов 
 

блоков 

 

системы 
А В С А В С 

1 
Первый 
Второй 

0,10 0,09  

0,73 
+ +  

- 
+ 
- 

- 

2 
Первый 
Второй 

0,25 0,33  

0,76 
+ +  

- 
+ 
- 

- 

3 
Первый 
Второй 

0,52 0,01  

0,35 
+ +  

+ 
+ 
+ 

+ 

4 
Первый 
Второй 

0,86 0,34  

0,67 
- +  

- 
+ 
- 

- 

Так как Р (С)=0,6 и 0,73< 0,6, то событие С не наступило, т.е. элемент с получает отказ; 

Другими словами, второй блок, а значит и вся система, получают отказ. В соответствующих клетках 
табл. 57 ставим минус. 

Аналогично разыгрываются и остальные испытания. В табл. приведены результаты четырех 

испытаний. 

Произведя 50 испытаний, получим, что в 28 из них система работала безотказно. В качестве 
оценки искомой надежности Р примем относительную частоту Р * =28/50=0,56. 

б) Найдем надежность системы Р аналитически. Вероятности безотказной работы первого и 

второго блоков соответственно равны: 
 

P1  1 P( A)* P(B)  1 0.2 * 0.15  0.97, PA  P(C)  0.6 

Вероятность безотказной работы системы 

P=P1*P2=0,97*0,6=0,582 
Искомая абсолютная погрешность Р-Р*=0,582-0,56=0,022. 

Расчет СМО с отказами методом Монте-Карло 



 

Пример: В трехканальную систему массового обслуживания с отказом поступает 
пуассоновский поток заявок. Время между поступлениями двух последовательных заявок 

распределено по показательному закону f()=5e-5 . Длительность обслуживания каждой заявки 

равна 0,5 мин. Найти методом Монте-Карло математическое ожидание а числа обслуженных заявок 

за время Т=4 мин. 

Решение: 

Пусть Т1=0- момент поступления первой заявки. Заявка поступит в первый канал и будет им 
обслужена. Момент окончания обслуживания первой заявки Т1+0,5=0+0,5=0,5. В счетчик 
обслуженных заявок записываем единицу. 

Моменты поступления последующих заявок найдем по формуле 

Т= Т-1+  , 
где  - длительность времени между двумя последовательными заявками с номерами -1 и 

. 
Возможные  = - (1/) ln ri = = (1/)(- ln ri ). 
Учитывая, что, по условию, =5, получим  =0,2 (- ln ri ). 
Случайные числа ri берем из таблицы приложения, начиная с первой строки сверху. Для 

нахождения времени между поступлениями первой и второй заявок возьмем случайное число 

r=0,10. 
Тогда 2=0,2*(-ln 0,10)=0,2*2,30=0,460. Первая заявка поступила в момент T1=0. 

Следовательно, вторая заявка поступила в момент T2= T1+0,4600+0,460=0,460. В этот 

момент первый канал еще занят обслуживанием первой заявки, поэтому вторая заявка поступит во 

второй и будет им обслужена. Момент окончания обслуживания второй заявки 

T2+05=0,460+0.5=0.960 . В счетчик обслуженных заявок добавляем единицу. 
По очередному случайному числу r=0.09 разыграем время 3 между поступлениями второй 

и третьей заявок: 
3=0,2(-ln 0,09)=0,2*2,41=0,482. 

Вторая заявка поступила в момент T2= 0,460 . Поэтому третья заявка поступила в момент 

T3= T2+0,482=0,460+0,482=0,942. В этот момент первый канал уже свободен и третья заявка 
поступит в первый канал. Момент окончания обслуживания третьей заявки 

T3+0,5=0,942+0,5=1,442.В счетчик обслуженных заявок добавляем единицу. 
Дальнейший расчет производят аналогично (табл. 59), причем если момент поступления 

заявки все каналы заняты (момент поступления заявки меньше каждого из моментов окончания 

обслуживания), то в счетчик отказов добавляют единицу. 

Заметим, что обслуживание 20-й заявки закончится в момент 4 148,>4,   поэтому эта заявка 
получает отказ. 

Испытание прекращают (в таблице записывают «стоп»), если момент поступления заявки 

T>4. 
Таблица 

 

 

номер 

заявки 

i 

 

 

Случай 

ное 

числоri 

 

 

 

-ln ri 

 

Время 
между 

двумя 

последовате 

льными 
заявками 

i=0,2(-ln ri) 

 

 
Момент 

поступлен 
ия заявки 

Ti= Ti-1+i 

Момент 

Ti+0,5 
окончания 

обслуживания заявки 
каналом 

 
 

Счетчик 

 
1 

 
2 

 
3 

Обслу 
женны 

х 
заявок 

 

отказ 

ов 

1    0 0,500   1  

2 0,10 2,30 0,460 0,460  0,960  1  

3 0,09 2,41 0,482 0,942 1,442   1  

4 0,73 0,32 0,064 1,006  1,506  1  

5 0,25 1,39 0,278 1,284   1,784 1  

6 0,33 1,11 0,222 1,506 2,006   1  

7 0,76 0,27 0,054 1,560  2,060  1  

8 0,52 0,65 0,130 1,690     1 



 

9 0,01 4,60 0,920 2,610 3,110   1  

10 0,35 1,05 0,210 2,820  3,320  1  

11 0,86 0,15 0,030 2,850   3,350 1  

12 0,34 1,08 0,216 3,066     1 

13 0,67 0,40 0,080 3,146 3,646   1  

14 0,35 1,05 0,210 3,356  3,856  1  

15 0,48 0,73 0,146 3,502   4,002  1 

16 0,76 0,27 0,054 3,556     1 

17 0,80 0,22 0,044 3,600     1 

18 0,95 0,05 0,010 3,610     1 

19 0,90 00,10 0,020 3,630     1 

20 0,91 0,09 0,018 3,648 4,148    1 

21 0,17 1,77 0,354 4,002      

    (стоп)   итого Х1=12 8 

Из таблицы находим, что за 4 мин всего поступило 20 заявок; обслужено x1=12. 
Выполним аналогично еще пять испытаний, получим x2=15, x3=14, x4=12, x5=13, x6=15. 
В качестве оценки искомого математического ожидания а числа обслуженных заявок 

примем выборочную среднюю 


a *= х =(2*12+13+14+2*15)/6=13,5. 

Задания 

Вариант 1 

1. Система состоит из двух блоков, соединенных последовательно. Первый блок содержит 

три элемента: А, В, С, а второй- два элемента: D, E. Элементы каждого блока соединены 
параллельно. 

а) Найти методом Монте-Карло оценку Р* надежности системы, зная вероятности 

безотказной работы элементов: Р(А)=0,8; Р(В)=0,9; Р(С)=0,85; Р(D)=0,7; P(E)=0,6; 

б) найти абсолютную погрешность Р-Р*, где Р- надежность системы, вычисленная 

аналитически. Произвести 15 испытаний. 
 

2. В двухканальную систему массового обслуживания с отказом поступает пуассоновский 

поток заявок. Время между поступлениями двух последовательных заявок распределено 

по показательному закону f()=4e-4 . Длительность обслуживания каждой заявки равна 

1 мин. Найти методом Монте-Карло математическое ожидание а числа обслуженных 
заявок за время Т=8 мин. 

Вариант 2 

1. Система состоит из двух блоков, соединенных последовательно. Первый блок содержит 

два элемента: А, В, второй- три элемента: С, D, E. Элементы первого и второго блоков 

соединены параллельно. 
а) Найти методом Монте-Карло оценку Р* надежности системы, зная вероятности 

безотказной работы элементов: Р(А)=0,8; Р(В)=0,9; Р(С)=0,7; Р(D)=0,75; P(E)=0,8; 

б) найти абсолютную погрешность Р-Р*, где Р - надежность системы, вычисленная 

аналитически. Произвести 15 испытаний. 
 

2. В трехканальную СМО с отказами поступает пуассоновский поток заявок. Время между 
моментами поступления двух последовательных заявок распределено по закону 

f()=0,8e-0,8; время обслуживания заявок 1,5 мин. Найти методом Монте-Карло 

математическое ожидание а числа обслуженных заявок за время Т=10мин. 

Вариант 3 

1. Система состоит из двух блоков, соединенных последовательно. Первый блок содержит 

три элемента: А, В, С, а второй- два элемента: D, E. Элементы каждого блока соединены 

параллельно. 
а) Найти методом Монте-Карло оценку Р* надежности системы, зная вероятности 

безотказной работы элементов: Р(А)=0,9; Р(В)=0,5; Р(С)=0,95; Р(D)=0,8; P(E)=0,7; 



 

б) найти абсолютную погрешность Р-Р*, где Р- надежность системы, вычисленная 

аналитически. Произвести 15 испытаний. 

2. В двухканальную систему массового обслуживания с отказом поступает пуассоновский 
поток заявок. Время между поступлениями двух последовательных заявок распределено 

по показательному закону f()=5e-5 . Длительность обслуживания каждой заявки равна 

1,5 мин. Найти методом Монте-Карло математическое ожидание а числа обслуженных 

заявок за время Т=10 мин. 

Вариант 4 

1. Система состоит из двух блоков, соединенных последовательно. Первый блок содержит 

два элемента: А, В, второй- три элемента: С, D, E. Элементы первого и второго блоков 
соединены параллельно. 

а) Найти методом Монте-Карло оценку Р* надежности системы, зная вероятности 

безотказной работы элементов: Р(А)=0,8; Р(В)=0,7; Р(С)=0,8; Р(D)=0,85; P(E)=0,6; 

б) найти абсолютную погрешность Р-Р*, где Р - надежность системы, вычисленная 

аналитически. Произвести 15 испытаний. 
2. В трехканальную СМО с отказами поступает пуассоновский поток заявок. Время между 

моментами поступления двух последовательных заявок распределено по закону f()=8 e-

8; время обслуживания заявок 1мин. Найти методом Монте-Карло математическое 

ожидание а числа обслуженных заявок за время Т=8 мин. 

Контрольные вопросы: 

1. В чем заключается суть имитационного моделирования? 

2. В чем заключаются достоинства и недостатки такого типа моделирования? 
3. Как применяется метод Монте-Карло? 

4. Какие способы получения случайных величин Вы знаете? 



 

n 

x b

Практическая работа  «Построение прогнозов» 

Цель работы: научиться применять МНК для линейного сглаживания данные, научиться 

сглаживать данные с помощью квадратичной функции. 

Краткая теория 

Метод наименьших квадратов — один из методов регрессионного анализа для оценки 

неизвестных величин по результатам измерений, содержащим случайные ошибки. 
Метод наименьших квадратов применяется также для приближённого представления 

заданной функции другими (более простыми) функциями и часто оказывается полезным при 

обработке наблюдений. 

Метод наименьших квадратов предусматривает нахождение параметров функциональной 
зависимости из условия минимума суммы квадратов отклонений. 

S  ax   b  y 2 

1. Если 
f (x) 

- линейная функция, т.е. 
y  ax  b 

, то 
i 

i1 

i 

, неизвестные 

параметры a, b определяются из системы 
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(1) 

Формулы, служащие для аналитического представления опытных данных, получили 

название эмпирических формул. 
 

Система (1) называется системой нормальных уравнений.  
S  


ax 2  bx   c  y 2 

2. Если f (x) - квадратичная функция, т.е. 
y  ax2  bx  c 

, то 
i i i 

i1 , 

неизвестные параметры 
a, b, c 

определяются из системы нормальных уравнений: 
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Пример 1. 

С помощью МНК подобрать параметры a и b линейной функции 

описывающей следующие опытные данные. 

y  ax  b 
, приближенно 

Построить полученную прямую и исходные точки в одной системе координат. 

 

x 0 1 1,5 2,1 3 

y 2,9 6,3 7,9 10 13,2 

n 

n 

n n n 

n 



 

Решение: 

Параметры a и b искомой функции найдем из системы нормальных уравнений. Для этого 

перепишем ее в следующем виде: 



 



 n 
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n n 

a xi  b xi   xi yi , 
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n
 i1 i1 
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 a xi  nb   yi . 
 i1 i1 

Для решения задачи составим таблицу. 

 

 xi yi x 2 

i 
xi  yi 

1 0 2,9 0 0 

2 1,0 6,3 1 6,3 

3 1,5 7,9 2,25 11,85 

4 2,1 10,0 4,41 21 

5 3,0 13,2 9,0 39,6 

∑ 7,6 40,3 16,66 78,75 

 

Тогда система нормальных уравнений примет вид: 

16,66a  7,6b  78,75 

 
7,6a  5b  40,3 

Решим систему. 

Для этого выразим b из второго уравнения: 

5b  40,3  7,6 

b  40,3  7,6/ 5 
Подставим в первое уравнение: 

16,66a  
7,6 

40,3  7,6a  78,75 
5 

16,66a  61,25b 11,552a  78,75 

5,108a 17,494 

a  3,42. 

b  
40,3  7,6  3,42 

 2,86
 

Отсюда 5 . 

Итак, a  3,42, 

y  3,42x  2,86 
.
 

b  2,86 
, и, следовательно, искомая функция имеет вид: 

 

Построим полученную прямую и исходные точки в одной системе координат. 

. 



 

 

Вывод: 

Так как исходные данные и полученная прямая расположены близко друг к другу, то 

аппроксимирующая функция найдена правильно. 
Задание 

Задание 1. С помощью МНК подобрать параметры a и b линейной функции 
y  ax  b , 

приближенно описывающей следующие опытные данные. Построить полученную прямую и 

исходные точки в одной системе координат. 

вариант  

 
1 

xi 
1 3 4 5 6 8 

yi 
6 4 4 2 3 2 

 
2 

xi 
2 3 4 5 7 8 

yi 
1 3 4 6 6 9 

 
3 

xi 
1 2 4 6 7 8 

yi 
7 6 4 5 3 3 

 
4 

xi 
2 3 4 5 7 8 

yi 
2 6 6 7 8 10 

Задание 2. С помощью МНК подобрать параметры a и b квадратичной функции 
y 

 a
2 
x  bx  c 

, приближенно описывающей следующие опытные данные. Построить полученную 

линию и исходные точки в одной системе координат. 

вариант  

 
1 

xi 
2 2,5 3 3,5 4 4,5 

yi 
4,2 2,5 6,2 7,5 2,6 1 

 
2 

xi 
1 1,5 2 2,6 2,9 3,1 

yi 
2,6 5,6 4,3 1,6 2,6 3,4 

 
3 

xi 
2 3 3,6 3,8 4,2 4,6 

yi 
0 2,3 2,5 2,9 1 4,5 

4 xi 
5 5,5 6 6,5 7 7,5 



 

 yi 
4,5 4,6 8,5 2,6 4,5 6,7 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какова общая постановка задачи нахождения эмпирических формул? 

2. Каким образом можно оценивать качество приближения? 
3. Каким образом графически можно интерпретировать постановку задачи нахождения 

эмпирических формул? 

4. В чем сходство и различие постановки задачи метода наименьших квадратов и задачи 

интерполяции? 

5. Какие виды приближающих функций обычно применяются? 
6. В чем суть метода приближения таблично заданной функции по методу наименьших 

квадратов линейной функцией? 

7. Как сводится задача построения различных эмпирических формул к задаче нахождения 
линейной функции? 



 

Практическая работа  «Решение матричной игры методом итераций» 
Цель работы: Научиться выбирать оптимальную стратегию игры 

Краткая теория 

Два предприятия производят продукцию и поставляют её на рынок региона. Они являются 

единственными поставщиками продукции в регион, поэтому полностью определяют рынок данной  

продукции в регионе. 
Каждое из предприятий имеет возможность производить продукцию с применением одной  

из трёх различных технологий. В зависимости от качества продукции, произведённой по каждой 

технологии, предприятия могут установить цену единицы продукции на уровне 12, 8 и 4 денежных 
единиц соответственно. При этом предприятия имеют различные затраты на производство единицы 

продукции. (табл. 1). 

Таблица 1 

Затраты на единицу продукции, произведенной на предприятиях региона (д.е.). 

Технология Цена реализации 

единицы 

продукции, д.е. 

Полная себестоимость 

единицы продукции, д.е. 

Предприятие 

А 

Предприятие 

В 

1 12 8 10 

2 8 5 4 

3 4 2 1 

В результате маркетингового исследования рынка продукции региона была определена 

функция спроса на продукцию: 

Y = 10 – 0,6*X, 

где Y – количество продукции, которое приобретёт население региона (тыс. ед.), а X – 

средняя цена продукции предприятий, д.е. 

Значения долей продукции предприятия А, приобретенной населением, зависят от 

соотношения цен на продукцию предприятия А и предприятия В. В результате маркетингового 
исследования эта зависимость установлена и значения вычислены (табл. 2). 

Таблица 2.Доля продукции предприятия А, приобретаемой населением в зависимости от 

соотношения цен на продукцию 

Цена реализации 1 ед. продукции, 
д.е. 

Доля продукции 

предприятия А, 

купленной 
населением 

Предприятие 

А 
Предприятие В 

 

12 12 0,31 

12 8 0,33 

12 4 0,18 
 

8 12 0,7 

8 8 0,3 

8 4 0,2 
 

4 12 0,92 

4 8 0,85 

4 4 0,72 



 

В задаче необходимо определить: 
1. Существует ли в данной задаче ситуация равновесия при выборе технологий 

производства продукции обоими предприятиями? 

2. Существуют ли технологии, которые предприятия заведомо не будут выбирать 

вследствие невыгодности? 

3. Сколько продукции будет реализовано в ситуации равновесия? Какое предприятие 
окажется в выигрышном положении? 

Решение 

Одной из главных задач каждого предприятия является максимизация прибыли от 

реализации продукции. Но в данном случае более важной проблемой является конкурентная борьба. 
В конкурентном конфликте выигрыш будет определяться не размером прибыли каждого 

предприятия, а разностью их прибылей. При таком подходе конфликт можно рассматривать как 

матричную игру двух игроков с нулевой суммой, т.к. выигрыш одного предприятия равен 
проигрышу другого. 

Формализуем конфликтную ситуацию – составим платежную матрицу. Для этого определим 

стратегии каждого игрока: 
А1 – предприятие А выбирает технологию 1 

А2 – предприятие А выбирает технологию 2 

А3 – предприятие А выбирает технологию 3 

В1 – предприятие В выбирает технологию 1 
В2 – предприятие В выбирает технологию 2 

В3 – предприятие В выбирает технологию 3 

Элементами платежной матрицы будет разность прибыли предприятия А и предприятия В. 
Найдем а11 (выбраны стратегии А1 и В1 – оба предприятия реализуют продукцию по 12 

д.е.)  

Прибыль = Доход – Затраты 

И доход и затраты зависят от количества купленной населением продукции, которое 

определяется функцией спроса Y = 10 – 0,6*X. 
Средняя цена на продукцию равна: Х = (12 +12)/2 = 12. 
Значит, Y = 10 – 0,6 * 12 = 10 – 7,2 = 2,8 (тыс. ед.) 

Из таблицы 2 следует, что у предприятия А купят 31% от всей купленной населением 

продукции: 

2,8 тыс. ед. * 31% =2800 ед. * 0,31 = 868 ед. 
Тогда у предприятия В купят 69% от всей купленной населением продукции: 

2,8 тыс. ед. * 69% =2800 ед. * 0,69 = 1932 ед. 

или 2800 – 868 = 1932 (ед.) 

Значит: 

Прибыль А = 868 * 12 – 868 * 8 = 868 * (12 – 8) = 868 * 4 = 3472 д.е. 
Прибыль В = 1932 * (12 – 10) = 1932 * 2 = 3864 д.е. 

а11 = 3472 – 3864 = – 392 (ед.) = – 0,392 (тыс.ед.) 
Можно использовать следующую формулу для расчета элементов платежной матрицы: 
aij = (10 – 0,3 * (p1 + p2)) * 1000 * (d * (p1 – s1) – (1 – d) * (p2 – s2)), 

где p1 – стоимость реализации единицы продукции предприятием А при выборе им 

стратегии Ai; 

p2 – стоимость реализации единицы продукции предприятием В при выборе им стратегии 
Bj;  

s1 – себестоимость единицы продукции предприятия А при выборе им стратегии Ai;  
s2 – себестоимость единицы продукции предприятия В при выборе им стратегии Bj; 

d – доля продукции предприятия А, купленной населением при ценах p1 и p2. 

Для простоты выполним все расчеты в Excel/ 



 

 
После введенных данных определим на том же листе формулы для расчета. 

 
Проведя все расчеты, получаем платежную матрицу (в тыс. ед.): 

 B1 B2 B3 

А1 -0,392 -5,44 -9,048 

А2 6 -9,88 -11,52 

А3 8,736 7,04 4,56 



 

1. Проверим наличие ситуации равновесия – седловой точки. Для это найдем нижнюю и 
верхнюю цены игры. 

В каждой строчке определим минимальный элемент и запишем его в новом столбце, а из 

найденных минимальных выберем максимальный: = 4,56 – нижняя цена игры. В каждом столбце 

найдем максимальный элемент и запишем их в новой строке и из них выберем минимальный = 

4,56 – верхняя цена игры. 

 B1 B2 B3 Мин 

А1 -0,392 -5,44 -9,048 -9,048 

А2 6 -9,88 -11,52 -11,52 

А3 8,736 7,04 4,56 4,56 

Макс 8,736 7,04 4,56  

Так как = = 4,56, то в конфликтной ситуации есть точка равновесия – седловая точка, 

которую образуют стратегии (А3, В3). 

Если одно предприятие будет придерживаться своей оптимальной стратегии, то самое 

лучшее поведение второго предприятия – также придерживаться своей оптимальной стратегии. В 

приложении к условию это означает, что предприятиям необходимо использовать свои третьи 
технологии и минимальные цены реализации. 

2. Определим наличие заведомо невыгодных стратегий у предприятий. 
Так как элементы третьей строки больше соответствующих элементов первой строки и 

второй строки, то стратегии А1 и А2 – заведомо невыгодные, так как предприятие А стремится 

максимизировать разницу прибылей. 

Аналогично для предприятия В. Все элементы третьего столбца меньше соответствующих 
элементов первого и второго столбцов, значит стратегии В1 и В2 – заведомо невыгодные 

(доминируемые). 

3. В ситуации равновесия будет реализовано 7600 единиц продукции (Y = 10 – 0,6 * (4 + 4)/2 
= 7,6). У первого предприятия купят 7600*0,72=5472 ед. продукции, а у второго 7600*0,28=2128 ед. 

продукции. В выигрышном положении будет предприятие А. 

Проверить решение задач в Excel. 

Алгоритм решения типового примера 
Для того чтобы решать задачи линейного программирования, в Excel есть надстройка, 

которая называется «Поиск решения». Для начала надо проверить подключена ли она. Если у вас 

Excel 2003, то идёте в меню «Сервис», дальше в «Надстройки…». Откроется список, где рядом с 

«Поиском решения» должна стоять галочка, как на картинке. 

 
Если галочки нет, то ставите её сами и нажмете «ОК» - надстройка установится сама. После 

этого, в меню «Сервис» появляется пункт «Поиск решения», который нам и нужен. Если у 



 

вас Excel 2007, то нажмёте на кнопку главного меню вверху слева, нажмёте внизу кнопку 

«Параметры Excel», 

 
справа выбираете закладку «Надстройки» 

 
и смотрите, какие из них уже активны. Если всё, как на картинке, 

 
то ничего делать не надо. Если же нет, то снизу нажимаете «Перейти…», 

 

ставите галочку напротив «Поиска решения» и жмёте «ОК». После этого пункт «Поиск 

решения» появляется в меню «Данные». 

 
Теперь нужно подготовить типовой задачи для вставки в Excel. 
Когда в матрице есть элементы <= 0, то надо прибавить ко всей матрице одно такое число, 

чтобы все элементы стали > 0. Для наглядности покажем решение примера. Делаем в Excel табличку, 

куда записываем наши ограничения, и оставляем ячейки для иксов, суммы иксов и оптимальной 

стратегии для первого игрока p*. Иксов нам нужно столько, сколько у нас в матрице строк. 

 

Дальше вставляем в ячейки иксов нули, а для их суммы пишем в ячейку формулу 
=СУММ(B1:B3), т.е. суммировать все ячейки в диапазоне от B1 до B3. Если у вас больше иксов, 

то просто замените B3 на ячейку последнего икса (например, для четырёх иксов =СУММ(B1:B4)). 

Чтобы автоматически считалась оптимальная стратегия p*, напишите в первой её ячейке формулу 

=(1/СУММ($B$1:$B$3))*B1 и растяните её вниз на столько ячеек, сколько у вас иксов, не забывая 



 

исправлять $B$3 на нужную, если у вас больше двух иксов. Ячейка здесь записывается со знаками 
$, чтобы при растягивании она не сбилась, а осталась такой же. Excel напишет ошибку деления на 

0, но всё в порядке – иксы у нас пока и вправду нулевые. 

Теперь нам нужно записать формулы ограничений. Ставим курсор в ячейку под первым 

столбиком ограничений и пишем туда =СУММПРОИЗВ($B$1:$B$3;D1:D3), меняя, если нужно, 
адреса ячеек с иксами и адреса с первым столбиком ограничений. Такая формула просуммирует все 

произведения иксов на нужные числа из матрицы. Теперь копируем эту формулу вправо на все 

столбцы. 

Теперь всё готово, и можно искать решение. Вызываем меню «Поиск решения» , 

открывается такое окно: 

 
Целевой ячейкой устанавливаете ячейку с суммой иксов (у меня это $B$4). Переключатель 

ниже устанавливаете на «равной минимальному значению». Потом нажмёте кнопку 

«Предположить», и если вы вписали в иксы нули, то в окне автоматически появится диапазон ячеек 
иксов. Дальше вводим ограничения, всего их два: все иксы >= 0 и все ограничения >=1. Можно не 

выделять каждую клетку отдельно, а добавить весь диапазон для ограничений сразу, вот так: 

 
Нажимаете «Добавить», записываете другое ограничение и нажмёте «ОК». Если вы всё 

сделали правильно, вы увидите примерно такое заполненное окно: 

 



 

Всё готово, нажмёте «Выполнить». Если всё ок, то появится такое окно: 

 
Можно нажать «ОК» и наслаждаться результатом – в ячейках иксов стоят нужные значения, 

а в ячейках p* нас ждёт уже посчитанная оптимальная стратегия для первого игрока! Это 
стратегия 3. Подставляя в формулу получаем ответ Y = 10 – 0,6 * (4 + 4)/2 = 7,6 (тыс.ед) 

 
Оптимальную стратегию для второго игрока считать абсолютно так же – игроков должно 

быть по количеству столбцов, в окне решения надо указать уже «равной максимальному значению», 
а ограничения должны быть <= 1. Выглядит это примерно так: 

 
Результат решения 

 



 

Для второго игрока является оптимальной третья стратегия, что соответствует ответу. 

Самостоятельная работа 

Борьба двух предприятий за рынок в регионе (N – номер варианта) 
Две компании, занимающиеся производством антивирусного программного обеспечения,  

практически полностью делят рынок некоторого региона. Разрабатывая новую версию 
программного продукта для мобильных телефонов, каждая из компаний может использовать один 

из четырех вариантов продвижения нового программного продукта на рынок, который влияет на 

конечную стоимость продукции. 

В зависимости от сделанного выбора компании могут установить цену реализации единицы 
продукции на уровне 25, 22, 19 и 16 условных единиц соответственно. Соотношение цен реализации 

и себестоимость представлены в таблице: 

Вариант 

продвижения 

нового 
продукта 

Цена 

реализации 
единицы 

продукции, 

у.е. 

Полная себестоимость 

единицы продукции, у.е. 

 

Компания А 
 

Компания В 

1 25 17 21–0,1*N 

2 22 15 10+0,1*N 

3 19 10+0,1*N 10 

N – номер варианта, предложенный преподавателем. 

В результате маркетингового исследования рынка была определена функция спроса на 

программные продукты: 

Y = 20 – 0,5*X, 
где Y – количество продукции, которое будет реализовано в регионе (тыс. ед.), а X – средняя 

цена продукции компаний, у.е. 
Значения долей продукции, реализованной компанией А, зависят от соотношения цен на  

продукцию компании А и компании В. Маркетинговое исследование позволило установить эту 

зависимость: 

Цена реализации 1 ед. продукции, у.е. Доля реализованной 

продукции компании 

А Компания А Компания В 

25 25 0,31 

25 22 0,33 

25 19 0,25 

25 16 0,2 

22 25 0,4 

22 22 0,35 

22 19 0,32 

22 16 0,28 

19 25 0,52 

19 22 0,48 

19 19 0,4 

19 16 0,35 

16 25 0,6 



 

16 22 0,58 

16 19 0,55 

16 16 0,5 

1. Существует ли в данной задаче ситуация равновесия при выборе варианта продвижения 

продукта на рынок обоими компаниями? 
2. Существуют ли варианты, которые компании заведомо не будут выбирать вследствие 

невыгодности? 

3. Сколько продукции будет реализовано в ситуации равновесия? Какая компания получит 
больше прибыль в ситуации равновесия? Какая компания будет иметь большую долю рынка в 

ситуации равновесия? Дайте краткую экономическую интерпретацию результатов решения задачи. 



 

Лабораторная работа  «Моделирование прогноза» 

Цель работы: изучение возможностей и формирование умения использования 

универсальной компьютерной технологии для решения задач выявления тенденций и 
прогнозирования развития процесса на основе моделирования рядов динамики (с помощью 

табличного процессора Excel) 

Краткая теория 

Тренд – это функция заданного вида, с помощью которой можно аппроксимировать 
построенный по данным таблицы график. Тренд служит для выявления тенденций развития 

процесса, представленного в виде диаграммы, и обеспечивает прогноз на заданный период. 

В MS Excel предусмотрено несколько стандартных типов тренда: линейный, 
логарифмический, степенной, экспоненциальный, полиномиальный, скользящее среднее. 

Необходимые условия для построения тренда: 

 период времени, за который изучается исследуемый процесс, должен быть 

достаточным для выявления закономерности; 

 тренд в анализируемый период должен развиваться эволюционно; 

 процесс, представленный диаграммой, должен обладать определенной инертностью. 

 Тренд можно строить для диаграмм типа: 

 линейчатый график, 

 гистограмма, 

 диаграмма с областями, 

 XY-точеная диаграмма. 

При установлении наиболее подходящего типа регрессионной зависимости для описания 
процесса изменения показателей какой-либо величины используют показатель достоверности 

описания функции. Тип регрессионной линии считается установленным, если величина 

достоверности аппроксимации R2=1. Однако, если аппроксимации R2 <0,6 уместно говорить о том, 
что тип зависимости для описания процесса изменения показателя не подходит. 

Если ни в одном из вариантов исследуемых типов регрессионных линий (трендов) величина 

достоверности аппроксимации не равна единице, то выбирают тот тип, для которого величина 

достоверности аппроксимации максимальна. 

Задание 

На основании приведенных данных построить тренды и проанализировать, как описывают 
процесс динамики продаж линейная, логарифмическая, полиномиальная, степенная и 

экспоненциальная зависимости. Рассчитать прогноз на основе аппроксимирующих зависимостей, а 

также с помощью функций ПРЕДСКАЗ, РОСТ и ТЕНДЕНЦИЯ. Провести анализ с целью 
определения, какой из примененных методов дает более точный результат. 

Постановка задачи. 

Имеются две наблюдаемые величины x и y, например, объем реализации фирмы, торгующей 
кондитерскими изделиями, за ряд лет ее работы. Необходимо выяснить какая из наиболее 

распространенных функциональных зависимостей подходит для описания процесса реализации 

товара, и какого результата по объемам продаж можно ожидать в последующие годы работы фирмы. 

Для того чтобы построить прогноз развития какой-либо ситуации на практике зачастую необходимо 
знать закономерность изменения исследуемой величины или объекта. 

Для выявления тенденций развития процесса продаж необходимо построить тренды и 

осуществить их анализ. Построим и проанализируем, как описывают процесс динамики продаж 
линейная, логарифмическая, полиномиальная, степенная и экспоненциальная зависимости. 

Технология работы 

1. В MS Excel создайте рабочую книгу с листами: Прогнозирование, Линейная, 

Логарифмическая, Полиномиальная, Степенная, Экспоненциальная и оформите лист 
Прогнозирование как показано на рис. 1 



 

 
Рис. 1 Оформление листа с исходными данными 
Для правильности последующих вычислений в Excel необходимо, чтобы значения периодов 

были представлены их номерами, начиная с 1 (ячейки А9:А19). 

2. Исходным пунктом моделирования трендов является построение диаграммы. 
На основе исходных данных, представленных в таблице, постройте точечную диаграмму 

со значениями, соединенными сглаживающими линиями без маркеров. 

Для построения использовать Мастер диаграмм. Выберите подтип диаграммы «Точечную 
диаграмму со значениями, соединенными сглаживающими линиями без маркеров». Если в левом 

нижнем углу диалогового окна Мастер диаграмм нажать и удерживать кнопку «Просмотр 

результата», то справа вместо галереи видов вы увидите образец будущей диаграммы. В качестве 

диапазонов значений для построения диаграммы взять несмежные диапазоны ячеек А8:А19 и 
С8:C19. В третьем шаге Мастера диаграмм на вкладке Заголовки обозначьте ось Х заголовком 

«Годы», а ось У – заголовком «Объем продаж». На этом же шаге расположите легенду внизу. На 

четвертом шаге поместите диаграмму на имеющемся листе. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Вид оформления диаграммы по объемам реализации товара 

Сохраните результат работы в файле. 
3. Для свободного размещения на графике текстовых меток тренда, содержащих вид 

уравнения и коэффициент детерминации (величина достоверности аппроксимации R2), 

предварительно занесите график в буфер обмена и скопируйте его в начало других пяти листов 
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(Линейная, Логарифмическая, Полиномиальная, Степенная, Экспоненциальная). Если у вас 
в книге недостает листов, выполните их вставку. 

4. Построить линейный тренд для диаграммы. Для этого необходимо: 

 установить указатель мыши на линии диаграммы и щелкнуть левой кнопкой мыши так, 

чтобы на линии появились черные метки 

 для выделенной диаграммы вызвать контекстное меню, щелкнув правой кнопкой 

мыши; 

 выполнить команду Добавить линию тренда. 

 в диалоговом окне Линия тренда на вкладке Тип выбрать окно Линейная (рис.3 ) 

Рис.3. Построение линии тренда 
на вкладке Параметры установить следующие параметры (рис.4 ): 

 название аппроксимирующей кривой: автоматическое 

 прогноз: вперед на 2 периода; 

 показывать уравнение на диаграмме: установите флажок; 

 поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации: установите флажок. 

 подтвердить действия нажатием кнопки “ОК” 

 
Рис.4. Выбор параметров линии тренда 



 

Произвести настройку оформления вида полученного тренда в области рабочего листа 
“Тренды”, отведенной для представления диаграмм. Итог оформления графически представленных 

данных приведен на рис.5. 

Рис.5. Вид оформления диаграммы и линейного тренда 
5. Перейдите на лист Логарифмическая. Постройте аналогичным образом 

логарифмический тренд для диаграммы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.6. Вид оформления диаграммы и линейного тренда6. Постройте полиномиальный 

тренд для диаграммы. Для этого необходимо: 

 установить указатель мыши на линии диаграммы и щелкнуть левой кнопкой мыши так, 

чтобы на линии появились черные метки 

 для выделенной диаграммы вызвать контекстное меню, щелкнув правой кнопкой 
мыши 

 выполнить команду Добавить линию тренда. 

 в диалоговом окне Линия тренда на вкладке Тип выбрать окно полиномиальная, 

установите для полинома степень 2 

на вкладке Параметры установить следующие параметры: 

 название аппроксимирующей кривой: автоматическое 

 прогноз: вперед на 2 периода; 

 показывать уравнение на диаграмме: установите флажок; 

 поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации: установите флажок. 

 подтвердить действия нажатием кнопки “ОК”. 
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Рис.7. Вид оформления диаграммы и полиномиального тренда по динамике объема продаж 

 

7. Аналогичным образом построить степенной и экспоненциальный тренды для диаграммы 

на соответствующих листах книги Excel. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис.8. Вид оформления диаграммы и степенного тренда по динамике объема продаж 

товара 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис.9. Вид оформления диаграммы и экспоненциального тренда по динамике объема продаж 

товара 

Анализ полученных трендов и прогнозирование 

Конечный результат моделирования должен оцениваться пользователем с точки зрения 
здравого смысла на основе неформального комплекса знаний об условиях развития процесса, о 

допустимых предельных значениях показателя и т.п. В Excel для анализа трендов автоматически 
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выводится только коэффициент детерминации (R2). Статистики-практики применяют метод сверки 
контрольных сумм теоретического (сглаженного по тренду) ряда признака с суммой значений 

исходного ряда. Однако для подсчета этих сумм сначала необходимо построить ряды теоретических 

значений показателя по найденным уравнениям трендов. 

8. Перейдите на лист Прогнозирование. 

Скопируйте метки трендов с диаграмм и вставьте их в соответствующие ячейки как 
показано на рис.10. 

Рис.10. Оформление листа для анализа трендов 

9. Введите формулы для вычисления значений аппроксимирующих функций в 

соответствующие ячейки D9, E9, F9, G9, H9 (рис.10.). 

Скопируйте формулы вниз по столбцам. 
10. Произведите подсчет контрольных сумм в ячейках С20:H20 (рис.11 ) 

 
Рис.11. Оформление листа для проведения анализа 

В результате получили множество числовых рядов исходных данных, сглаженных по 

исследуемым трендам (D9:D19; E9:E19; F9:F19; G9:G19; H9:H19), множество вспомогательных 
контрольных сумм (D20:H20) для выявления наилучшего тренда путем сверки их с главной 

контрольной суммой (C20). 



 

11. Поместите выводы из анализа полученных результатов исследования динамики продаж 
с помощью аппроксимации в этом же листе (рис.12.). Проанализировать построенные графики 

можно, например следующим образом: 

Результаты по исследованию динамики продаж с помощью регрессионного анализа. 

Поскольку величина достоверности аппроксимации R2 максимальна для регрессионной 

линии, описываемой полиномиальной зависимостью второй степени R2=0,5957, то эта зависимость, 

описываемая уравнением 

y=-0,5571x2+11,103x+131,19, 

где х - номер года, 

у - объем реализации за год, 

является наиболее подходящей для описания динамики продаж. 
Контрольная сумма объемов продаж за анализируемый период, вычисленная по этой 

зависимости, наиболее близка по значению 1893,9954 к контрольной сумме статистических данных 

объемов продаж 1894,0000. 

Вывод. Для прогнозирования объемов продаж следует воспользоваться полиномиальной 
зависимостью. 

Рис.12. Оформление листа для анализа трендов с выводами. 
12. Рассчитайте прогноз объема продаж на основе функций прогнозирования ПРЕДСКАЗ, 

РОСТ, ТЕНДЕНЦИЯ и расположите результаты вычислений прогноза с помощью функций в 

соответствующих столбцах. При этом следует учитывать следующее. 

Функция ТЕНДЕНЦИЯ возвращает значения в соответствии с линейным трендом. 
Аппроксимирует прямой линией (по методу наименьших квадратов) массивы 

известные_значения_y и известные_значения_x. Возвращает значения y, в соответствии с этой 

прямой для заданного массива новые_значения_x. Синтаксис: 

ТЕНДЕНЦИЯ(известные_значения_y;известные_значения_x;новые_значения_x;конст) 
Известные_значения_y — множество значений y, которые уже известны для соотношения 

y = mx + b. 

Функция РОСТ возвращает значения в соответствии с экспоненциальным трендом. 
Рассчитывает прогнозируемый экспоненциальный рост на основании имеющихся данных. Функция 

РОСТ возвращает значения y для последовательности новых значений x, задаваемых с помощью 

существующих x- и y-значений. Функция рабочего листа РОСТ может применяться также для для 
аппроксимации существующих x- и y-значений экспоненциальной кривой. Синтаксис: 

РОСТ(известные_значения_y;известные_значения_x;новые_значения_x;конст) 
Известные_значения_y — это множество значений y, которые уже известны в 

соотношении y = b*m^x. 
Функция ПРЕДСКАЗ возвращает значение линейного тренда. Вычисляет или 

предсказывает будущее значение по существующим значениям. Предсказываемое значение — это 



 

y- значение, соответствующее заданному x-значению. Известные значения — это x- и y-значения, а 
новое значение предсказывается с использованием линейной регрессии. Эту функцию можно 

использовать для предсказания будущих продаж, потребностей в оборудовании или тенденций 

потребления. Синтаксис: 

 ПРЕДСКАЗ(x;известные_значения_y;известные_значения_x) 

 x — это точка данных, для которой предсказывается значение. 

 Известные_значения_y — это зависимый массив или интервал данных. 

 Известные_значения_x — это независимый массив или интервал данных. 

13. Сделайте сравнительный анализ используемых методов прогнозирования. 
14. Сохраните результаты работы в файле. 

Индивидуальное задание 

Создайте новую рабочую книгу. 

1. Выберите таблицу с данными согласно своему индивидуальному варианту. 

2. Сохраните результат работы в файл. 

3. В ячейку А1 введите – описание переменной х, в ячейку В1 – описание переменной у. 
4. Осуществите ввод исследуемых данных в столбцы А и В ниже описанных переменных. 

5. Оформите созданную расчетную таблицу 
6. Сохраните результат работы в файл. 
7. Установить курсор в ячейку С1 и постройте диаграмму “Объем реализации продукции 

за наделю” по диапазону значений столбца В. 

8. Произведите оформление построенной диаграммы 

9. Сохраните результат работы в файл. 
10. Выберите Зависимость 1 согласно индивидуальному варианту тип для первой линии 

тренда. 

11. Постройте первый тренд для диаграммы. 

12. Произведите настройку оформления вида полученного тренда 
13. Выберите Зависимость 2 согласно индивидуальному варианту тип для второй линии 

тренда. 

14. Постройте второй тренд для диаграммы. 

15. Произведите настройку оформления вида построенных трендов 
16. Произведите анализ полученных результатов. 

17. Сохраните результат работы в файл. 
18. Предъявите работу преподавателю. 

Заключительные действия 

19. Закройте все открытые файлы электронной таблицы. 

20. Закончите работу с MS Excel. 

Вариант 1 

День 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 

проданных 
ящиков 
деталей 

13 19 29 30 37 44 49 55 

Исследуемые зависимости: линейная, степенная. 

Вариант 2 
Неделя 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Количество 

поступивших 

упаковок 

продукции 

9 16 20 27 34 39 44 52 58 64 

Исследуемые зависимости: экспоненциальная, логарифмическая. 

Вариант 3 
День 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Количество 

отпущенных 
флаконов 
пеногерметика 

7 17 19 28 35 42 41 52 57 



 

Исследуемые зависимости: полиномиальная, экспоненциальная. 

Вариант 4 

День 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Количество 

заказанных 

пачек 
медикамента 
С 

12 21 30 36 44 54 61 70 78 

Исследуемые зависимости: логарифмическая, линейная 

Вариант 5 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Количество 

заказов на 

переплетные 
работы 

12 17 23 32 35 40 48 54 59 65 72 

Исследуемые зависимости: степенная, полиномиальная. 

Вариант 6 

Час 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Количество 
проданных 

бутылок 
напитка К 

10 18 22 28 34 39 46 51 54 

Исследуемые зависимости: линейная, экспоненциальная. 

Вариант 7 
Неделя 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 

проданных 

подержанных 
машин 

12 18 25 32 40 46 53 60 

Исследуемые зависимости: экспоненциальная, линейная. 

Вариант 8 

День 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Количество 
заказов на 

хлебобулочное 
изделие N 

14 23 30 39 45 54 63 70 78 

Исследуемые зависимости: полиномиальная, линейная. 

Вариант 9 

 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Количество 

проданных 
сувениров 
А 

15 22 26 33 40 45 52 58 63 69 78 

Исследуемые зависимости: логарифмическая, экспоненциальная. 

Вариант 10 

Неделя 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 

заказов на 

установку 
машинной 
сигнализации 

9 15 24 29 38 46 52 58 

Исследуемые зависимости: степенная, логарифмическая. 

Вариант 11 

Неделя 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Количество 9 12 17 23 30 36 40 48 54 65 76 



 

заказов на 

ремонт 

стиральных 
машин 

           

Исследуемые зависимости: линейная, полиномиальная. 

Вариант 12 

День 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 

абитуриентов 
интересующихся 

специальностью 
Z 

13 19 26 30 37 44 49 55 

Исследуемые зависимости: экспоненциальная, линейная. 

Вариант 13 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 
заказов на 

литературу 
типа Х 

12 18 25 32 40 46 53 60 

Исследуемые зависимости: полиномиальная, экспоненциальная. 

Вариант 14 
День 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Количество 

проданных 

флаконов 
шампуня В 

7 17 19 28 35 42 41 52 57 

Исследуемые зависимости: логарифмическая, линейная. 

Вариант 15 
Неделя 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество 

проданных 

ящиков 
кондитерской 

продукции 
типа Ш 

9 15 24 29 38 46 52 58 

Исследуемые зависимости: степенная, полиномиальная. 

Контрольные вопросы 

1. Что отражает величина достоверности аппроксимации? 
2. Дайте определение тренда. 

3. В каких случаях необходимо использовать построение трендов? 
4. На основе каких данных выбирается наилучшая регрессионная линия? 

5. Как изменить формат представления регрессионной линии? 

6. Какие типы регрессионных зависимостей Вам известны? 
7. Опишите действия необходимые для построения линии тренда по построенной 

диаграмме. 

8. Возможен ли ретроспективный анализ данных с использованием линий тренда? 

9. Возможно ли использование регрессионных зависимостей при решении задач по 

оптимизации ресурсов и запасов? 
10. Опишите ситуации, в которых правомочно представление нескольких графиков в 

одной системе координат. 



 

Лабораторная работа  «Выбор оптимального решения с помощью дерева 

решений» 

Цель работы: освоение основных методов и способов построения деревьев решений, 

приобретение практических навыков по использованию инструментария Deductor 4. 

Краткая теория 

Деревья решений (decision trees) являются одним из самых мощных средств решения задачи 

отнесения какого-либо объекта (строчки набора данных) к одному из заранее известных классов. 

Дерево решений – это классификатор, полученный из обучающего множества, содержащего 
объекты и их характеристики, на основе обучения. Дерево состоит из узлов и листьев, указывающих 

на класс. 

Результатом работы алгоритма является список иерархических правил образующих дерево. 
Каждое правило – это интуитивно-понятная конструкция вида «Если…то…» (if - then). Дерево 

может использоваться для классификации объектов, не вошедших в обучающее множество. Чтобы 

принять решение, к какому классу следует отнести некоторый объект или ситуацию, требуется 
ответить на вопросы, стоящие в узлах этого дерева, начиная с его корня. Вопросы имеют вид 

«значение параметра А больше В?». Если ответ положительный, осуществляется переход к правому 

узлу следующего уровня; затем снова следует вопрос, связанный с соответствующим узлом и т. д. 

Настройка назначения полей 
Необходимо определить, как будут использоваться поля исходного набора данных при 

обучении дерева и дальнейшей практической работе с ним. 

В левой части окна представлен список всех полей исходного набора данных. Для настройки 
поля следует выделить его в списке, при этом в правой части окна будут отображены текущие 

параметры поля: 

1. Имя поля – идентификатор поля, определенный для него в источнике данных. Изменить 
его здесь нельзя. 

2. Тип данных – тип данных, содержащихся в поле (вещественный, строковый, дата). Он 

также задается в источнике данных и здесь изменен быть не может. 
3. Назначение – здесь необходимо выбрать порядок использования данного поля при 

обучении и работе дерева решений. Выбор производится с помощью списка, 

открываемого кнопкой и содержащего следующие варианты: 

 Входное – значения поля будут являться исходными данными для построения и 

дальнейшей практической работы дерева решений, на их основе будет производиться 
классификация. 

 Выходное – будет содержать результаты классификации. Выходное поле может быть 

только одно и оно должно быть дискретным. 

 Информационное – поле не будет использоваться при обучении дерева, но будет 

помещено в результирующий набор в исходном состоянии. 

 Неиспользуемое – поле не будет использоваться при построении и работе дерева 
решений и будет исключено из результирующей выборки. В отличие от непригодного,  

такое поле может быть использовано, если в этом возникнет необходимость. 

 Непригодное – поле не может быть использовано при построении и работе алгоритма, 

но будет помещено в результирующий набор в исходном состоянии. 
4. Вид данных – указывает на характер данных, содержащихся в поле (непрерывный или 

дискретный). Изменить это свойство здесь нельзя. 

Статус непригодного поля устанавливается только автоматически и в дальнейшем может 

быть изменен только на неиспользуемое или информационное. Поле будет запрещено к 
использованию если: 

 поле является дискретным и содержит всего одно уникальное значение; 

 непрерывное поле с нулевой дисперсией; 

 поле содержит пропущенные значения. 

В случае если текущее поле содержит непрерывные (числовые) данные, отображается секция 

«Статистика», где показываются максимальное и минимальное значения поля, его среднее значение 
и стандартное отклонение. Если выделенное поле содержит дискретные (строковые) данные, то для 

него открывается секция «Уникальные значения», в которой отображается общее число уникальных 

значений поля, а также список самих уникальных значений. 
Нормализация полей 



 

Целью нормализации значений полей является преобразование данных к виду, наиболее 
подходящему для обработки средствами пакета Deductor. Для дерева решений данные, 

поступающие на вход, должны иметь числовой тип. В этом случае нормализатор может 

преобразовать дискретные данные к набору уникальных индексов. 

Окно настройки нормализации полей вызывается с помощью кнопки «Настройка 
нормализации». В окне слева приведен полный список входных и выходных полей. При этом 

каждое поле помечено значком, обозначающим вид нормализации поля: 

 линейная – линейная нормализация исходных значений; 

 уникальные значения – преобразование уникальных значений в их индексы. 

Для числовых (непрерывных) полей с линейной нормализацией дополнительные параметры 
недоступны. В полях «Минимум» и «Максимум» секции «Диапазон значений» можно посмотреть 

минимальное и максимальное значения этого поля. 

Для дискретных полей справа находится список уникальных значений поля, где для каждого 

значения указывается количество его повторений. Поле «Количество значений» показывает общее 
число уникальных значений, принимаемых полем. 

Настройка обучающей выборки 
Обучающая выборка может быть разбита на три множества – обучающее, тестовое и 

валидационное. 

1. Обучающее множество – включает записи (примеры), которые будут использоваться в 

качестве входных данных, а также соответствующие желаемые выходные значения. 
2. Тестовое множество – также включает записи, содержащие входные и желаемые 

выходные значения, но используемое не для обучения модели, а для проверки его 

результатов. 
3. Валидационное множество – множество примеров, используемое как для оценки 

результатов обучения модели, так и определения ее параметров. 

Для разбиения исходного множества на обучающее, тестовое и валидационное необходимо 

настроить несколько параметров: 
1. Из списка «Способ разделения исходного множества» выбирается порядок отбора 

записей во все три множества. Если выбран вариант «по порядку», то порядок 

следования записей при их разделении не меняется. Множества последовательно 
формируются в соответствии с определенным для них числом записей. Если выбран 

вариант «случайно», то отбор записей происходит случайным образом. 

2. Затем необходимо указать, какие множества будут использоваться. Для того чтобы 

множество было сформировано, нужно установить флажок слева от его названия. Если 
флажок сброшен, то множество использовано не будет. Обучающее множество 

используется всегда, поэтому сбросить флажок для него нельзя. 

3. Для каждого из используемых множеств необходимо задать его размер. Размер может 
быть задан непосредственно количеством записей или в процентах от объема исходной  

выборки. Для этого достаточно дважды щелкнуть мышью в соответствующей клетке и  

ввести нужное значение с клавиатуры. При этом размер, введенный в процентах, 
автоматически пересчитывается в количество строк и наоборот. В поле «Количество 

строк (всего)» отображается общее количество записей в исходной выборке данных, 

которое может быть задействовано для формирования множеств. Если суммарное число 

строк для всех используемых множеств меньше полного числа строк исходной выборки, 
то размеры множеств можно задавать произвольно. Можно, например, использовать не 

все записи, а только часть из них. Если же суммарное указанное число строк превышает 

максимальное для данной исходной выборки, то автоматически включается баланс 
множеств, т.е. при указании для одного из множеств размера, в результате которого 

будет превышено максимальное число записей в исходной выборке, размер остальных 

множеств будет автоматически уменьшен таким образом, чтобы суммарный размер 
множеств не превышал доступного числа записей. В строке 

«Итого» указывается количество записей, задействованных во всех используемых 

множествах, а также процент от полного числа записей исходной выборки, который 

они составляют. 
4. В столбце «Порядок сортировки» можно определить порядок следования записей 

внутри каждого множества. Для этого необходимо дважды щелкнуть мышью в столбце 



 

«Порядок сортировки» для соответствующего множества и с помощью появившейся 
кнопки выбора открыть список, в котором выбрать один из возможных вариантов: 

 по возрастанию – записи в данном множестве будут следовать в порядке возрастания; 

 по убыванию – записи в данном множестве будут следовать в порядке убывания; 

 случайно – записи в данном множестве будут следовать в случайном порядке. 
Для того чтобы обучающее множество было репрезентативным необходимо, чтобы все 

уникальные значения всех дискретных столбцов содержались в данном наборе данных. 

Настройка параметров обучения 

Необходимо установить параметры, в соответствии с которыми будет проводиться 
обучение дерева: 

1. «Минимальное количество примеров, при котором будет создан новый узел» – задается 

минимальное количество примеров, которое возможно в узле. Если примеров, которые 
попадают в данный узел, будет меньше заданного – узел считается листом (т.е. 

дальнейшее ветвление прекращается). 

2. «Строить дерево с более достоверными правилами в ущерб сложности» – установка 

данного флажка включает специальный алгоритм, который, усложняя структуру дерева, 
увеличивает достоверность результатов классификации. Сброс данного флажка хотя и 

приводит к упрощению дерева, снижает достоверность результатов классификации. 

3. «Уровень доверия, используемый при отсечении узлов дерева». Значение этого 
параметра задается в процентах и должно лежать в пределах от 0 до 100. Эти значения 

выбираются из списка. Чем больше уровень доверия, тем более ветвистым получается 

дерево, и, соответственно, чем меньше уровень доверия, тем больше узлов будет 
отсечено при его построении. 

Задание 

1. Разработать сценарии построения дерева решений и проведения анализа «что - если». 
2. По таблице (например, продаж) создать таблицу транзакций с полями (например, 

Менеджер, Организация, Вид товара). Таблицу получить путем слияния 

соответствующих полей из разных таблиц и последующей группировки. 
3. Разработать сценарии построения дерева решений с представлением правил, наиболее 

популярных наборов и анализа «что - если» с входными полями (например, Менеджер 

и Организация) и выходным полем (например, Вид товара). 

4. Создать отчеты по всем разработанным сценариям. 
5. Продемонстрировать проект преподавателю с использованием тестовых наборов 

данных и защитить работу. 

Контрольные вопросы 

1. С какой целью проводится нормализация значений полей? 

2. Для чего используется обучающая выборка? Из каких множеств она состоит? 

3. Какие критерии используются для выбора параметров обучения? 
4. Какие требования предъявляются к исходным данным при построении дерева 

решений? 

5. Поясните смысл расчетных полей при анализе «что - если». 
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ВВЕДЕНИЕ  

Практические   занятия по МДК Внедрение и поддержка компьютерных систем 

направлены на усвоение знаний, освоение умений и формирование элементов общих и 

профессиональных компетенций.  

Структура методических рекомендаций определена последовательностью 

изучения МДК.  

Дидактическая цель практических  работ – осмыслить и закрепить материал 

лекций, сформировать умения применять полученные знания на практике, реализовать 

единства интеллектуальной и практической деятельности, развивать выработку при 

решении поставленных задач самостоятельность, ответственность, точность, творческую 

инициативу.  

В результате освоения МДК обучающийся должен  

уметь: 

подбирать и настраивать конфигурацию программного обеспечения 

компьютерных систем; 

использовать методы защиты программного обеспечения компьютерных систем; 

проводить инсталляцию программного обеспечения компьютерных систем; 

производить настройку отдельных компонентов программного обеспечения 

компьютерных систем; 

анализировать риски и характеристики качества программного обеспечения. 

знать: 

основные методы и средства эффективного анализа функционирования 

программного обеспечения; 

основные виды работ на этапе сопровождения программного обеспечения; 

основные принципы контроля конфигурации и поддержки целостности 

конфигурации программного обеспечения; 

средства защиты программного обеспечения в компьютерных системах. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

ПК 4.1. Осуществлять инсталляцию, настройку и обслуживание программного 

обеспечения компьютерных систем; 

ПК 4.4. Обеспечивать защиту программного обеспечения компьютерных систем 

программными средствами. 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить 

методические рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить 

соответствующие задания и расчеты; пользоваться справочной и технической литературой; 

подготовить ответы на контрольные вопросы.  

Изучая теоретическое обоснование, обучающийся должен иметь в виду, что 

основной целью изучения теории является умение применить ее на практике для решения 

практических задач. 

После выполнения работы обучающийся должен представить отчет о проделанной 

работе с полученными результатами и выводами и устно ее защитить. Отчеты по 

практическим работам выполняются в отдельной тетради в клетку. Необходимо оставлять 

поля шириной 25…30 мм для замечаний преподавателя. Все графики  и рисунки, 

сопровождающие выполнение практических работ выполняются карандашом в 

соответствии с требованиями ГОСТ.  

Неаккуратное выполнение  работы, несоблюдение принятых правил и плохое 

оформление графиков и схем могут послужить причиной возвращения работы для 
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доработки.  

Если обучающийся не выполнил практическую  работу или часть работы, то он 

может выполнить работу или оставшуюся часть внеурочное время, согласованное с 

преподавателем. 
Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока 

выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 

 

Перечень  практических занятий 

Практическая работа № 1. «Разработка сценария внедрения программного 

продукта для рабочего места» 

Практическая работа № 2. «Разработка руководства оператора» 

Практическая работа № 3. «Разработка (подготовка) документации и отчетных 

форм для внедрения программных средств» 

Практическая работа № 4. «Измерение и анализ эксплуатационных характеристик 

качества программного обеспечения» 

Практическая работа № 5. «Выявление и документирование проблем установки 

программного обеспечения» 

Практическая работа № 6. «Устранение проблем совместимости программного 

обеспечения» 

Практическая работа № 7. «Конфигурирование программных и аппаратных 

средств» 

Практическая работа № 8. «Настройки системы и обновлений» 

Практическая работа № 9. «Создание образа системы. Восстановление системы» 

Практическая работа № 10. «Разработка модулей программного средства» 

Практическая работа № 11. «Настройка сетевого доступа» 
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Практическая работа № 4.1. Разработка проекта внедрения программного продукта. 

Управление внедрением 

 

Цель работы: научиться управлять внедрение программных продуктов 

 Теоретический материал 

 

Методологии внедрения представляют собой глубоко проработанные, проверенные, многократно 

апробированные рабочие инструкции и шаблоны проектных документов. Такие стандарты обычно 

далеки от теоретических абстракций, ориентированы на особенности конкретных систем, содержат 

наилучший опыт. 

Управление проектами разделяется на управление — по стоимости, срокам и содержанию. 

Управления сроками проекта ( time management ) — это процесс, используемый для 

обеспечения своевременного завершения проекта. Он состоит из шести процессов: Определение 

состава операций 

— процесс определения конкретных плановых операций, которые необходимо выполнить для  

внедрения ИС. 

Определение взаимосвязей операций — процесс выявления и документирования 

последовательности выполнения плановых операций. 

Определение ресурсов операции — процесс определения необходимых для выполнения каждой 

плановой операции ресурсов и их количества. 

Определение длительности операций — процесс определения продолжительности выполнения 

каждой плановой операции. 

Разработка расписания — процесс составления расписания проекта с учетом последовательностей 

операций, их длительности, требований к ресурсам и ограничений на сроки выполнения проекта в целом. 

Управление расписанием — процесс управления изменениями расписания проекта. Проект 

считается успешным, если он завершен в установленные сроки, выполнен в рамках бюджета и в 

соответствии с ожиданиями заказчика. 

Управление стоимостью проекта объединяет процессы, выполняемые в ходе планирования, 

разработки бюджета и контролирования затрат и обеспечивающие завершение проекта в рамках 

утвержденного бюджета. К процессам управления стоимостью относятся: 

Стоимостная оценка 

 определение примерной стоимости ресурсов, необходимых для выполнения операций проекта; 

Разработка бюджета расходов 

 суммирование оценок стоимости отдельных операций или пакетов работ с целью формирования 

базового плана по стоимости; 

Управление стоимостью 

 воздействие на факторы, вызывающие отклонения по стоимости, и управление изменениями 

бюджета проекта. 

Управление рисками тесно связано с общим жизненным циклом проекта. На ранних этапах 

преобладают риски, связанные с бизнесом, рамками проекта, требованиями к конечному продукту и 

проектированием этого продукта. На стадии реализации доминируют технологические риски, далее 

возрастает роль рисков, связанных с поддержкой и сопровождением системы. На протяжении всего 

жизненного цикла проекта возникают новые риски, что требует проведения дополнительных операций 

анализа и планирования. 

Целью управления рисками проекта является повышение вероятности реализации и значимости 

позитивных событий и снижение вероятности реализации событий, негативных для целей проекта. 
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Ход работы 

Для выполнения практической работы вам понадобиться вспомнить основные управляющие 

внедрением функции в команде. 

Задание: 

– В ранее созданных вами группах распределите функции управления 

– Определите ответственных и исполнителей управления 

– Продумайте и опишите все процессы управления 

– Создайте отчеты о проделанной работе 

 

Контрольные вопросы 

– Что такое методологии внедрения? 

– Назовите известные вам методологии управления 

– Что такое управление сроками проекта? Для чего оно нужно? 

– Из каких процессов оно состоит? 

– В чем заключается управление стоимостью? 

– Из каких процессов оно состоит? 

– В чем заключается управление рисками? 

– Форма отчёта 

 

Конспект, с отчётом о проделанной работе. Ответы на вопросы. 

 

Практическая работа № 4.2. Разработка руководства оператора 

 

Цель работы: изучение нормативно правовой документации, регламентирующей разработку 

документации на программные средства. 

Основу отечественной нормативной базы в области документирования ПС составляет комплекс 

стандартов Единой системы программной документации (ЕСПД). Основная и большая часть комплекса 

ЕСПД была разработана в 70-е и 80-е годы. Стандарты ЕСПД в основном охватывают ту часть 

документации, которая создается в процессе разработки ПС, и связаны, по большей части, с 

документированием функциональных характеристик ПС. 

Согласно ЕСПД программный документ – это документ, содержащий сведения, необходимые для 

разработки, изготовления, эксплуатации и сопровождения программного изделия. Номенклатуру 

программных документов определяет 

ГОСТ 19.101-77 «ЕСПД. Виды программ и программных документов». В качестве основных 

видов программ стандартом определяются: 

§ компоненты – программы, рассматриваемые как единое целое, выполняющие законченную 

функцию и применяемые самостоятельно или в составе комплекса; 

§ комплексы – программы, состоящие из двух или более компонентов, выполняющие 

взаимосвязанные функции и применяемые самостоятельно или в составе другого комплекса. 

Виды программных документов и их краткое содержание представлены в стандарте описаниями, 

приведенными в таблице 1. 

Таблица 1. Виды программных документов 

 

Вид документа Содержание документа 

Спецификация Состав программы и документация на ее 
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Ведомость 

держателей 

подлинников 

Перечень предприятий, на которых хранятся подлинники программных 

документов 

Текст 

программы 

Запись программы с комментариями 

Описание 

программы 

Сведения о логической структуре и функционировании программы 

Программа и 

методика 

испытаний 

Требования, подлежащие проверке при испытании программы, а также 

порядок и методы их контроля 

Техническое 

задание 

Назначение и область применения программы; технические, технико-

экономические и специальные требования, предъявляемые к программе; 

необходимые стадии и сроки разработки; виды испытаний 

Пояснительная 

записка 

Схема алгоритма, общее описание алгоритма и (или) функционирования 

программы, а также обоснование принятых технических и технико- 

экономических решений 

Эксплуатацион

ные документы 

Сведения для обеспечения функционирования и эксплуатации 

программы 

Перечень эксплуатационных документов, рекомендуемых ЕСПД, представлен в табл. 2. Таблица 

2. Виды эксплуатационных документов 

Вид документа Содержание документа 

Ведомость 

эксплуатационных 

документов 

Перечень эксплуатационных документов на программу 

Формуляр Основные характеристики программы, комплектность и сведения 

об эксплуатации программы 

Описание 

применения 

Сведения о назначении программы, области применения, 

применяемых методах, классе решаемых задач, ограничениях для 

применения, минимальной конфигурации технических средств 

Руководство 

системного 

программиста 

Сведения для проверки, обеспечения функционирования и настройки 

программы на условия конкретного применения 

Руководство 

программиста 

Сведения для эксплуатации программы 

Руководство 

оператора 

(пользователя) 

Сведения для обеспечения процедуры общения оператора с 

вычислительной системой в процессе выполнения программы 

Описание языка Описание синтаксиса и семантики языка 

Руководство по 

техническому 

обслуживанию 

Сведения для применения тестовых и диагностических программ при 

обслуживании технических средств. 
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Допускается объединение отдельных видов эксплуатационных документов (за исключением 

ведомости эксплуатационных документов и формуляра), необходимость объединения указывается в 

техническом задании. Объединенному документу присваивают наименование и 

обозначение одного из объединяемых документов. В объединенных документах должны быть 

приведены сведения, которые необходимо включать в каждый объединяемый документ. 

ГОСТ 19.701-90 (ИСО 5807-85) "Единая система программной документации. Схемы алгоритмов, 

программ, данных и систем. Обозначения условные и правила выполнения". Стандарт распространяется 

на условные обозначения (символы) в схемах алгоритмов, программ, данных и систем и устанавливает 

правила выполнения схем, используемых для отображения различных видов задач обработки данных и 

средств их решения. 

В РФ действует ряд стандартов в части документирования ПС, разработанных на основе прямого 

применения международных стандартов ИСО. 

ГОСТ Р ИСО/МЭК 9294-93 «Информационная технология. Руководство по управлению 

документированием программного обеспечения». Стандарт устанавливает рекомендации по 

эффективному управлению документированием ПС для руководителей, отвечающих за их создание. 

Целью стандарта является оказание помощи в определении стратегии документирования ПС; выборе 

стандартов по документированию; выборе процедур документирования; определении необходимых 

ресурсов; составлении планов документирования. 

ГОСТ Р ИСО 9127-94 «Системы обработки информации. Документация пользователя и 

информация на упаковке для потребительских программных пакетов». В контексте настоящего стандарта 

под потребительским программным пакетом (ПП) понимается «программная продукция, 

спроектированная и продаваемая для выполнения определенных функций; программа и 

соответствующая ей документация, упакованные для продажи как единое целое». Под документацией 

пользователя понимается документация, которая обеспечивает конечного пользователя информацией по 

установке и эксплуатации ПП. Под информацией на упаковке понимают информацию, воспроизводимую 

на внешней упаковке ПП. Ее целью является предоставление потенциальным покупателям первичных 

сведений о ПП. 

Содержание документа "Руководство пользователя" Документ "Руководство пользователя", 

разрабатывается на основании методических указаний РД 50-34.698-90. Данный документ формируется 

IT-специалистом, или функциональным специалистом, или техническим писателем в ходе разработки 

рабочей документации на систему и её части на стадии «Рабочая документация». 

Состав руководства оператора в соответствии со стандартом 

1. Введение. 

2. Назначение и условия применения. 

3. Подготовка к работе. 

4. Описание операций. 

5. Аварийные ситуации. 

6. Рекомендации по освоению. 

Введение 

В разделе "Введение" указывают: 

область применения; 

краткое описание возможностей; уровень подготовки пользователя; 

перечень эксплуатационной документации, с которой необходимо ознакомиться поль- зователю. 

1.3. Область применения 

Требования настоящего документа применяются при: предварительных комплексных 

испытаниях; опытной эксплуатации; 
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приемочных испытаниях; промышленной эксплуатации. 

1.4. Краткое описание возможностей 

Например: 

Информационно-аналитическая система Корпоративное Хранилище Данных (ИАС КХД) 

предназначена для оптимизации технологии принятия тактических и стратегических управленческих 

решений конечными бизнес-пользователями на основе информации о всех аспектах финансово-

хозяйственной деятельности Компании. 

ИАС КХД предоставляет возможность работы с регламентированной и нерегламентированной 

отчетностью. 

1.5. Уровень подготовки оператора Например: 

Оператор ИАС КХД должен иметь опыт работы с ОС MS Windows (95/98/NT/2000/XP), навык 

работы с ПО Internet Explorer, Oracle Discoverer, а также обладать следующими знаниями: 

 знать соответствующую предметную область; 

 знать основы многомерного анализа; 

 понимать многомерную модель соответствующей предметной области; 

 знать и иметь навыки работы с аналитическими приложениями. Квалификация Оператор 

должна позволять: 

 формировать отчеты в Oracle Discoverer Plus; 

 осуществлять анализ данных. 

1.6. Перечень эксплуатационной документации, с которой необходимо ознако- миться оператору 

Например: 

информационно-аналитическая система «Корпоративное хранилище данных». ПАСПОРТ; 

Информационно-аналитическая система «Корпоративное хранилище данных». ОБ- ЩЕЕ 

ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ. 

2. Назначение и условия применения 

В разделе "Назначение и условия применения" указывают: - виды деятельности, функции, для 

автоматизации которых предназначено данное средство автоматизации; 

условия, при соблюдении (выполнении, наступлении) которых обеспечивается применение 

средства автоматизации в соответствии с назначением (например, вид ЭВМ и конфигурация технических 

средств, операционная среда и общесистемные программные средства, входная информация, носители 

данных, база данных, требования к подготовке специалистов и т. п.). 

Например: 

Oracle Discoverer Plus в составе ИАС КХД предназначен для автоматизации подготовки, 

настройки отчетных форм по показателям деятельности, а также для углубленного исследования данных 

на основе корпоративной информации хранилища данных. 

Работа с Oracle Discoverer Plus в составе ИАС КХД возможна всегда, когда есть необходимость в 

получении информации для анализа, контроля, мониторинга и принятия решений на ее основе. 

Работа с Oracle Discoverer Plus в составе ИАС КХД доступна всем пользователям с 

установленными правами доступа. 

3. Подготовка к работе 

В разделе "Подготовка к работе" указывают: 

 состав и содержание дистрибутивного носителя данных; 

 порядок загрузки данных и программ; 

 порядок проверки работоспособности. 

3.1. Состав и содержание дистрибутивного носителя данных 
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Например: 

Для работы с ИАС КХД необходимо следующее программное обеспечение: Internet Explorer 

(входит в состав операционной системы Windows); 

Oracle JInitiator устанавливается автоматически при первом обращении пользователя к ИАС КХД. 

3.2. Порядок загрузки данных и программ Например: 

Перед началом работы с ИАС КХД на рабочем месте оператора необходимо выполнить 

следующие действия: 

Необходимо зайти на сайт ИАС КХД ias-dwh.ru. 

Во время загрузки в появившемся окне "Предупреждение 

о безопасности", которое будет содержать следующее: 'Хотите установить и вы- полнить 

"Oracle JInitiator" ...' Нажимаем на кнопку "Да". 

 

После чего запуститься установка Oracle JInitiator на Ваш компьютер. Выбираем кнопку Next и 

затем OK. 

3.3. Порядок проверки работоспособности 

Например: 

Для проверки доступности ИАС КХД с рабочего места оператора необходимо выполнить 

следующие действия: 

Открыть Internet Explorer, для этого необходимо кликнуть по ярлыку «Internet Explorer» на 

рабочем столе или вызвать из меню «Пуск». 

Ввести в адресную строку Internet Explorer адрес: ias-dwh.ru и нажать «Переход». 

В форме аутентификации ввести пользовательский логин и пароль. Нажать кнопку 

«Далее». 

Убедиться, что в окне открылось приложение Oracle Discoverer Plus. 

В случае если приложение Oracle Discoverer Plus не запускается, то следует обратиться в службу 

поддержки. 

4. Описание операций 

В разделе "Описание операций" указывают: 

 описание всех выполняемых функций, задач, комплексов задач, процедур; 

 описание операций технологического процесса обработки данных, необходимых для 

выполнения функций, комплексов задач (задач), процедур. 

Для каждой операции обработки данных указывают: 

 наименование; 

 условия, при соблюдении которых возможно выполнение операции; 

 подготовительные действия; 

 основные действия в требуемой последовательности; 

 заключительные действия; 

 ресурсы, расходуемые на операцию. 

В описании действий допускаются ссылки на файлы подсказок, размещенные на маг- нитных 

носителях. 

4.1. Выполняемые функции и задачи 

Например: 

Oracle Discoverer Plus в составе ИАС КХД выполняет функции и задачи 

 

4.2. Описание операций технологического процесса обработки данных, необходимых для 
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выполнения задач 

Например: 

Задача: «Визуализация отчетности» Операция 1: Регистрация на портале ИАС КХД 

Условия, при соблюдении которых возможно выполнение операции: 

 Компьютер пользователя подключен к корпоративной сети. 

 Портал ИАС КХД доступен. 

 ИАС КХД функционирует в штатном режиме. 

Подготовительные действия: 

· На компьютере оператора необходимо выполнить дополнительные настройки, 

приведенные в п. 3.2 настоящего документа. 

Основные действия в требуемой последовательности: 

На иконке «ИАС КХД» рабочего стола произвести  двойной щелчок левой кнопкой мышки. 

В открывшемся окне в поле «Логин» ввести имя пользователя, в поле «Пароль» ввести пароль 

пользователя. Нажать кнопку «Далее». 

Заключительные действия: 

Не требуются. 

Ресурсы, расходуемые на операцию: 

15-30 секунд. 

5. Аварийные ситуации 

В разделе "Аварийные ситуации" указывают: 

1. действия в случае несоблюдения условий выполнения технологического процесса, в том 

числе при длительных отказах технических средств; 

2. действия по восстановлению программ и/или данных при отказе магнитных носителей или 

обнаружении ошибок в данных; 

3. действия в случаях обнаружении несанкционированного вмешательства в данные; 

4. действия в других аварийных ситуациях. Например: 

В случае возникновения ошибок при работе ИАС КХД, не описанных ниже в данном разделе, 

необходимо обращаться к сотруднику подразделения технической поддержки ДИТ (HelpDesk) либо к 

ответственному Администратору ИАС КХД. 

6. Рекомендации по освоению 

В разделе "Рекомендации по освоению" указывают рекомендации по освоению и эксплуатации, 

включая описание контрольного примера, правила его запуска и выполнения. 

Например: 

Рекомендуемая литература: 

Oracle® Business Intelligence Discoverer Viewer User’s Guide Oracle® Business Intelligence 

Discoverer Plus User’s Guide 

Рекомендуемые курсы обучения: 

Discoverer 10g: Создание запросов и отчетов 

 

Ход работы 

1. Подготовить документ (*.doc), содержащий структуру основных разделов руковод- ства 

оператора стандартного форматирования: шрифт TimesNewRoman, 12 пт, поля, межстроч- ный интервал 

- стандартные, как в техническом задании, имя файла - <ФИО студента. Руковод- ство пользователя>. 

2. На основании технического задания на разработку (практическая работа МДК 03.01), заполнить 

разделы руководства оператора "Введение", "Назначение и условия применения", "Подготовка к работе". 
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3. Сохранить документ с именем (Фамилия, инициалы студента. Наименование работы). 

4. Прикрепить файл руководства оператора в разделе Руководство оператора (практическая 

работа 2) учебного сервера stud.scc 

5. Используя почтовый-клиент Mozilla Thunderbird отослать письмо-отчет преподавателю с 

указанием гиперссылки на стартовую страницу по адресу vlr@prep.scc или 90@192.168.5.90 

6. Ответить на контрольные вопросы (или выполнить тест на ПК). 

 

1. Перечислить состав разделов руководства пользователя. 

2. Пояснить состав раздела «Введение». 

3. Пояснить состав раздела «Назначение и условия применения2 применения». 

4. Пояснить состав раздела «Подготовка к работе» 

5. Пояснить состав раздела «Описание операций» 

6. Пояснить состав раздела «Аварийные ситуации» 

7. Пояснить состав подраздела «Рекомендации по освоению» 

 

Практическая работа 4.3. Разработка (подготовка) документации и отчетных форм для 

внедрения программных средств 

Цель работы: научиться составлять техническую документацию программного продукта 

Теоретический материал 

Программная документация, включает: 

Техническое задание (назначение, область применения программы, требования, предъявляемые к 

программе); 

Текст программы (запись программы с необходимыми комментариями); 

Описание программы (сведения о логической структуре и функционировании программы); 

Пояснительная записка (схема алгоритма, общее описание алгоритма и/или функционирования 

программы, обоснование принятых решений); 

Эксплуатационные документы. 

К эксплуатационным документам относят: 

 описание применения (сведения о назначении программы, области применения, применяемых 

методах, классе решаемых задач, ограничениях для применения, минимальной конфигурации 

технических средств); 

 руководство системного программиста (сведения для проверки, обеспечения 

функционирования и настройки программы на условия конкретного применения); 

 руководство программиста (сведения для эксплуатации программы); 

 руководство оператора (сведения для обеспечения общения оператора с вычислительной 

системой в процессе выполнения программы); 

 описание языка (описание синтаксиса и семантики языка); 

 руководство по техническому обслуживанию (сведения для применения тестовых и 

диагностических программ при обслуживании технических средств) 

Основная часть программной документации составляется на стадии рабочего проекта. 

Необходимость того или иного документа определяется на этапе составления технического задания. 

Допускается объединять отдельные виды документов. 

Эксплуатационный документ "Описание языка" включается в программную документацию, если 

разработанный программный продукт реализует некий язык программирования, управления заданиями, 

организации вычислительного процесса и т. п. 

mailto:vlr@prep.scc
mailto:90@192.168.5.90
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Эксплуатационный документ "Руководство по техническому обслуживанию" включается в 

программную документацию, если разработанный программный продукт требует использования 

тестовых или диагностических программ. 

Описание применения 

Документ "Описание применения" относится к эксплуатационным документам и со- стоит из 

следующих разделов: 

 назначение программы (возможности, основные характеристики, ограничения области 

применения); 

 условия применения (требования к техническим и программным средствам, об- щие 

характеристики входной и выходной информации, а также требования и условия организационного, 

технического и технологического характера); 

 описание задачи (указываются определения задачи и методы её решения); 

 входные и выходные данные. Руководство программиста 

Документ "Руководство программиста" относится к эксплуатационным документам и включается 

в программную документацию, если разработанный программный продукт требует обслуживания 

программистом. Документ состоит из следующих разделов: 

 назначение и условия применения программы (назначение и функции программы, сведения о 

технических и программных средствах, обеспечивающих выполнение данной программы); 

 характеристики программы (временные характеристики, режимы работы, средства контроля 

правильности выполнения и т. п.); 

 обращение к программе (способы передачи управления и параметров данных); 

 входные и выходные данные (формат и кодирование); 

 сообщения (тексты сообщений, выдаваемых программисту или оператору в ходе выполнения 

программы и описание действий, которые необходимо предпринять по этим сообщениям). 

Руководство оператора 

Документ "Руководство оператора" относится к эксплуатационным документам и состоит из 

следующих разделов: 

 назначение программы (информация, достаточная для понимания функций программы и её 

эксплуатации); 

 условия выполнения программы (минимальный и/или максимальный набор технических и 

программных средств и т. п.); 

 выполнение программы (последовательность действий оператора, обеспечивающих загрузку, 

запуск, выполнение и завершение программы; описываются функции, форматы и возможные варианты 

команд, с помощью которых опера- тор осуществляет загрузку и управляет выполнением программы, а 

также ответы программы на эти команды); 

 сообщения оператору (тексты сообщений, выдаваемых оператору в ходе выполнения 

программы и описание действий, которые необходимо предпринять по этим сообщениям). 

Ход работы 

Для готового программного модуля, создать руководство пользователя программного продукта. 

Документация должна содержать необходимые сведения по установке, обеспечению надёжной 

работы продукта, справочное пособие для пользователя, демонстрационные версии, примеры 

документов, создаваемых при помощи данного программного продукта, обучающие программы. 

а). Оформлять документацию на программные средства. 

Текстовый документ, выполненный согласно общим положениям о стандартах докуменирования 

программных средств 
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б) Использовать инструментальные средства для автоматизации оформления документации. 

Использование текстового редактора. 

в). Методы и средства разработки технической документации при работе использовать ссылки на 

следующие документы:  

Техническое задание 

Программа и методика испытаний  

Пояснительная записка 

Ведомость эксплуатационных документов  

Руководство программиста 

 

Практическая работа № 4.4. Измерение и анализ эксплуатационных характеристик 

качества программного обеспечения 

 

Цель работы: изучить принципы измерения и анализа эксплуатационных характеристик ПО 

Теоретические сведения 

Качество программного обеспечения 

Как проверить, что требования определены достаточно полно и описывают все, что ожидается от 

будущей программной системы? Это можно сделать, проследив, все ли необходимые аспекты качества 

ПО отражены в них. Именно понятие качественного ПО соответствует представлению о том, что 

программа достаточно успешно справляется со всеми возложенными на нее задачами и не приносит 

проблем ни конечным пользователям, ни их начальству, ни службе поддержки, ни специалистам по 

продажам. Да и самим разработчикам создание качественной программы приносит гораздо больше 

удовольствия. 

Если попросить группу людей высказать свое мнение по поводу того, что такое качественное ПО, 

можно получить следующие варианты ответов: 

 Его легко использовать. 

 Оно демонстрирует хорошую производительность. 

 В нем нет ошибок. 

 Оно не портит пользовательские данные при сбоях. 

 Его можно использовать на разных платформах. 

 Оно может работать 24 часа в сутки и 7 дней в неделю. 

 В него легко добавлять новые возможности. 

 Оно удовлетворяет потребности пользователей. 

 Оно хорошо документировано. 

Все это действительно имеет непосредственное отношение к качеству ПО. Но эти ответы 

выделяют характеристики, важные для конкретного пользователя, разработчика или группы таких лиц. 

Для того чтобы удовлетворить потребности всех сторон (конечных пользователей, заказчиков, 

разработчиков, администраторов систем, в которых оно будет работать, регулирующих организаций и 

пр.), для достижения прочного положения разрабатываемого ПО на рынке и повышения потенциала его 

развития необходим учет всей совокупности характеристик ПО, важных для всех заинтересованных лиц. 

Приведенные выше ответы показывают, что качество ПО может быть описано большим набором 

разнородных характеристик. Такой подход к описанию сложных понятий называется холистическим (от 

греческого слова ????, целое). Он не дает единой концептуальной основы для рассмотрения 

затрагиваемых вопросов, какую дает целостная система представлений (например, Ньтоновская 

механика в физике или классическая теория вычислимости на основе машин Тьюринга), но позволяет, по 

крайней мере, не упустить ничего существенного. 

http://vlrscc.ru/uch/mdk0301/zan/z19/tex.odt
http://vlrscc.ru/uch/mdk0301/zan/z19/mat.odt
http://vlrscc.ru/uch/mdk0301/zan/z19/p.odt
http://vlrscc.ru/uch/mdk0301/zan/z19/ved.odt
http://vlrscc.ru/uch/mdk0301/zan/z19/prog.odt
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Качество программного обеспечения определяется в стандарте ISO 9126 как вся совокупность его 

характеристик, относящихся к возможности удовлетворять высказанные или подразумеваемые 

потребности всех заинтересованных лиц. 

Тот же стандарт ISO 9126 дает следующее представление качества. 

Различаются понятия внутреннего качества, связанного с характеристиками ПО самого по себе, 

без учета его поведения; внешнего качества, характеризующего ПО с точки зрения его поведения; и 

качества ПО при использовании в различных контекстах — того качества, которое ощущается 

пользователями при конкретных сценариях работы ПО. Для всех этих аспектов качества введены 

метрики, позволяющие оценить их. Кроме того, для создания добротного ПО существенно качество 

технологических процессов его разработки. 

Общие принципы обеспечения качества процессов производства во всех отраслях экономики 

регулируются набором стандартов ISO   9000.   Наиболее   важные   для   разработки ПО стандарты в его 

составе следующие: 

 ISO 9000:2000 Quality management systems — Fundamentals and vocabulary [5]. 

 Системы управления качеством — Основы и словарь. (Аналог — ГОСТ Р-2001). 

 ISO 9001:2000 Quality management systems — Requirements. Models for quality assurance in design, 

development, production, installation, and servicing [6]. 

Системы управления качеством — Требования. Модели для обеспечения качества при 

проектировании, разработке, коммерциализации, установке и обслуживании. 

Определяет общие правила обеспечения качества результатов во всех процессах жизненного 

цикла. (Аналог — ГОСТ Р-2001). 

o Этот стандарт выделяет следующие процессы: 

 Управление качеством. 

 Управление ресурсами. 

 Развитие системы управления. 

 Исследования рынка. 

 Проектирование продуктов. 

 Приобретения. 

 Производство. 

 Оказание услуг. 

 Защита продуктов. 

 Оценка потребностей заказчиков. 

 Поддержка коммуникаций с заказчиками. 

 Поддержка внутренних коммуникаций. 

 Управление документацией. 

 Ведение записей о деятельности. 

 Планирование. 

 Обучение персонала. 

 Внутренние аудиты. 

 Оценки управления. 

 Мониторинг и измерения. 

 Управление несоответствиями. 

 Постоянное совершенствование. 

 Управление и развитие системы в целом. 

o Для каждого процесса требуется иметь планы развития процесса, состоящие как минимум 

из следующих разделов: 

https://intuit.ru/studies/courses/64/64/literature#literature.5.5
https://intuit.ru/studies/courses/64/64/literature#literature.5.6
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 Проектирование процесса. 

 Документирование процесса. 

 Реализация процесса. 

 Поддержка процесса. 

 Мониторинг процесса. 

 Управление процессом. 

 Усовершенствование процесса. 

o Помимо поддержки и развития системы процессов, нацеленных на удовлетворение нужд 

заказчиков и пользователей, ISO 9001 требует: 

 Определить, документировать и развивать собственную систему качества на основе измеримых 

показателей. 

 Использовать эту систему качества как средство управления процессами, нацеливая их на 

большее удовлетворение нужд заказчиков, планируя и постоянно отслеживая качество результатов всех 

видов деятельности, в том числе и самого управления. 

 Обеспечить использование качественных ресурсов, качественного (компетентного, 

профессионального) персонала, качественной инфраструктуры и качественного окружения. 

 Постоянно контролировать соблюдение требований к качеству на практике, во всех процессах 

проектирования, производства, предоставления услуг и при приобретениях. 

 Предусмотреть процесс устранения дефектов, определить и контролировать качество 

результатов этого процесса. 

Ранее использовавшиеся стандарты ISO 9002:1994 Quality systems — Model for quality assurance in 

production, installation and servicing и ISO 9003:1994 Quality systems — Model for quality assurance in final 

inspection and test в 2000 году были заменены соответствующими им частями ISO 9001. 

 ISO 9004:2000 Quality management systems — Guidelines for performance improvements. 

 Системы управления качеством. Руководство по улучшению деятельности. (Аналог — ГОСТ Р-

2001). 

 ISO/IEC 90003:2004 Software engineering — Guidelines for the application of ISO 9001:2000 to 

computer software. 

Руководящие положения по применению стандарта ISO 9001 при разработке, поставке и 

обслуживании программного обеспечения 

Этот стандарт конкретизирует положения ISO 9001 для разработки программных систем, с упором 

на обеспечение качества при процессе проектирования. Он также определяет некоторый набор техник и 

процедур, которые рекомендуется применять для контроля и обеспечения качества разрабатываемых 

программ. 

Стандарт ISO 9126 предлагает использовать для описания внутреннего и внешнего качества ПО 

многоуровневую модель. На верхнем уровне выделено 6 основных характеристик качества ПО. Каждая 

характеристика описывается при помощи нескольких входящих в нее атрибутов. 

Ниже приведены определения характеристик и атрибутов по стандарту ISO 9126:2001: 

 Функциональность (functionality) 

Способность ПО в определенных условиях решать задачи, нужные пользователям. 

Определяет, что именно делает ПО, какие задачи оно решает. 

o Функциональная пригодность (suitability). Способность решать нужный набор задач. 

o Точность (accuracy). 

Способность выдавать нужные результаты. 

o Способность к взаимодействию (interoperability). Способность взаимодействовать с нужным 

набором других систем. 



1

6 
 

o Соответствие стандартам и правилам (compliance). 

Соответствие ПО имеющимся индустриальным стандартам, нормативным и законодательным 

актам, другим регулирующим нормам. 

o Защищенность (security). 

Способность предотвращать неавторизированный, т.е. без указания лица, пытающегося его 

осуществить, и неразрешенный доступ к данным и программам. 

 Надежность  (reliability). 

 Способность ПО поддерживать определенную работоспособность в заданных усло-Зрелость, 

завершенность (maturity). 

Величина, обратная частоте отказов ПО. Обычно измеряется средним временем работыбез сбоев 

и величиной, обратной вероятности возникновения отказа за данный период времени. 

o Устойчивость к отказам (fault tolerance). 

Способность поддерживать заданный уровень работоспособности при отказах и нару- шениях 

правил взаимодействия с окружением. 

o Способность к восстановлению (recoverability). 

Способность восстанавливать определенный уровень работоспособности и целост- ность данных 

после отказа, необходимые для этого время и ресурсы. 

o Соответствие стандартам надежности (reliability compliance). Этот атрибут добавлен в 

2001 году. 

 Удобство использования (usability) или практичность. 

Способность ПО быть удобным в обучении и использовании, а также привлекательным для 

пользователей. 

o Понятность (understandability). 

Показатель, обратный к усилиям, которые затрачиваются пользователями на восприя- тие 

основных понятий ПО и осознание их применимости для решения своих задач. 

o Удобство обучения (learnability). 

Показатель, обратный усилиям, затрачиваемым пользователями на обучение работе 

сПО.Удобство работы (operability). 

Показатель, обратный усилиям, предпринимаемым пользователями для решения своих 

задач с помощью ПО. 

o Привлекательность (attractiveness). 

Способность ПО быть привлекательным для пользователей. Этот атрибут добавлен в 2001 году. 

o Соответствие стандартам удобства использования (usability compliance). Этот атрибут 

добавлен в 2001 году. 

 Производительность (efficiency) или эффективность. 

Способность ПО при заданных условиях обеспечивать необходимую работоспособ- ность по 

отношению к выделяемым для этого ресурсам. Можно определить ее и как отношение получаемых с 

помощью ПО результатов к затрачиваемым на это ресурсам всех типов. 

o Временная эффективность (time behaviour). 

Способность ПО выдавать ожидаемые результаты, а также обеспечивать передачу не- обходимого 

объема данных за отведенное время. 

o Эффективность использования ресурсов (resource utilisation). 

Способность решать нужные задачи с использованием определенных объемов ресур- сов 

определенных видов. Имеются в виду такие ресурсы, как оперативная и долговременная память, сетевые 

соединения, устройства ввода и вывода и пр. 

o Соответствие стандартам производительности (efficiency compliance). Этот атрибут добавлен в 

2001 году. 
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 Удобство сопровождения (maintainability). 

Удобство проведения всех видов деятельности, связанных с сопровождение программ. 

o Анализируемость (analyzability) или удобство проведения анализа. Удобство проведения 

анализа ошибок, дефектов и недостатков, а также удобство ана- 

лиза необходимости изменений и их возможных последствий. 

o Удобство внесения изменений (changeability). 

Показатель, обратный трудозатратам на выполнение необходимых изменений. 

o Стабильность (stability). 

Показатель, обратный риску возникновения неожиданных эффектов при внесении не- обходимых 

изменений. 

o Удобство проверки (testability). 

Показатель, обратный трудозатратам на проведение тестирования и других видов проверки того, 

что внесенные изменения привели к нужным результатам. 

o Соответствие стандартам удобства сопровождения (maintainability compliance). 

Этот атрибут добавлен в 2001 году. 

 Переносимость (portability). 

Способность ПО сохранять работоспособность при переносе из одного окружения в другое, 

включая организационные, аппаратные и программные аспекты окружения. 

Иногда эта характеристика называется в русскоязычной литературе мобильностью. Од- нако 

термин "мобильность" стоит зарезервировать для перевода "mobility" — способности ПО и 

компьютерной системы в целом сохранять работоспособность при ее физическом перемеще- нии в 

пространстве. 

o Адаптируемость (adaptability). 

Способность ПО приспосабливаться различным окружениям без проведения для этого действий, 

помимо заранее предусмотренных. 

o Удобство установки (installability). 

Способность ПО быть установленным или развернутым в определенном окружении. 

o Способность к сосуществованию (coexistence). 

Способность ПО сосуществовать с другими программами в общем окружении, деля с ними 

ресурсы. 

o Удобство замены (replaceability) другого ПО данным. 

Возможность применения данного ПО вместо других программных систем для реше- ния тех же 

задач в определенном окружении. 

o Соответствие стандартам переносимости (portability compliance). Этот атрибут добавлен в 2001 

году. 

Перечисленные атрибуты относятся к внутреннему и внешнему качеству ПО согласно ISO 9126. 

Для описания качества ПО при использовании стандарт ISO 9126-4 предлагает другой, более узкий 

набор характеристик. 

 Эффективность (effectiveness). 

Способность ПО предоставлять пользователям возможность решать их задачи с необ- ходимой 

точностью при использовании в заданном контексте. 

 Продуктивность (productivity). 

Способность ПО предоставлять пользователям определенные результаты в рамках ожидаемых 

затрат ресурсов. 

 Безопасность (safety). 

Способность ПО обеспечивать необходимо низкий уровень риска нанесения ущерба жизни и 
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здоровью людей, бизнесу, собственности или окружающей среде. 

 Удовлетворение пользователей (satisfaction). 

Способность ПО приносить удовлетворение пользователям при использовании в задан- ном 

контексте. 

Помимо перечисленных характеристик и атрибутов качества, стандарт ISO 9126:2001 определяет 

наборы метрик для оценки каждого атрибута. Приведем следующие примеры таких метрик. 

 Полнота реализации функций — процент реализованных функций по отношению к 

перечисленным в требованиях. Используется для измерения функциональной пригодности. 

 Корректность реализации функций — правильность их реализации по отношению к 

требованиям. Используется для измерения функциональной пригодности. 

 Отношение числа обнаруженных дефектов к прогнозируемому. Используется для определения 

зрелости. 

 Отношение числа проведенных тестов к общему их числу. Используется для определения 

зрелости. 

 Отношение числа доступных проектных документов к указанному в их списке. Используется для 

измерения удобства проведения анализа. 

 Наглядность и полнота документации. Используется для оценки понятности. 

Перечисленные характеристики и атрибуты качества ПО позволяют систематически описывать 

требования к нему, определяя, какие свойства ПО по данной характеристике хотят видеть 

заинтересованные стороны. Таким образом, требования должны определять следующее. 

 Что ПО должно делать, например: 

o позволять клиенту оформить заказы и обеспечить их доставку; 

o обеспечивать контроль качества строительства и отслеживать проблемные места; 

o поддерживать нужные характеристики автоматизированного процесса производства, 

предотвращая аварии и оптимальным образом используя имеющиеся ресурсы. 

 Насколько оно должно быть надежно, например: 

o работать 7 дней в неделю и 24 часа в сутки; 

o допускается неработоспособность в течение не более 3 часов в год; 

o никакие введенные пользователями данные при отказе не должны теряться. 

 Насколько им должно быть удобно пользоваться, например: 

o покупатель должен, зная название товара и имея средние навыки работы в Интернет, находить 

нужный ему товар за не более чем 2 минуты; 

o инженер по специальности "строительство мостов" должен в течение одного дня уметь 

разобраться в 80% функций системы. 

 Насколько оно должно быть эффективно, например: 

o поддерживать обслуживание до 10000 запросов в секунду; 

o время отклика на запрос при максимальной загрузке не должно превышать 3 с; 

o время реакции на изменение параметров процесса производства не должно превышать 0.1 с; 

o на обработку одного запроса не должно тратиться более 1 MB оперативной памяти. 

 Насколько удобно должно быть его сопровождение, например: 

o добавление в систему нового вида запросов не должно требовать более 3 человек в день; 

o добавление поддержки нового этапа процесса производства не должно стоить более $20000. 

 Насколько оно должно быть переносимо, например: 

o ПО должно работать на операционных системах Linux, Windows XP и MacOS X; 

o ПО должно работать с документами в форматах MS Word 97 и HTML; 

o ПО должно сохранять файлы отчетов в форматах MS Word 2000, MS Excel 2000, HTML, RTF и 
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в виде обычного текста; 

o ПО должно сопрягаться с существующей системой записи данных о заказах. 

Приведенные атрибуты качества закреплены в стандартах, но это не значит, что они вполне 

исчерпывают понятие качества ПО. Так, в стандарте ISO 9126 отсутствуют характеристики, связанные с 

мобильностью ПО (mobility), т.е. способностью программы работать при физических перемещениях 

машины, на которой она работает. Вместо надежности многие исследователи предпочитают 

рассматривать более общее понятие добротности (dependability), описывающее способность ПО 

поддерживать определенные показатели качества по основным характеристикам ( функциональности, 

производительности, удобству использования ) с заданными вероятностями выхода за их рамки и 

определенным максимальным ущербом от возможных нарушений. Кроме того, активно исследуются 

понятия удобства использования, безопасности и защищенности ПО, — они кажутся большинству 

специалистов гораздо более сложными, чем это описывается данным стандартом. 

 

ХОД РАБОТЫ: 

Основные составляющие тестирования перечислены. Они использованы для оценки 

функционального качества информационной системы. 

1. Функциональные возможности удовлетворяют сформулированные потребности заказчиков и 

пользователей при применении информационной системы, но они малы. Таким образом, 

функциональные возможности средние. 

2. Информационная система имеет все необходимые функции, исходя из технического задания. 

Таким образом, функциональная пригодность высокая. 

3. Программное средство обеспечивает правильные или приемлемые результаты и внешние 

эффекты. Таким образом, правильность высокая. 

4. Так как система пока не сетевая и ее используют только сотрудники магазина, она лишена 

защиты паролем. Таким образом, защищенность низкая. 

5. В программном продукте используется мало функций, что отрицательно сказывается на 

надежности. Таким образом, надёжность низкая. 

6. Так как система разработана в простом средстве разработки Delphi, можно без проблем 

модифицировать ее или добавить какие-нибудь новые функции. Таким образом, сопровождаемость 

высокая. 

7. Система имеет очень простой и понятный интерфейс. Из-за этого она будет привлекательна для 

квалифицированных пользователей при применении. Таким об- разом, практичность высокая. 

8. Информационная система использует мало вычислительных ресурсов при выполнении своих 

задач и функций. Таким образом, эффективность высокая. 

9. База данных находится в папке с информационной системой и связана с ней, поэтому появилась 

возможность беспроблемного переноса из одного компьютера в другой. При этом программа не требует 

никаких записей в реестре операционной системы. Таким образом, мобильность высокая. 

Тестирование программного средства выполнено. Теперь можно соотнести все характеристики и 

оценки на них в таблицу 

Задание 1. Заполните таблицу на основе тестирования ПО Таблица 3.7. Тестирование 

программного средства. 

Характеристика Оценка  

Функциональные возможности   
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Функциональная пригодность   

Правильность   

Защищенность   

Надежность   

Сопровождаемость   

Практичность   

Эффективность   

Мобильность   

  

 

Задание 2. Опишите выявленные недостатки разработанной программы 

Задание 3. Опишите перспективы развития 
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Практическая работа № 4.5. Выявление и документирование проблем установки 

программного обеспечения 

 

Цель работы: научиться устанавливать ПО и выявлять проблемы установки 

Ход работы 

От версии к версии Microsoft старается улучшить стабильность и надежность операционной 

системы Windows, правда иногда что-то начинает идти не так и возникают проблемы. Начиная с самых 

ранних версий ОС Windows NT, в них существовали инструменты поиска и устранения неисправностей, 

но они были запрятаны глубоко в недра системы и были довольно сложны в применении, практически 

недоступны начинающему пользователю. Все изменилось  в Windows  7. 

В этой операционной системе появился новый компонент для устранения проблем - этот 

компонент Устранение неполадок(Windows Troubleshooting Platform), который является расширяемой 

инфраструктурой для автоматизированной диагностики проблем аппаратных средств и программного 

обеспечения и попытки автоматически устранять некоторые распространенные проблемы, такие как 

проблемы, возникающие при работе с сетью, аппаратным обеспечением и устройствами, связанные с 

использованием Интернета, а также проблемы совместимости программ. 

Компонент обзавелся графическим интерфейсом и теперь пользователю, выполняющему поиск 

неисправностей поможет Мастер, который попытается идентифицировать источник проблемы, 

предоставит инструкции для решения проблемы или решит ее автоматически. Несмотря на то, что 

компонент Устранения неполадок не рассчитаны на решение всех возможных проблем, рекомендуется 

использовать его в качестве первого этапа работ по устранению неполадок, так как это может сэкономить 

время и избавить пользователя от лишних действий. 

1. Открыть компонент устранение неполадок можно из нескольких мест: 

 Панель управления -Устранение неполадок 

 Панель управления -Восстановление 

 Устранение неполадок- Центр поддержки -Устранение неполадок 

Кроме того, запустить компонент можно и из некоторых работающих приложений. 

Например, если IE не может открыть веб сайт, щелкните кнопку Диагностика проблем 

подключения. Запустится мастер Диагностики сетей, который входит в пакет поиска неисправностей 

компонента Устранение неполадок. 

2. Для знакомства запустим компонент Устранение неполадок из Панели управления: Щелкните 

Пуск - Панель управления - Крупные значки - Устранение неполадок. Откроется окно компонента 

Устранение неполадок, если пользователь открыл это окно впервые, то будет предложено получить 

доступ к Windows Online Troubleshooting Service (WOTS) -это бесплатный онлайн сервис, позволяющий 

Windows загружать новые или обновленные пакеты поиска неисправностей. Нажмите кнопку Да, если 

хотите связаться с WOTS или Нет, если хотите пользоваться только встроенными средствами поиска 

неисправностей. 

3. Для того, чтобы получать из интернета сведения или новые средства устранения неполадок 

внизу окна должен быть установлен флажок Получить самые последние средства устранения неполадок 

через интернет-службу устранения неполадок Windows. 

4. Кроме того проверьте параметры настройки компонента Устранения неполадок. Для этого 

нажмите ссылку в левой части окна Настройка, Для того, чтобы получать из интернета сведения или 

новые средства устранения неполадок внизу окна должен быть установлен флажок Получить самые 

последние средства устранения неполадок через интернет-службу устранения неполадок Windows. 
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5. Убедитесь в том, что флажок Разрешить пользователям просматривать средства устранения 

неполадок, доступные через интернет -службы устранения неполадок Windows поставлен. 

6. Пакеты поиска неисправностей разбиты по категориям: 

a. Программы; 

b. Оборудование и звук; 

c. Сеть и интернет; 

d. Оформление и персонализация; 

e. Система и безопасность. 

Для просмотра полного списка пакетов, нажмите ссылку в левой части окна Просмотр всех 

категорий. 

7. Откроется окно, содержащее полный список пакетов устранения неполадок. При этом Windows 

подключается к сети и проверяет наличие новых пакетов устранения неполадок. Подведите указатель 

мыши к интересующему пакету и увидите параметры пакета, включающие и его описание. 

8. По умолчанию, в случае найденных ошибок, мастер устранения неполадок применяет 

изменения автоматически. Если щелкнуть ссылку Дополнительно в первом окне мастера и снять флажок 

Автоматически исправлять ошибки, то при обнаружении неполадки будет предложен список возможных 

путей ее устранения 

9. В любом случае по окончании диагностического теста выводится отчет. Для демонстрации 

работы компонента Устранения неполадок вручную остановим службу Диспетчер сеансов диспетчера 

окон рабочего стола. В целом эффект AERO работает, но исчезла прозрачность окон. Для устранения 

этой неполадки воспользуемся пакетом устранения неполадок Aero. Щелчок по ссылке откроет первое 

окно мастера. Оставим все без изменений и нажмем кнопку Далее. 

10. Мастер продолжит свою работу и начнет диагностику неполадок. 

11. Если бы мы воспользовались ссылкой Дополнительно и сняли флажок Автоматически 

применять исправления, нам был бы предложен список возможных путей устранения этой неполадки. 

Установив флажки и щелкнув кнопку Далее мы бы применили предложенные исправления. 

12. Все произведенные тесты сохраняются в журнале просмотреть который можно щелкнув 

ссылку Просмотр журнала в левой части окна компонента Устранения неполадок. Подробный отчет 

можно увидеть, дважды щелкнув по его названию в списке или нажав кнопку Подробности(одноименный 

пункт есть и в контекстном меню). 

13. Если компонент Устранения неполадок удалось решить проблему, можно закрыть его. В 

противном случае воспользуйтесь ссылкой Просмотреть дополнительные параметры, на экране будет 

отображен запрос с несколькими вариантами поиска решения по устранению неполадки в Интернете. 

14. В левой части окна компонента Устранения неполадок присутствует еще одна ссылка 

Обратиться за помощью к другу. Если у вас есть друзья, которые хорошо разбираются в компьютерах, 

предоставьте другу доступ через Интернет к своему компьютеру с помощью Удаленного помощника 

Windows, чтобы друг помог решить проблему. При этом вы можете следить за его действиями и 

принимать участие в этом процессе. Так же можно использовать Средство записи действий по 

воспроизведению неполадок, которое может помочь в выявлении и устранении проблем 
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Практическая работа № 4.6. Устранение проблем совместимости программного 

обеспечения 

Цель работы: научиться определять совместимость программного обеспечения и устранять 

проблемы совместимости. 

 

 

Теоретический материал 

Совместимость – способность аппаратных или программных компонентов работать с заданной 

компьютерной системой, или способность двух устройств работать при соединении друг с другом. 

При отсутствии совместимости могут возникать различные виды конфликтов, мешающие или 

делающие невозможной нормальную работу компьютерной системы. Чаще всего конфликты возникают 

при установке нового оборудования или программного обеспечения. 

Конфликты делятся на аппаратные, программные и программно-аппаратные. Аппаратные 

конфликты – это конфликты чаще всего возникающие при сборке оборудования или при его установке в 

сети и приводящие к частичной или полной неработоспособности устройства. Чтобы избежать таких 

конфликтов, при сборке ПК необходимо соблюдать следующие правила. 

1 Материнская плата и корпус должны быть одного формата (например АТХ). Сокеты 

материнской платы и процессора также должны совпадать (например, у процессора – Socket LGA775, а 

у материнской платы – Socket 775). 

2 Материнская плата должна поддерживать частоту шины процессора. Например, если процессор 

поддерживает частоту 1333 МГц, то и материнская плата должна поддерживать частоту шины 1333 МГц. 

3 Необходимо обратить внимание на звуковую, сетевую и видеокарту, если они не встроенные. 

Они должны плотно входить в разъемы на материнской плате. 

4. Оперативная память также должна быть совместима с материнской платой (они должны 

поддерживать одинаковую частоту). 

При установке компьютера в локальной сети при возникновении конфликтов нужно про- верить 

не только правильность установки сетевой карты, но и правильность обжима кабеля; кроме того, кабель 

может быть просто поврежден. 

Также при установке нескольких карт расширения может возникнуть конфликт адресов BIOS, 

номеров прерываний или каналов прямого доступа к памяти. 

Программные конфликты чаще всего возникают при установке драйверов устройств или другого 

программного обеспечения и приводят к частичной или полной неработоспособности устройства либо 

сети. 

Программные неисправности при сборке или установке оборудования встречаются намного чаще, 

чем аппаратные, и возникают не только из-за неправильно установленных драйверов устройств, но и из-

за нестабильности работы программного обеспечения. 

Основные причины возникновения программных ошибок: 

1 Несовершенство программного обеспечения. 

2 Несовершенство операционной системы. Какими бы совершенными ни были операционные 

системы, они не могут создать нормальные условия для работы всего существующего программного 

обеспечения. Кроме того, совместимость операционных систем с выпуском каждой новой их версии 

только ухудшается. Поэтому разработчики ПО вынуждены писать программы, ориентированные на 

конкретную операционную систему. Пользователю же остается либо обновлять прикладное ПО вместе с 
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операционной системой, либо мириться со сложившейся ситуацией. А иногда и выбирать не приходится, 

– ведь многие программы распространяются бесплатно (можно догадаться, какое у них в таком случае 

качество). 

3 Отсутствие ресурсов. 

4 Ошибки в реестре. Реестр — это «мозг» операционной системы Windows, и ошибки в нем 

негативно сказываются на всех процессах, происходящих в компьютере. Причиной возникновения сбоев 

в реестре являются все те же программы, «прописывающие» свои файлы и ссылки в самых различных 

местах. Не стоит также забывать и о «троянских конях» и «червях». 

Для «лечения» реестра существуют специальные утилиты, умеющие анализировать его записи и 

удалять из реестра ошибочные и не используемые данные. 

Довольно часто возникает проблема с драйверами, когда пользователь устанавливает новое 

оборудование. Это может происходить из-за частичной несовместимости англоязычной и русскоязычной 

версий Windows, в результате чего возникает повреждение базы драйверов. 

Решить эту проблему можно, создав такую ситуацию, когда операционная система сама 

восстановит поврежденную базу, так как база драйверов – это не окончательно сформированный файл, 

операционная система создает его в процессе своей установки. После установки Windows закрывает 

доступ к этой базе для предупреждения ошибочного воздействия пользова- теля на нее. Однако во время 

установки или удаления различного оборудования операционная система временно открывает доступ к 

этой базе для внесения туда новых драйверов. Например, если при установке новой видеокарты ПК ее 

просто «не видит», то для устранения этой проблемы необходимо отключить компьютер, вынуть 

видеокарту, снова включить систему без видеокарты, дождаться звукового сигнала, который оповещает 

об отсутствии видеокарты, вновь выключить компьютер, снова вставить видеокарту и затем опять 

включить компьютер. 

В ряде случаев такие действия помогают. После этого необходимо удалить старый драйвер и 

поставить новый. Если же система не отреагировала на ваши действия, то придется обнулить CMOS. 

Другой пример. При установке драйвера новой видеокарты компьютер перестает ее «видеть». Это 

означает, скорее всего, что для современной видеокарты была поставлена старая версия драйвера, 

которая не может поддерживать слишком современное оборудование. И наоборот, если видеокарта еле-

еле работает, но определить ее ПК не может, то причина данного конфликта – в том, что на старую 

видеокарту поставили самый новый драйвер (хотя такое бывает редко). В этом случае в драйвере просто 

нет поддержки данной видеокарты, и система не может ее определить. 

Программно-аппаратные конфликты совмещают в себе конфликты и программного, и 

аппаратного характера, причем для их разрешения зачастую достаточно программно изменить ряд 

параметров. Рассмотрим несколько таких примеров. 

Как известно, прежде операционной системы в компьютере запускается встроенная в чип 

материнской платы программа BIOS (Base Input/Output System – основная система ввода-вывода). 

Назначение этого небольшого программного кода – свести к «общему знаменателю» аппаратные 

различия компьютерного оборудования. Надежная и эффективная работа ПК невозможна без правильно 

сконфигурированного BIOS. Конфликт же между новейшим оборудованием и устаревшим кодом BIOS 

— вещь довольно частая. В таком случае выход один: перепрошивка BIOS. 

Другим источником конфликтов данного вида является механизм Plug and Play операционной 

системы Windows, который автоматически выделяет ресурсы в ходе установки всех устройств, 

поддерживающих данный механизм. Если два устройства обращаются к одним и тем же ресурсам, то 

возникает аппаратный конфликт. В этом случае необходимо вручную изменить установки ресурсов для 
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обеспечения их уникальности для каждого устройства. Сделать это можно двумя способами, в 

зависимости от того, насколько имеющийся конфликт мешает загрузке операционной системы. 

Если Windows загружается, но при этом не работают (или работают некорректно) некоторые 

устройства, то достаточно изменить указанные выше ресурсы в оснастке Диспетчер устройств. Если же 

процесс загрузки Windows прерывается, потому что не могут быть обнаружены жесткие диски или 

устройства, установленные в PCI-слот, то необходимо просмотреть таблицу прерываний, которую 

выводит BIOS после процедуры POST, найти устройства с одинаковым номером прерывания и вручную 

задать одному из них свободное прерывание в таблице свойств PCI системной BIOS. 

Таким образом, тестирование совместимости аппаратного и программного обеспечения 

проводится по минимальным системным требованиям и дополнительным ресурсам, необходимым тому 

или иному программному обеспечению. 

 

 

 

ХОД РАБОТЫ 

Задание. Составьте таблицу, содержащую минимальные системные требования для программ, 

необходимые для тестирования на совместимость. 

Программа Частота 

процессора 

Объем 

оперативной 

памяти 

Свободный объем 

жесткого диска 

Дополнительные 

требования 

Windows 7 

Максимальная х64 

    

Microsoft Office 

2013 

    

Photoshop CS4     

КОМПАС-3D V13     

 

 

Практическая работа № 4.7. Конфигурирование программных и аппаратных средств 

 

Цель работы: приобрести практические навыки анализа конфигурации ПК 

 

Теоретические сведения 

Под конфигурацией вычислительной машины понимают набор аппаратных и программных 

средств, входящих в ее состав. Минимальный набор аппаратных средств, без которых невозможен 

запуск, и работа вычислительной машины определяет ее базовую конфигурацию. 

Анализ конфигурации вычислительной машины (рассмотрим на примере персонального 

компьютера) целесообразно проводить в следующей последовательности: 

 внешний визуальный осмотр компьютера; 

 анализ аппаратной конфигурации компьютера встроенными средствами операционной системы; 

 анализ программной конфигурации компьютера; 

 анализ конфигурации вычислительной сети, в случае если компьютер к ней подключен. 

 В результате внешнего визуального осмотра компьютера определяются следующие данные по 

его конфигурации: 
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 тип корпуса системного блока (форм-фактор); 

 виды и количество интерфейсов для подключения периферийных устройств, размещенные на 

задней стенке и лицевой панели системного блока; 

 тип клавиатуры и способ ее подключения к компьютеру (количество клавиш, наличие 

специальных клавиш); 

 тип ручного манипулятора (мыши) и способ ее подключения к компьютеру (манипулятор с 

механической или оптической системой позиционирования, проводной или беспроводный интерфейс 

подключения); 

 тип монитора (ЭЛТ или жидкокристаллический). 

Анализ аппаратной конфигурации компьютера, т.е. состава подключенных аппаратных средств, 

можно проанализировать специальными тестовыми программами, либо встроенными средствами 

операционной системы, включающей такое понятие как диспетчер устройств. 

Для просмотра содержимого диспетчера устройств найдите на рабочем столе ярлык Компьютер, 

далее выделите его и нажмите правую клавишу мыши. В открывшемся контекстном меню выберите 

пункт Свойства (рис. 1). В результате этого действия откроется окно Свойства системы (рис.2). 

 
Рисунок 1. 
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Рисунок 2. 

В окне Система просмотрите и зафиксируйте версию операционной системы, тип процессора и 

его тактовую частоту, а также объем оперативной памяти (ОЗУ). Далее перейдите к закладке Диспетчер 

устройств (рис. 3.3). 

 
Рисунок 3. 

В открывшемся окне диспетчера устройств (рис. 4) представлено графическое отображение 

перечня оборудования компьютера. 
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Рисунок 4. 

Диспетчер устройств можно использовать для обновления драйверов (или программного 

обеспечения) оборудования, изменения настроек оборудования, а также для устранения неполадок и 

даже выключения оборудования из конфигурации компьютера. 

Для получения доступа к указанным возможностям необходимо выделить из перечня 

оборудования требуемое устройство и щелкнуть дважды мышью (рис. 5). Для просмотра содержимого 

каждого пункта перечня оборудования необходимо дважды нажать на названии соответствующей 

группы оборудования. 
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Рисунок 5. 

Диспетчер устройств также позволяет: 

 определять правильность работы оборудования компьютера; 

 изменять параметры конфигурации оборудования; 

 определять драйверы устройств, загружаемые для каждого устройства, и получать сведения о 

каждом драйвере; 

 изменять дополнительные параметры и свойства устройств; 

 устанавливать обновленные драйверы устройств; 

 отключать, включать и удалять устройства; 

 осуществлять возврат к предыдущей версии драйвера; 

 распечатывать список устройств, установленных на компьютер. 

Современные Операционные системы предоставляют пользователю возможность настройки и 

загрузки различных конфигураций аппаратных средств в рамках одного компьютера. С этой целью 

введено понятие Профиль оборудования. 

Профиль оборудования - это набор инструкций, используемых Windows для определения 

устройств, которые должны загружаться при запуске компьютера, или параметров для каждого 

устройства. При первой установке Windows создается профиль оборудования "Profile 1". По умолчанию 

все устройства, присутствующие на компьютере на момент установки Windows, включены в "Profile 1". 

Вновь создаваемый пользователем профиль оборудования может не включать какое-то из 

устройств, например, модем или сетевой адаптер, или накопитель гибких магнитных дисков и др. 

Если в системе имеется несколько профилей оборудования, можно указать среди них тот, который 

будет использоваться по умолчанию при каждом запуске компьютера. Windows позволяет также 

отображать при запуске вопрос, какой профиль следует использовать. После создания профиля 
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оборудования устройства, входящие в него, можно отключать и включать с помощью диспетчера 

устройств. При отключении устройства в профиле оборудования драйверы устройства не загружаются 

при запуске компьютера. 

Более широкие возможности по анализу конфигурации компьютера, в том числе и программной 

среды, предоставляет модуль Сведения о системе. 

Для доступа к указанному модулю выберите последовательно команды: Пуск\Все 

программы\Стандартные\Служебные\Сведения о системе. 

В результате этого действия откроется окно Сведения о системе (рис. 6). 

 
Рисунок 6. 

Пример использования модуля Сведения о системе иллюстрируется на рис. 7, где показаны 

свойства из подпункта Дисплей группы Компоненты. 
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Рисунок 7. 

В данном случае можно получить полную информацию о видеоадаптере, что отображается в 

правой части открытого окна. Аналогично может быть получена информация о других устройствах, а 

также о программной среде компьютера. Для этого необходимо выбрать соответствующие пункты в 

левой части окна Сведения о системе. 

Для анализа программной среды вычислительной машины помимо модуля Сведения о системе 

можно непосредственно просмотреть полный перечень установленного программного обеспечения, 

который вызывается последовательным выбором команд Пуск и далее Все программы. 

Для анализа конфигурации вычислительной сети необходимо выбрать на рабочем столе ярлык 

Сетевое окружение или команду Сетевое окружение после выбора команды Пуск. 

В открывшемся окне в случае подключения компьютера к локальной сети можно 

проанализировать конфигурацию сети. 

Ход работы 

Задание 1. Заполните таблицу (в таблицу следует заносить только реальные данные по 

конфигурации Вашего компьютера, в случае отсутствия какого-либо устройства ставится прочерк). 

 

п

/п 

 

Наименование параметра 

Зн

аче- ние

 па- 

раметра 

1

. 

Тип и модель монитора  

2

. 

Форм-фактор корпуса системного блока  

3

. 

Клавиатура, интерфейс подключения  

4

. 

Вид манипулятора "мыши", интерфейс ее подключения  

5

. 

Интерфейсы подключения периферийных устройств на задней 

панели системного блока (наименование и количество) 

 

6

. 

Интерфейсы подключения периферийных устройств на лицевой 

па- нели системного блока (наименование и количество) 

 

7

. 

Процессор, модель и тактовая частота  

8

. 

Объем оперативной памяти  

9

. 

Тип модема и сетевого интерфейса  

1

0. 

Наименование и скорость привода для чтения оптических дисков  

1

1. 

Модель и объем памяти накопителя на жестких магнитных 

дисках 

 

1

2. 

Видеоадаптер, модель и объем видеопамяти  
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1

3. 

Модель звукового адаптера  

1

4. 

Версия операционной системы  

1

5. 

Другие периферийные устройства (принтер, сканер и т.д.)  

Задание 2. Создайте иллюстрацию, аналогичную рис. 4. Для этого откройте соответствующее окно 

и скопируйте содержимое экрана в буфер нажатием на клавиатуре клавиши Print Screen. После этого 

вставьте содержимое буфера в документ Microsoft Word, сохраните документ. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что понимается под конфигурацией вычислительной машины? 

2. Какова последовательность анализа конфигурации вычислительной машины? 

3. Что понимается под профилем оборудования? Каковы преимущества системы с настраиваемым 

профилем оборудования? 

4. Какие инструменты операционной системы Windows используются для анализа конфигурации 

компьютера. 

 

 

Практическая работа № 4.8. Настройки системы и обновлений 

 

Цель работы: возможности системы и обновлений 

Ход работы 

Microsoft регулярно выпускает обновления для улучшения операционной системы Windows 10, 

исправления ошибок и устранения проблем безопасности. У компании не всегда все складывается 

удачно: обновления могут быть навязчивыми, запутанными и содержащими большое количество 

проблем. Пользователи же хотят, чтобы обновления не беспокоили их в момент продуктивной работы, 

чтобы устанавливались только необходимые обновления, и чтобы обновления не создавали новые 

проблемы. 

1. Как отключить автоматическое обновление Windows 10 

В первую очередь, нужно настроить временные интервалы для установки обновлений. Вы можете 

запланировать период активности, чтобы предотвратить перезагрузку ПК после установки обновления. 

Кроме того, вы можете посмотреть историю обновлений, чтобы проверить, были ли установлены только 

нужные обновления. Можно перейти в расширенные настройки, чтобы определить, какие обновления вы 

получите и когда. Давайте остановимся по- дробнее на возможностях работы с обновлениями в Windows 

10. 

Предыдущие версии Windows предлагали апплет «Центр обновления Windows» для панели 

управления, который использовался для просмотра и управления обновлениями. В Windows 10 

разработчики отказались от апплета в пользу раздела Обновления и безопасность приложения 

Параметры. Откройте приложение Параметры и перейдите в раздел «Обновление и безопасность». 

Убедитесь, что экран обновления Windows остается активным. 

2. Проверить наличие обновлений 

Используйте кнопку Проверить наличие обновлений, чтобы посмотреть, нужно ли устанавливать 

какие-либо обновления. Дождитесь установки обновлений, чтобы ваша система пришла в актуальное 

состояние. 
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3. Обратите внимание 

Чтобы избежать установки предварительных обновлений в стабильных версиях Windows 10, стоит 

отказаться от ручного обновления системы – использования кнопки «Проверить наличие обновлений» 

4. Дополнительные обновления Дополнительные обновления Windows 10 

Начиная с Windows 10, версия 1903 предварительные обновления не устанавливаются 

автоматически при использовании кнопки «Проверить наличие обновлений», а доступны для установки 

вручную в отдельном блоке Доступны дополнительные обновления в Центре обновления Windows. 

Чтобы установить предварительное обновление необходимо нажать кнопку Загрузить и 

установить сейчас. Прежде чем установить такое обновление, подробнее об изменениях и улучшениях 

можно узнавать в нашем разделе Обновления Windows 10. 

5. Обновление функций 

Обновление функций до Windows 10, версия 1903. Загрузить и установить сейчас Microsoft 

выпускает крупные обновления функций дважды в год. Когда ваше устройство 

будет готово к установке очередного обновления функций, вы увидите соответствующее уве- 

домление в Центре обновления Windows. 

Обновление функций будет установлено только тогда, когда администратор устройства одобрит 

установку, выбрав «Загрузить и установить сейчас» для соответствующего обновле- ния. Единственное 

исключение из правила — это приближение срока окончания поддержки конкретной версии Windows 10. 

В этом случае, обновление будет установлено принудительно, если ваш компьютер совместим с ним. 

6. Обновление функций до Windows 10, версия 1903 

Если на вашем устройстве по какой-либо причине была заблокирована установка обновления 

функций, то в Центре обновления Windows вы получите уведомление, что новая версия доступна, но 

компьютер еще не готов ее получить. 

7. Планируем перезагрузку Планируем перезагрузку 

После установки обновления Windows спросит пользователя, можно ли выполнить перезагрузку 

прямо сейчас или нужно запланировать обновление. Если вы работаете над важным документом или 

выполняете другую важную активность, то перезагружать компьютер не нужно. Вместо этого нажмите 

ссылку Запланировать перезапуск и выберите время и дату для перезагрузки ПК, чтобы применить 

обновления. 

8. Планируем перезагрузку Изменяем период активности Изменяем период активности 

Следующим шагом вы можете сообщить Windows, когда вы обычно используете компьютер, 

чтобы предотвратить прерывания из-за перезагрузки. На странице обновления Windows нажмите ссылку 

Изменить период активности. Установите интервал времени, в течение которого Windows не будет 

выполнить перезагрузку после установки обновления. Нажмите кнопку 

«Сохранить». 

9. История обновления 

В любое время вы можете посмотреть, какие обновления были установлены в систему, чтобы 

проверить отдельные обновления и убедиться, чтобы были установлены только нужные обновления. 

Нажмите ссылку Просмотр журнала обновления. Windows показывает список всех недавних обновлений. 

Чтобы узнать больше об определенном обновлении, нажмите на соответствующую ссылку. Откроется 

страница обновления из Центра поддержки Microsoft, которая предоставит подробную информацию об 

обновлении, включая известные ошибки. 

10. Удаляем обновления 

Действительно, Microsoft иногда выпускает обновления с серьезными ошибками, которые 
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приносят больше вреда, чем пользы. Обычно Редмонд исправляет ошибки уже в следующем 

корректирующем обновлении. Если вы не хотите ждать исправления, то удаление обновления может 

стать эффективным способом, чтобы избавиться от проблем. На странице Просмотр журнала обновлений 

нажмите ссылку Удалить обновления. Windows откроет апплет Панели управления со списком 

установленных обновлений. Дважды щелкните по проблемному обновления для его удаления. 

11. Приостановить обновления на 7 дней Приостановить обновления на 7 дней 

Начиная с Windows 10, версия 1903 в Центре обновления Windows стала доступно опция 

Приостановить обновление на 7 дн., которая позволяет откладывать все обновления, включая обновления 

безопасности. Если вы включите данную функцию, Windows не будет выполнять проверку и 

автоматическую установку всех обновлений в течение 7 дней. Опция доступна в том числе и для 

пользователей Windows 10 Домашняя, которые могут воспользоваться ей до 5 раз, и таким образом 

откладывать обновления на срок до 35 дней. 

12. Как временно отключить обновления драйвера 

Как временно отключить обновления драйвера в Windows 10 

Microsoft также предлагает средство устранения неполадок Show or hide updates (Показать или 

скрыть обновления), которое позволяет скрывать обновления драйверов и предотвращать повторную 

установку до того, как станет доступна исправная версия. 

Скачайте пакет средства устранения неполадок с официального сайта Microsoft – 

wushowhide.diagcab. Это портативное приложение, запустите его – установка не требуется. Чтобы скрыть 

обновление проблемного драйвера воспользуйтесь опцией Hide updates, чтобы восстановить обновление 

– Show hidden updates. 

13. Восстанавливаем Windows Восстанавливаем Windows 

Иногда обновления серьезно нарушают работоспособность системы. В этом случае вам подойдет 

восстановление Windows 10 до более раннего состояния, которое было до установки обновления. На 

странице обновления Windows нажмите ссылку Просмотр журнала обновлений, а затем кликните по 

ссылке Параметры восстановления и выберите опцию Вернуть компьютер в исходное состояние. 

14. Как переустановить Windows 10 и избавиться от проблем 

Имейте в виду, что при сбросе системы будут удалены все установленные приложения и 

настроенные параметры. Прежде чем, выполнять полный сброс, попытайтесь восстановить систему с 

помощью точек восстановления. Откройте Панель управления (включите режим отображения Мелкие 

значки), затем перейдите в Система, нажмите ссылку Защита системы, а затем выберите кнопку 

«Восстановить». На первом экране выберите опцию «Выбрать другую точку восстановления». На 

следующем экране выберите подходящую точку восстановления. 

15. Поиск затрагиваемых программ 

Выберите точку восстановления, которая предшествовала установке обновления. Нажмите 

кнопку «Поиск затрагиваемых программ», чтобы увидеть, какое влияние окажет процесс восстановления 

на установленные приложения. Затем нажмите «Далее», чтобы перейти непосредственно к процессу 

восстановления. 

16. Настраиваем расширенные параметры Настраиваем расширенные параметры 

На странице Центр обновления Windows выберите ссылку Дополнительные параметры, чтобы 

настроить различные функции обновления системы. 

При обновлении Windows предоставить обновления для других продуктов Майкрософт 

– данный параметр гарантирует, что при установке системных обновлений Windows вы также 

получите обновления для Microsoft Office и других продуктов от Microsoft. Рекомендуется включить 
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опцию. 

Автоматически скачивать обновления даже через лимитные подключения данных (может 

взиматься плата) – данный параметр позволяет загружать обновления через мобильные подключения к 

Интернету. Если объем трафика на вашем тарифе ограничен, рекомендуем оста- вить данную опцию 

отключенной. 

Перед перезапуском на экране появится напоминание. Чтобы получать больше уведомлений о 

перезапуске, включите параметр – данная опция позволяет показывать уведомление о перезагрузке ПК 

поверх стандартного оповещения. Если вы обычно не отвлекаетесь на стандартные уведомления, то 

лучше включить опцию. В противном случае, оставьте ее отключенной. 

Приостановить обновления – данный параметр позволяет отложить установку обновлений на 

определенное количество дней. Если вы хотите своевременно получать последние обновления, оставьте 

параметр отключенным. 

Выберите, когда устанавливать обновления 

Параметры Выберите, когда устанавливать обновления больше подходят для организаций, чем 

обычным пользователям. Рекомендуется оставить настройки как есть. Если же вы хотите отложить 

установку крупных функциональных обновлений Windows 10 до 365 дней, то можете воспользоваться 

следующей инструкцией: 

17. Как отложить установку обновления Windows 10 

Нажмите ссылку Оптимизация доставки. На открывшейся странице вы может разрешить 

скачивание обновления из других компьютеров в вашей сети или из компьютеров в Интернете. При 

включении данной опции рекомендуется выбрать вариант Компьютеры в локальной сети При желании 

можно настроить дополнительные параметры оптимизации доставки, но большинству пользователей 

следует оставить параметры по умолчанию. 

В после «Имя сервера» указываем локальную машину и название сервера, с которым будем 

работать. Вводим установленный в п.15 пароль для учётной записи «sa». 

Далее видим типичный для Visual Studio интерфейс.
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Практическая работа № 4.9. Создание образа системы. 

Восстановление системы 

 

Цель работы: изучить технологию импорта данных пользователя в базу данных 

Ход работы 

Задание 1Создаем диск с образом системы 

1. Кликаем по кнопке “Пуск” в левом нижнем углу рабочего стола системы. В открывшемся меню 

выбираем “Панель управления” ОС Windows 7. В открывшемся окне находим раздел “Система и 

безопасность” и щелкаем по подразделу “Архивирование данных компьютера”. 

2. В открывшемся окне выбираем пункт “Создание образа системы”. 

3. Запустится “Мастер создания образа системы”. Который предложит выбрать место сохранения 

архива. По-умолчанию будет указан пункт “На DVD-дисках”. Оставляем этот вариант и нажимаем 

кнопку “Далее”. 

4. Появится окно “Подтверждения параметров архивации”. После проверки указанных 

параметров нажимаем кнопку “Активировать”. После чего начнется процесс подготовки и создания 

архива. Ход процесса будет отображаться в виде заполняющейся цветной полосы. 

5. В ходе процесса Мастер предложит Вам вставить в привод чистый носитель информации 

размером более 1 Гб. Диск должен быть уже отформатирован. Сделать это можно в окне “Мой 

компьютер”, кликнув правой кнопкой мыши по приводу с DVD–диском. И в открывшемся меню выбрав 

пункт “Форматировать…”, либо “Стереть этот диск”. А мастер потом его сам отформатирует. 

6. Далее Мастер приступит к записи, созданного архива на DVD-диск. Этот процесс может занять 

значительный промежуток времени. 

7. По завершении этой операции появится окошко с предложением добавить на создаваемый диск 

информацию для аварийного восстановления системы. Как мы помним из статьи “Диск аварийного 

восстановления”, с помощью записанной на диск информации возможно вернуть систему в одно из 

состояний, записанных в виде контрольной точки восстановления. 

8. После того, как Мастер закончит работу по созданию образа системы, откроется окошко с 

сообщением об успешном выполнении архивации системы. 

9. Теперь диск с созданным образом системы можно извлечь из привода и закрыть окно Мастера, 

нажав кнопку “Закрыть”. Итак, диск с образом системы успешно создан. Соломенку мы подстелили. Себя 

подстраховали. 

Восстановление системы из образа системы 

Давайте рассмотрим ситуацию, когда у нас в результате действия вируса компьютер отказывается 

загружаться. Под рукой соответственно нет ни диска аварийного восстановления, ни установочного 

диска с ОС. Но мы заранее подготовили образ диска с системой. 

1. Перезагружаем компьютер, нажав на кнопку “Reset”, либо путем выключения и повторного 

включения питания компьютера. При загрузке жмем клавишу “F8” и заходим в меню “Дополнительные 

варианты загрузки”. 

2. Выбираем пункт “Устранение неполадок компьютера” и жмем клавишу “Enter”. 

3. После этого отобразится окно “Параметров восстановления системы” с выбором необходимо 

языка меню восстановления и параметрами клавиатуры. Как правило, здесь менять ничего не надо, 

просто жмем кнопку “Далее”. 

4. Далее появится окно “Параметры восстановления системы”, в котором необходимо указать Имя 

пользователя и пароль. Укажите необходимое Имя пользователя, введите пароль и нажмите кнопку “ОК”. 

5. Откроется окошко, в котором необходимо будет выбрать вариант восстановления системы. 

6. Далее вставьте в привод записанный ранее DVD-диск с образом системы и кликните по пункту 
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“Восстановление образа системы”. Через некоторое время система найдет образ на DVD-диске и запустит 

“Мастера восстановления компьютера из образа”. На следующих двух окнах Мастера нажмите 

последовательно кнопку “Далее”, оставив предложенные варианты настройки. И на последнем окне 

нажмите кнопку “Готово”. 

7. Нажав кнопку “Готово”, появится последнее окошко с предупреждением о том, что все данные 

на системном диске будут заменены данными из образа системы. Подтвердите свое намерения 

произвести восстановление системы с образа нажатием кнопки “Да”. 

8. После этого Мастер приступит к процессу восстановления системы, который займет немного 

времени. 

9. По завершении процесса восстановления ПК автоматически перезагрузится. Операционная 

система восстановлена из образа, все пользовательские данные сохранены, мы их не трогали. 

Вот мы и завершили изучение вопроса восстановление работы компьютера из образа системы. 

 

Практическая работа № 4.10. Разработка модулей программного средства 

Цель работы: получить практические навыки разработки модулей программной системы и 

интеграции этих модулей 

Теоретический материал 

Термин «интеграция» относится к такой операции в процессе разработки ПО, при которой вы 

объединяете отдельные программные компоненты в единую систему. В небольших проектах интеграция 

может занять одно утро и заключаться в объединении горстки классов. В больших — могут 

потребоваться недели или месяцы, чтобы связать воедино весь набор про- грамм. Независимо от размера 

задач в них применяются одни и те же принципы. 

Тема интеграции тесно переплетается с вопросом последовательности конструирования. Порядок, 

в котором вы создаете классы или компоненты, влияет на порядок их интеграции: вы не можете 

интегрировать то, что еще не было создано. Последовательности интеграции и конструирования имеют 

большое значение. 

Поскольку интеграция выполняется после того, как разработчик завершил модульное 

тестирование, и одновременно с системным тестированием, ее иногда считают операцией, относящейся 

к тестированию. Однако она достаточно сложна, и поэтому ее следует рассматривать как независимый 

вид деятельности. 

Аккуратная интеграция обеспечивает: 

 упрощенную диагностику дефектов; 

 меньшее число ошибок; 

 меньшее количество «лесов»; 

 раннее создание первой работающей версии продукта; 

 уменьшение общего времени разработки; 

 лучшие отношения с заказчиком; 

 улучшение морального климата; 

 увеличение шансов завершения проекта; 

 более надежные оценки графика проекта; 

 более аккуратные отчеты о состоянии; 

 лучшее качество кода; 

 меньшее количество документации. 
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При разработке программного модуля целесообразно придерживаться следующего порядка 

 изучение и проверка спецификации модуля, выбор языка программирования; 

 выбор алгоритма и структуры данных; 

 программирование (кодирование) модуля; 

 шлифовка текста модуля; 

 проверка модуля; 

 компиляция модуля. 

Первый шаг разработки программного модуля в значительной степени представляет собой 

смежный контроль структуры программы снизу: изучая спецификацию модуля, разработчик должен 

убедиться, что она ему понятна и достаточна для разработки этого модуля. В завершении этого шага 

выбирается язык программирования: хотя язык программирования может быть уже предопределен для 

всего ПС, все же в ряде случаев (если система программирования это допускает) может быть выбран 

другой язык, более подходящий для реализации данного модуля (например, язык ассемблера). 

На втором шаге разработки программного модуля необходимо выяснить, не известны ли уже 

какие-либо алгоритмы для решения поставленной и или близкой к ней задачи. И если найдется 

подходящий алгоритм, то целесообразно им воспользоваться. Выбор подходящих структур данных, 

которые будут использоваться при выполнении модулем своих функций, в значительной степени 

предопределяет логику и качественные показатели разрабатываемого модуля, поэтому его следует 

рассматривать как весьма ответственное решение. 

На третьем шаге осуществляется построение текста модуля на выбранном языке 

программирования. Обилие всевозможных деталей, которые должны быть учтены при реализации 

функций, указанных в спецификации модуля, легко могут привести к созданию весьма запутанного 

текста, содержащего массу ошибок и неточностей. Искать ошибки в таком модуле и вносить в него 

требуемые изменения может оказаться весьма трудоемкой задачей. Поэтому весьма важно для 

построения текста модуля пользоваться технологически обоснованной и практически проверенной 

дисциплиной программирования. Впервые на это обратил внимание Дейкстра сформулировав и 

обосновав основные принципы структурного программирования. На этих принципах базируются многие 

дисциплины программирования, широко применяемые на практике. 

Следующий шаг разработки модуля связан с приведением текста модуля к завершенному виду в 

соответствии со спецификацией качества ПС. При программировании модуля разработчик основное 

внимание уделяет правильности реализации функций модуля, оставляя недоработанными комментарии 

и допуская некоторые нарушения требований к стилю программы. При шлифовке текста модуля он 

должен отредактировать имеющиеся в тексте комментарии и, возможно, включить в него 

дополнительные комментарии с целью обеспечить требуемые примитивы качества. С этой же целью 

производится редактирование текста программы для выполнения стилистических требований. 

Шаг проверки модуля представляет собой ручную проверку внутренней логики модуля до начала 

его отладки (использующей выполнение его на компьютере), реализует общий принцип, 

сформулированный для обсуждаемой технологии программирования, о необходимости контроля 

принимаемых решений на каждом этапе разработки ПС. 

И наконец, последний шаг разработки модуля означает завершение проверки модуля (с помощью 

компилятора) и переход к процессу отладки модуля. 

Структурное программирование 

При программировании модуля следует иметь в виду, что программа должна быть понятной не 

только компьютеру, но и человеку: и разработчик модуля, и лица, проверяющие модуль, и тестовики, 

готовящие тесты для отладки модуля, и сопроводители ПС, осуществляющие требуемые изменения 

модуля, вынуждены будут многократно разбирать логику работы модуля. В современных языках 



3

9 
 

программирования достаточно средств, чтобы запутать эту логику сколь угодно сильно, тем самым, 

сделать модуль трудно понимаемым для человека и, как следствие этого, сделать его ненадежным или 

трудно сопровождаемым. Поэтому необходимо принимать меры для выбора подходящих языковых 

средств и следовать определенной дисциплине программирования. В связи с этим Дейкстра и предложил 

строить программу как композицию из нескольких типов управляющих конструкций (структур), которые 

позволяют сильно повысить понимаемость логики работы программы. Программирование с 

использованием только таких конструкций назвали структурным. 

 

Рис. 1. Основные управляющие конструкции структурного программирования. Основными 

конструкциями структурного программирования являются: следование, разветвление и повторение (см. 

Рис. 1). Компонентами этих конструкций являются обобщенные операторы (узлы обработки) S, S1, S2 и 

условие (предикат) P. В качестве обобщенного оператора может быть либо простой оператор 

используемого языка программирования (операторы присваивания, ввода, вывода, обращения к 

процедуре), либо фрагмент программы, являющийся композицией основных управляющих конструкций 

структурного программирования. Существенно, что каждая из этих конструкций имеет по управлению 

только один вход и один выход. Тем самым, и обобщенный оператор имеет только один вход и один 

выход. 

Весьма важно также, что эти конструкции являются уже математическими объектами (что, по 

существу, и объясняет причину успеха структурного программирования). Доказано, что для каждой 

неструктурированной программы можно построить функционально эквивалентную (т.е. решающую ту 

же задачу) структурированную программу. Для структурированных программ можно математически 

доказывать некоторые свойства, что позволяет обнаруживать в программе некоторые ошибки. Этому 

вопросу будет посвящена отдельная лекция. 

Структурное программирование иногда называют еще "программированием без GO TO". Однако 
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дело здесь не в операторе GO TO, а в его беспорядочном использовании. Очень часто при воплощении 

структурного программирования на некоторых языках программирования (например, на ФОРТРАНе) 

оператор перехода (GO TO) используется для реализации структурных конструкций, что не нарушает 

принципов структурного программирования. Запутывают программу как раз "неструктурные" операторы 

перехода, особенно переход к оператору, расположенному в тексте модуля выше (раньше) выполняемого 

оператора перехода. Тем не менее, попытка избежать оператора перехода в некоторых простых случаях 

может привести к слишком громоздким структурированным программам, что не улучшает их ясность и 

содержит опасность появления в тексте модуля дополнительных ошибок. Поэтому можно рекомендовать 

избегать употребления оператора перехода всюду, где это возможно, но не ценой ясности программы. 

К полезным случаям использования оператора перехода можно отнести выход из цикла или 

процедуры по особому условию, "досрочно" прекращающего работу данного цикла или данной 

процедуры, т.е. завершающего работу некоторой структурной единицы (обобщенного оператора) и тем 

самым лишь локально нарушающего структурированность программы. Большие трудности (и 

усложнение структуры) вызывает структурная реализация реакции на возникающие исключительные 

(часто ошибочные) ситуации, так как при этом требуется не только осуществить досрочный выход из 

структурной единицы, но и произвести необходимую обработку (исключение) этой ситуации (например, 

выдачу подходящей диагностической информации). Обработчик исключительной ситуации может 

находиться на любом уровне структуры программы, а обращение к нему может производиться с разных 

нижних уровней. Вполне приемлемой с технологической точки зрения является следующая 

"неструктурная" реализация реакции на исключительные ситуации. Обработчики исключительных 

ситуаций помещаются в конце той или иной структурной единицы и каждый такой обработчик 

программируется таким образом, что после окончания своей работы производит выход из той 

структурной единицы, в конце которой он помещен. Обращение к такому обработчику производится 

оператором перехода из данной структурной единицы (включая любую вложенную в нее структурную 

единицу). 

Пошаговая детализация и понятие о псевдокоде 

Структурное программирование дает рекомендации о том, каким должен быть текст модуля. 

Возникает вопрос, как должен действовать программист, чтобы построить такой текст. Часто 

программирование модуля начинают с построения его блок-схемы, описывающей в общих чертах логику 

его работы. Однако современная технология программирования не рекомендует этого делать без 

подходящей компьютерной поддержки. Хотя блок-схемы позволяют весьма наглядно представить 

логику работы модуля, при их ручном кодировании на языке программирования возникает весьма 

специфический источник ошибок: отображение существенно двумерных структур, какими являются 

блок-схемы, на линейный текст, представляющий модуль, содержит опасность искажения логики работы 

модуля, тем более, что психологически довольно трудно сохранить высокий уровень внимания при 

повторном ее рассмотрении. Исключением может быть случай, когда для построения блок-схем 

используется графический редактор и они формализованы настолько, что по ним автоматически 

генерируется текст на языке программирования (как, например, это делается в Р-технологии). 

В качестве основного метода построения текста модуля современная технология 

программирования рекомендует пошаговую детализацию. Сущность этого метода заключается в 

разбиении процесса разработки текста модуля на ряд шагов. На первом шаге описывается общая схема 

работы модуля в обозримой линейной текстовой форме (т.е. с использованием очень крупных понятий), 

причем это описание не является полностью формализованным и ориентировано на восприятие его 

человеком. На каждом следующем шаге производится уточнение и детализация одного из понятий 

(будем называть его уточняемым), в каком либо описании, разработанном на одном из предыдущих 

шагов. В результате такого шага создается описание выбранного уточняемого понятия либо в терминах 
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базового языка программирования (т.е. выбранного для представления модуля), либо в такой же форме, 

что и на первом шаге с использованием новых уточняемых понятий. Этот процесс завершается, когда все 

уточняемые понятия будут уточнения (т.е. в конечном счете будут выражены на базовом языке 

программирования). Последним шагом является получение текста модуля на базовом языке 

программирования путем замены всех вхождений уточняемых понятий заданными их описаниями и 

выражение всех вхождений конструкций структурного программирования средствами этого языка 

программирования. 

Пошаговая детализация связана с использованием частично формализованного языка для 

представления указанных описаний, который получил название псевдокода. Этот язык позволяет 

использовать все конструкции структурного программирования, которые оформляются формализованно, 

вместе с неформальными фрагментами на естественном языке для представления обобщенных 

операторов и условий. В качестве обобщенных операторов и условий могут задаваться и 

соответствующие фрагменты на базовом языке программирования. 

Головным описанием на псевдокоде можно считать внешнее оформление модуля на базовом 

языке программирования, которое 

должно содержать: 

 начало модуля на базовом языке, т.е. первое предложение или заголовок (спецификацию) этого 

модуля; 

 раздел (совокупность) описаний на базовом языке, причем вместо описаний процедур и 

функций - только их внешнее оформление; 

 неформальное обозначение последовательности операторов тела модуля как одного 

обобщенного оператора (см. ниже), а также неформальное обозначение тела каждого описания 

процедуры или функции как одного обобщенного оператора; 

 последнее предложение (конец) модуля на базовом языке. 

Внешнее оформление описания процедуры или функции представляется аналогично. Впрочем, 

если следовать Дейкстре, раздел описаний лучше также представить здесь неформальным обозначением, 

произведя его детализацию в виде отдельного описания. 

Неформальное обозначение обобщенного оператора на псевдокоде производится на естественном 

языке произвольным предложением, раскрывающим в общих чертах его содержание. Единственным 

формальным требованием к оформлению такого обозначения является следующее: это предложение 

должно занимать целиком одно или несколько графических (печатных) строк и завершаться точкой (или 

каким-либо другим знаком, специально выделенным для этого). 
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Рис. 2. Основные конструкции структурного программирования на псевдокоде. 

Для каждого неформального обобщенного оператора должно быть создано отдельное описание, 

выражающее логику его работы (детализирующее его содержание) с помощью композиции основных 

конструкций структурного программирования и других обобщенных опера- торов. В качестве заголовка 

такого описания должно быть неформальное обозначение детализируемого обобщенного оператора. 

Основные конструкции структурного программирования могут быть представлены в следующем виде 

(см. рис. 2). Здесь условие может быть либо явно задано на базовом языке программирования в качестве 

булевского выражения, либо неформально представлено на естественном языке некоторым фрагментом, 

раскрывающим в общих чертах смысл этого условия. В последнем случае должно быть создано 

отдельное описание, детализирующее это условие, с указанием в качестве заголовка обозначения этого 

условия (фрагмента на естественном языке). 
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Рис. 3. Частные случаи оператора перехода в качестве обобщенного оператора. 

В качестве обобщенного оператора на псевдокоде можно использовать указанные выше частные 

случаи оператора перехода (см. рис. 8.3). Последовательность обработчиков исключительных ситуаций 

(исключений) задается в конце модуля или описания процедуры 

(функции). Каждый такой обработчик имеет вид: 

ИСКЛЮЧЕНИЕ имя_исключения обобщенный_оператор 

ВСЕ ИСКЛЮЧЕНИЕ 

Отличие обработчика исключительной ситуации от процедуры без параметров заключается в 

следующем: после выполнения процедуры управление возвращается к оператору, следующему за 

обращением к ней, а после выполнения исключения управление возвращается к оператору, следующему 

за обращением к модулю или процедуре (функции), в конце которого (которой) помещено данное 

исключение. 

Рекомендуется на каждом шаге детализации создавать достаточно содержательное описание, но 

легко обозримое (наглядное), так чтобы оно размещалось на одной странице текста. Как правило, это 

означает, что такое описание должно быть композицией пяти-шести конструкций структурного 

программирования. Рекомендуется также вложенные конструкции располагать со смещением вправо на 

несколько позиций (см. рис. 4). В результате можно получить описание логики работы по наглядности 

вполне конкурентное с блок-схемами, но обладающее существенным преимуществом - сохраняется 

линейность описания. 
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Рис. 4. Пример одного шага детализации на псевдокоде. 

Идею пошаговой детализации приписывают иногда Дейкстре. Однако Дейкстра 

предлагал принципиально отличающийся метод построения текста модуля, который нам 

представляется более глубоким и перспективным. Во-первых, вместе с уточнением 

операторов он предлагал постепенно (по шагам) уточнять (детализировать) и используемые 

структуры данных. Во- вторых, на каждом шаге он предлагал создавать некоторую 

виртуальную машину для детализации и в ее терминах производить детализацию всех 

уточняемых понятий, для которых эта машина позволяет это сделать. Таким образом, 

Дейкстра предлагал, по существу, детализировать по горизонтальным слоям, что является 

перенесением его идеи о слоистых системах (см. лекцию 6) на уровень разработки модуля. 

Такой метод разработки модуля поддерживается в настоящее время пакетами языка АДА и 

средствами объектно-ориентированного программирования. 

Контроль программного модуля 

Применяются следующие методы контроля программного модуля: 

 статическая проверка текста модуля; 

 сквозное прослеживание; 

 доказательство свойств программного модуля. 
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При статической проверке текста модуля этот текст просматривается с начала до 

конца с целью найти ошибки в модуле. Обычно для такой проверки привлекают, кроме 

разработчика модуля, еще одного или даже нескольких программистов. Рекомендуется 

ошибки, обнаруживаемые при такой проверке исправлять не сразу, а по завершению чтения 

текста модуля. 

Сквозное прослеживание представляет собой один из видов динамического 

контроля модуля. В нем также участвуют несколько программистов, которые вручную 

прокручивают выполнение модуля (оператор за оператором в той последовательности, 

какая вытекает из логики работы модуля) на некотором наборе тестов. 

Доказательству свойств программ посвящена следующая лекция. Здесь следует 

лишь отметить, что этот метод применяется пока очень редко. 

Ход работы 

Задание 1. Разработать модули будущей информационной системы. Оформить 

внешнюю спецификацию модулей. В спецификацию включить внешнее описание модуля, 

как подключается модуль, какие данные на входе/выходе модуля, структура модуля и 

средства защиты информации. 

Задание 2. Составить в виде функциональной и (или) структурной схемы общий 

алгоритм работы ПО. 

 

 

Практическая работа № 4.11. Настройка сетевого доступа 

 

Цель работы: изучение настройки сетевого доступа 

Ход работы 

1. Создать у себя на компьютере, на диске D папку с названием группы. 

2. Настроить к ней общий доступ с полными правами. 

3. Организовать доступ к сетевым принтерам. 

4. В ней создать текстовый файл со следующими характеристиками: имя файла – 

фамилия (или фамилии студентов, работающих за этим компьютером), содержимое – IP 

адрес компьютера, его имя в сети, имя рабочей группы, перечислить все компьютеры в этой 

рабочей группе, указать сетевое имя принтера и его спецификацию. 

5. Передать свой файл по сети всем студентам на занятии. 

6. Забрать такой же файл с компьютера справа, добавив к его имени знак «+». 

7. Создать папку с ограниченными правами (только для чтения). Протестируйте 

свою папку с чужого компьютера на возможность записи в ней. 

8. Построить схему ЛВС, которую вы исследовали. 

Настройка сетевого доступа к дискам 

Вы можете открыть пользователям локальной сети доступ к дискам вашего 

компьютера, что позволит им просматривать, редактировать и сохранять файлы на этих 

дисках, создавать и удалять папки, прослушивать хранящиеся на вашем компьютере 

аудиозаписи, устанавливать с вашего винчестера различные программы. Совместное 

использование дисковых ресурсов может быть необходимо, например, в случае, если 

только ваш компьютер во всей сети оснащен приводом CD-ROM или DVD. 

Чтобы открыть пользователям локальной сети доступ к дисковым ресурсам вашего 

компьютера, необходимо проделать следующее: 

1. откройте системное окно Мой компьютер; 
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2. щелкните правой кнопкой мыши на изображении диска, к которому вы хотите 

открыть доступ по сети, и выберите в появившемся меню пункт Свойства; 

3. в открывшемся окне Свойства: локальный диск перейдите ко вкладке Доступ и 

выберите пункт Если вы хотите открыть доступ к корневой папке диска, щелкните здесь 

(для MS Windows XP), в другой операционной системе семейства Windows достаточно 

установить переключатель в положение Общий ресурс; 

4. в разделе Сетевой совместный доступ и безопасность установите флажок рядом с 

пунктом Открыть общий доступ к этой папке и введите в поле Общий ресурс сетевое имя 

своего диска — оно будет отображаться в папке Сетевое окружение других пользователей 

локальной сети (рис. 1); 

5. если вы хотите открыть пользователям сети полный доступ к своему диску, то есть 

раз- решить им создавать, удалять, перемещать и переименовывать файловые объекты на 

ва- шем винчестере, установите флажок рядом с пунктом Разрешить изменение файлов по 

сети. Если флажок сброшен, пользователи смогут обращаться к диску в режиме «только 

чтение»; 

6. щелкните на кнопке ОК, чтобы сохранить внесенные вами изменения. Диск, к 

которому открыт доступ из локальной сети, будет показан в папке Мой компьютер с 

помощью специальной метки в виде изображения открытой ладони. 

ПРИМЕЧАНИЕ 

В целях безопасности не рекомендуется открывать доступ к диску или логическому 

дисковому разделу, на котором установлена Microsoft Windows. Кто-либо из пользователей 

локальной сети может случайно или намеренно внести изменения в системные файлы, в 

результате чего Windows придет в неработоспособное состояние. 

Управление сетевым доступом к папкам 

Открытие сетевого доступа к дискам и дисковым разделам является потенциально 

опасным для хранящихся на винчестере данных, поскольку пользователь локальной сети 

может случайно или намерено уничтожить, переименовать или изменить файлы, 

предназначенные только для вашего личного пользования. С точки зрения безопасности 

лучше открыть доступ не к диску в целом, а к одной дисковой директории, предназначенной 

для совместного использования в локальной сети. Вы можете назначить такой папке 

произвольное сетевое имя, например, аналогичное системному имени дискового раздела, 

благодаря чему пользователям будет казаться, что они работают непосредственно с диском 

вашего компьютера, в то время как доступ к каким-либо ресурсам за пределами данной 

директории будет для них закрыт. Чтобы настроить сетевой доступ к какой-либо папке на 

жестком диске компьютера, необходимо проделать описанные ниже шаги. 

1. Перейдите на один из дисков своего компьютера и создайте папку с произвольным 

именем, которую вы хотите сделать доступной из локальной сети. 

2. Щелкните на значке папки правой кнопкой мыши и в появившемся меню 

выберите пункт Свойства. 

3. В открывшемся окне Свойства папки перейдите к вкладке Доступ. 

4. В разделе Сетевой совместный доступ и безопасность установите флажок рядом с 

пунктом Открыть общий доступ к этой папке и введите в поле Сетевой ресурс сетевое имя 

вашей папки. Оно может совпадать с именем вашего диска, например С, D, Е или F, либо 

быть произвольным, например, Netfolder. Папка, сетевое имя которой совпадает с именем 

одного из дисковых разделов, фактически может находится на любом диске. Напри- мер, 

папка с сетевым именем С может храниться на диске D. Локальное и сетевое имя папки 
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могут быть различными. 

5. Если вы хотите открыть пользователям сети полный доступ к данной папке, 

установите флажок рядом с пунктом Разрешить изменение файлов по сети. Если флажок 

сброшен, пользователи смогут обращаться к папке в режиме «только чтение». 

6. Щелкните на кнопке О К, чтобы сохранить внесенные вами изменения. Папка, к 

которой открыт сетевой доступ, будет отображаться в окне Проводника с помощью 

специальной метки в виде изображения открытой ладони. 

7. Управление доступом к локальному принтеру 

Вы можете открыть пользователям локальной сети доступ к принтеру, 

подключенному к вашему компьютеру, чтобы они могли печатать свои документы по сети. 

Для этого: 

1. Перейдите в системную папку Принтеры и факсы, выполнив команды Пуск  

2. Панель управления Принтеры и другое оборудование Принтеры и факсы; а 

щелкните на значке установленного в вашей системе принтера правой кнопкой мыши и 

выберите в появившемся меню пункт Свойства; 

3. перейдите к вкладке Доступ диалогового окна Свойства: Принтер, установите 

переключатель в положение Общий доступ к данному принтеру и введите в поле Сетевое 

имя произвольное сетевое имя принтера; 

4. щелкните на кнопке ОК, чтобы сохранить внесенные изменения. Принтер, к 

которому открыт сетевой доступ, будет отображаться в окне Принтеры и факсы с помощью 

специальной метки в виде изображения открытой ладони. 

Подключение сетевого принтера 

Если принтер подключен не к вашему, а к другому компьютеру локальной сети, вы 

можете использовать его для распечатки своих документов. Для этого: 

1. перейдите в системную папку Принтеры и факсы, выполнив команды Пуск

Панель управления Принтеры и другое оборудование Принтеры и факсы; 

2. щелкните на пункте Установка принтера в командном меню Задачи печати; 

3. в появившемся окне Мастера установки принтеров нажмите на кнопку Далее; 

4. в следующем окне Мастера установки принтеров выберите пункт Сетевой 

принтер, подключенный к другому компьютеру и снова нажмите Далее; 

5. в следующем окне установите переключатель в положение Обзор принтеров 

и щелкните на кнопке Далее; 

6. в предложенном списке принтеров, доступных в локальной сети, выберите 

нужный и снова нажмите Далее (рис. 2); 

7. если вы хотите сделать этот принтер используемым в вашей системе по 

умолчанию, установите в следующем окне переключатель в положение Да и щелкните на 

кнопке Далее; 

8. настройка сетевого принтера завершена. Нажмите на кнопку Готово, чтобы 

покинуть окно Мастера установки принтеров. Теперь все документы, распечатываемые 

вами из приложений Windows, будут направляться на этот принтер. 

Подключение сетевого диска 

Некоторые программы MS Windows, работающие с файловыми ресурсами других 

сетевых компьютеров (например, сетевая версия бухгалтерского пакета «1С») требуют, 

чтобы физический диск или дисковый раздел удаленного компьютера был подключен к 

вашей системе как сетевой диск. Сетевые диски отображаются в системном окне Мой 

компьютер наравне с вашими локальными дисками, вы можете обращаться к ним и работать 
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с их содержимым так же, как с содержимым собственного винчестера. Для того чтобы 

подключить к системе сетевой диск, необходимо выполнить следующие операции: 

1. щелкните правой кнопкой мыши на расположенном на Рабочем столе Windows 

значке Мой компьютер и выберите в появившемся меню пункт Подключить сетевой диск. 

На экране появится окно одноименного Мастера подключения сетевого диска; 

2. выберите в меню Диск символ, которым будет обозначаться подключаемый к 

вашей системе сетевой диск, затем щелкните на расположенной рядом кнопке Обзор; 

3. в открывшемся окне Обзор папки выберите из списка доступный для совместного 

использования диск удаленного компьютера и нажмите кнопку ОК. 

4. если вы хотите, чтобы соединение с данным сетевым диском автоматически 

восстанавливалось всякий раз при включении вашего компьютера, в окне Мастера 

подключения сетевого диска установите флажок рядом с функцией Восстанавливать при 

входе в систему. Щелкните на кнопке Готово. 

Созданный вами сетевой диск будет обозначен в окне Мой компьютер выбранным 

вами символом и сетевым именем компьютера, которому фактически принадлежит. 

Например, сете- вой диск Е on Veronika (К:) является диском Е подключенного к сети 

компьютера Veronika, но в вашей системе он обозначен символом К. 

Чтобы отключить сетевой диск, щелкните на его изображении в окне Мой 

компьютер правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню выберите пункт 

Отключить. 

Вопросы по теме: 

1. Каким образом внешний компьютер идентифицируется на вашем компьютере? 

2. Дайте определение одноранговых локальных вычислительных сетей. 

3. Как осуществить доступ к Вашим каталогам с другого ПК? 

4. В каких случаях лучше использовать мастер настройки сети, а в каких лучше 

самостоятельно настроить. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Практические занятия по МДК Обеспечение качества функционирования 

компьютерных систем направлены на усвоение знаний, освоение умений и формирование 

элементов общих и профессиональных компетенций.  

Структура методических рекомендаций определена последовательностью 

изучения МДК.  

Дидактическая цель практических работ – осмыслить и закрепить материал лекций, 

сформировать умения применять полученные знания на практике, реализовать единства 

интеллектуальной и практической деятельности, развивать выработку при решении 

поставленных задач самостоятельность, ответственность, точность, творческую 

инициативу.  

В результате освоения МДК обучающийся должен  

уметь: 

подбирать и настраивать конфигурацию программного обеспечения 

компьютерных систем; 

использовать методы защиты программного обеспечения компьютерных систем; 

проводить инсталляцию программного обеспечения компьютерных систем; 

производить настройку отдельных компонентов программного обеспечения 

компьютерных систем; 

анализировать риски и характеристики качества программного обеспечения. 

знать: 

основные методы и средства эффективного анализа функционирования 

программного обеспечения; 

основные виды работ на этапе сопровождения программного обеспечения; 

основные принципы контроля конфигурации и поддержки целостности 

конфигурации программного обеспечения; 

средства защиты программного обеспечения в компьютерных системах. 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ПК 4.1. Осуществлять инсталляцию, настройку и обслуживание программного 

обеспечения компьютерных систем. 

ПК 4.2. Осуществлять измерения эксплуатационных характеристик программного 

обеспечения компьютерных систем. 

ПК 4.4. Обеспечивать защиту программного обеспечения компьютерных систем 

программными средствами. 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить 

методические рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить 

соответствующие задания и расчеты; пользоваться справочной и технической литературой; 

подготовить ответы на контрольные вопросы.  

Изучая теоретическое обоснование, обучающийся должен иметь в виду, что 

основной целью изучения теории является умение применить ее на практике для решения 

практических задач. 

После выполнения работы обучающийся должен представить отчет о проделанной 

работе с полученными результатами и выводами и устно ее защитить. Отчеты по 

практическим работам выполняются в отдельной тетради в клетку. Необходимо оставлять 

поля шириной 25…30 мм для замечаний преподавателя. Все графики  и рисунки, 

сопровождающие выполнение практических работ выполняются карандашом в 

соответствии с требованиями ГОСТ.  

Неаккуратное выполнение  работы, несоблюдение принятых правил и плохое 

оформление графиков и схем могут послужить причиной возвращения работы для 

доработки. 

Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он 

может выполнить работу или оставшуюся часть внеурочное время, согласованное с 



 

преподавателем. 
Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока 

выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 

 

Перечень практических занятий 

 
Практическая работа «Тестирование программных продуктов» 

Практическая работа «Сравнение результатов тестирования с требованиями 

технического задания и/или спецификацией» 

Практическая работа  «Анализ рисков» 

Практическая работа  «Выявление первичных и вторичных ошибок» 

Практическая работа «Обнаружение вируса и устранение последствий его 

влияния» 

Практическая работа  «Установка и настройка антивируса. Настройка обновлений 

с помощью зеркала» 

Практическая работа  «Настройка политики безопасности» 

Практическая работа  «Настройка браузера» 

Практическая работа  «Работа с реестром» 

Практическая работа  «Работа с программой восстановления файлов и очистки 

дисков» 

 



 

Практическая работа  Тестирование программных продуктов 

 

Цель работы: изучить способы тестирования программных продуктов 

Теоретический материал Основные понятия 

Отладка ПС это деятельность, направленная на обнаружение и исправление ошибок в ПС с 

использованием процессов выполнения его программ. Тестирование ПС это процесс выполнения его 

программ на некотором наборе данных, для которого заранее известен результат применения или 

известны правила поведения этих программ. Указанный набор данных называется тестовым или просто 

тестом. Таким образом, отладку можно представить в виде многократного повторения трех процессов: 

тестирования, в результате которого может быть констатировано наличие в ПС ошибки, поиска места 

ошибки в программах и документации ПС и редактирования программ и документации с целью 

устранения обнаруженной ошибки. Другими словами,: 

Отладка = Тестирование + Поиск ошибок + Редактирование. 

В зарубежной литературе отладку часто понимают только как процесс поиска и исправления 

ошибок (без тестирования), факт наличия которых устанавливается при тестировании. Иногда 

тестирование и отладку считают синонимами. В нашей стране в понятие отладки обычно включают и 

тестирование, поэтому мы будем следовать сложившейся традиции. Впрочем, совместное рассмотрение 

в данной лекции этих процессов делает указанное разночтение не столь существенным. Следует, однако, 

отметить, что тестирование используется и как часть процесса аттестации ПС. 

Принципы и виды отладки программного средства 

Успех отладки ПС в значительной степени предопределяет рациональная организация 

тестирования. При отладке ПС отыскиваются и устраняются, в основном, те ошибки, наличие которых в 

ПС устанавливается при тестировании. Как было уже отмечено, тестирование не может доказать 

правильность ПС , в лучшем случае оно может продемонстрировать наличие в нем ошибки. Другими 

словами, нельзя гарантировать, что тестированием ПС практически выполнимым набором тестов можно 

установить наличие каждой имеющейся в ПС ошибки. Поэтому возникает две задачи. Первая задача: 

подготовить такой набор тестов и применить к ним ПС, чтобы обнаружить в нем по возможности 

большее число ошибок. Однако чем дольше продолжается процесс тестирования (и отладки в целом), 

тем большей становится стоимость ПС. Отсюда вторая задача: определить момент окончания отладки 

ПС (или отдельной его компоненты). Признаком возможности окончания отладки является полнота 

охвата пропущенными через ПС тестами (т.е. тестами, к которым применено ПС) множества различных 

ситуаций, возникающих при выполнении программ ПС, и относительно редкое проявление ошибок в ПС 

на последнем отрезке процесса тестирования. Последнее определяется в соответствии с требуемой 

степенью надежности ПС, указанной в спецификации его качества. 

Для оптимизации набора тестов, т.е. для подготовки такого набора тестов, который позволял бы 

при заданном их числе (или при заданном интервале времени, отведенном на тестирование) 

обнаруживать большее число ошибок в ПС, необходимо, во-первых, заранее планировать этот набор и, 

во-вторых, использовать рациональную стратегию планирования (проектирования) тестов. 

Проектирование тестов можно начинать сразу же после завершения этапа внешнего описания ПС. 

Возможны разные подходы к выработке стратегии проектирования тестов, которые можно условно 

графически разместить между следующими двумя крайними подходами. Левый крайний подход 

заключается в том, что тесты проектируются только на основании изучения спецификаций ПС (внешнего 

описания, описания архитектуры и спецификации 



 

модулей). Строение модулей при этом никак не учитывается, т.е. они рассматриваются как черные 

ящики. Фактически такой подход требует полного перебора всех наборов входных данных, так как в 

противном случае некоторые участки программ ПС могут не работать при пропуске любого теста, а это 

значит, что содержащиеся в них ошибки не будут проявляться. Однако тестирование ПС полным 

множеством наборов входных данных практически неосуществимо. Правый крайний подход 

заключается в том, что тесты проектируются на основании изучения текстов программ с целью 

протестировать все пути выполнения каждой программ ПС. Если принять во внимание наличие в 

программах циклов с переменным числом повторений, то различных путей выполнения программ ПС 

может оказаться также чрезвычайно много, так что их тестирование также будет практически 

неосуществимо. 

Оптимальная стратегия проектирования тестов расположена внутри интервала между этими 

крайними подходами, но ближе к левому краю. Она включает проектирование значительной части тестов 

по спецификациям, но она требует также проектирования некоторых тестов и по текстам программ. При 

этом в первом случае эта стратегия базируется на принципах: 

 на каждую используемую функцию или возможность хотя бы один тест, 

 на каждую область и на каждую границу изменения какой-либо входной величины хотя бы один 

тест, 

 на каждую особую (исключительную) ситуацию, указанную в спецификациях, хотя бы один 

тест. 

Во втором случае эта стратегия базируется на принципе: каждая команда каждой программы ПС 

должна проработать хотя бы на одном тесте. 

Оптимальную стратегию проектирования тестов можно конкретизировать на основании 

следующего принципа: для каждого программного документа (включая тексты программ), входящего в 

состав ПС, должны проектироваться свои тесты с целью выявления в нем ошибок. Во всяком случае, этот 

принцип необходимо соблюдать в соответствии с определением ПС и содержанием понятия технологии 

программирования как технологии разработки надежных ПС. В связи с этим Майерс даже определяет 

разные виды тестирования в зависимости от вида программного документа, на основании которого 

строятся тесты. В нашей стране различаются два основных вида отладки (включая тестирование): 

автономную и комплексную отладку ПС. Автономная отладка ПС означает последовательное раздельное 

тестирование различных частей программ, входящих в ПС, с поиском и исправлением в них 

фиксируемых при тестировании ошибок. Она фактически включает отладку каждого программного 

модуля и отладку сопряжения модулей. Комплексная отладка означает тестирование ПС в целом с 

поиском и исправлением фиксируемых при тестировании ошибок во всех документах (включая тексты 

программ ПС), относящихся к ПС в целом. К таким документам относятся определение требований к ПС, 

спецификация качества ПС, функциональная спецификация ПС, описание архитектуры ПС и тексты 

программ ПС. 

Правила отладки программного средства 

В этом разделе даются общие рекомендации по организации отладки ПС. Но сначала следует 

отметить некоторый феномен, который подтверждает важность предупреждения ошибок на предыдущих 

этапах разработки: по мере роста числа обнаруженных и исправленных ошибок в ПС растет также 

относительная вероятность существования в нем необнаруженных ошибок. Это объясняется тем, что при 

росте числа ошибок, обнаруженных в ПС, уточняется и наше представление об общем числе допущенных 

в нем ошибок, а значит, в какой-то мере, и о числе необнаруженных еще ошибок. 

Ниже приводятся рекомендации по организации отладки в форме. 

1. Считайте тестирование ключевой задачей разработки ПС, поручайте его самым 

квалифицированным и одаренным программистам; нежелательно тестировать свою собственную 



 

программу. 

2. Хорош тот тест, для которого высока вероятность обнаружить ошибку, а не тот, который 

демонстрирует правильную работу программы. 

3. Готовьте тесты как для правильных, так и для неправильных данных. Документируйте пропуск 

тестов через компьютер; детально изучайте результаты каждого теста; избегайте тестов, пропуск которых 

нельзя повторить. 

4. Каждый модуль подключайте к программе только один раз; никогда не изменяйте программу, 

чтобы облегчить ее тестирование. 

5. Пропускайте заново все тесты, связанные с проверкой работы какой-либо программы ПС или 

ее взаимодействия с другими программами, если в нее были внесены изменения (например, в результате 

устранения ошибки). 

Автономная отладка программного средства 

При автономной отладке ПС каждый модуль на самом деле тестируется в некотором программном 

окружении, кроме случая, когда отлаживаемая программа состоит только из одного модуля. Это 

окружение состоит из других модулей, часть которых является модулями отлаживаемой программы, 

которые уже отлажены, а часть модулями, управляющими отладкой. Таким образом, при автономной 

отладке тестируется всегда некоторая программа (тестируемая программа), построенная специально для 

тестирования отлаживаемого модуля. Эта программа лишь частично совпадает с отлаживаемой 

программой, кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой программы. В процессе 

автономной отладки ПС производится наращивание тестируемой программы отлаженными модулями: 

при переходе к отладке следующего модуля в его программное окружение добавляется последний 

отлаженный модуль. Такой процесс наращивания программного окружения отлаженными модулями 

называется интеграцией программы. Отладочные модули, входящие в окружение отлаживаемого модуля, 

зависят от порядка, в каком отлаживаются модули этой программы, от того, какой модуль отлаживается 

и, возможно, от того, какой тест будет пропускаться. 

При восходящем тестировании это окружение будет содержать только один отладочный модуль 

(кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой программы), который будет 

головным в тестируемой программе. Такой отладочный модуль называют ведущим (или драйвером). 

Ведущий отладочный модуль подготавливает информационную среду для тестирования отлаживаемого 

модуля (т. е. формирует ее состояние, требуемое для тестирования этого модуля, в частности, путем ввода 

некоторых тестовых данных), осуществляет обращение к отлаживаемому модулю и после окончания его 

работы выдает необходимые сообщения. При отладке одного модуля для разных тестов могут 

составляться разные ведущие отладочные модули. 

При нисходящем тестировании окружение отлаживаемого модуля в качестве отладочных модулей 

содержит отладочные имитаторы (заглушки) некоторых еще не отлаженных модулей. К таким модулям 

относятся, прежде всего, все модули, к которым может обращаться отлаживаемый модуль, а также еще 

не отлаженные модули, к которым могут обращаться уже отлаженные модули (включенные в это 

окружение). Некоторые из этих имитаторов при отладке одного модуля могут изменяться для разных 

тестов. 

На практике в окружении отлаживаемого модуля могут содержаться отладочные модули обоих 

типов, если используется смешанная стратегия тестирования. Это связано с тем, что как восходящее, так 

и нисходящее тестирование имеет свои достоинства и свои недостатки. 

К достоинствам восходящего тестирования относятся: 

 простота подготовки тестов, 

 возможность полной реализации плана тестирования модуля. 

Это связано с тем, что тестовое состояние информационной среды готовится непосредственно 



 

перед обращением к отлаживаемому модулю (ведущим отладочным модулем). 

Недостатками восходящего тестирования являются следующие его особенности: 

 тестовые данные готовятся, как правило, не в той форме, которая рассчитана на пользователя 

(кроме случая, когда отлаживается последний, головной, модуль отлаживаемой программ); 

 большой объем отладочного программирования (при отладке одного модуля приходится 

составлять много ведущих отладочных модулей, формирующих подходящее состояние информационной 

среды для разных тестов); 

 необходимость специального тестирования сопряжения модулей. 

К достоинствам нисходящего тестирования относятся следующие его особенности: 

 большинство тестов готовится в форме, рассчитанной на пользователя; 

 во многих случаях относительно небольшой объем отладочного программирования (имитаторы 

модулей, как правило, весьма просты и каждый пригоден для большого числа, нередко для всех, тестов); 

 отпадает необходимость тестирования сопряжения модулей. 

Недостатком нисходящего тестирования является то, что тестовое состояние информационной 

среды перед обращением к отлаживаемому модулю готовится косвенно оно является результатом 

применения уже отлаженных модулей к тестовым данным или данным, выдаваемым имитаторами. Это, 

во-первых, затрудняет подготовку тестов и требует высокой квалификации тестовика (разработчика 

тестов), а во-вторых, делает затруднительным или даже невозможным реализацию полного плана 

тестирования отлаживаемого модуля. Указанный недостаток иногда вынуждает разработчиков 

применять восходящее тестирование даже в случае нисходящей разработки. Однако чаще применяют 

некоторые модификации нисходящего тестирования, либо некоторую комбинацию нисходящего и 

восходящего тестирования. Исходя из того, что нисходящее тестирование, в принципе, является 

предпочтительным, остановимся на приемах, позволяющих в какой-то мере преодолеть указанные 

трудности. 

Прежде всего, необходимо организовать отладку программы таким образом, чтобы как можно 

раньше были отлажены модули, осуществляющие ввод данных, тогда тестовые данные можно готовить 

в форме, рассчитанной на пользователя, что существенно упростит подготовку последующих тестов. 

Далеко не всегда этот ввод осуществляется в головном модуле, поэтому приходится в первую очередь 

отлаживать цепочки модулей, ведущие к модулям, осуществляющим указанный ввод. Пока модули, 

осуществляющие ввод данных, не отлажены, тестовые данные поставляются некоторыми имитаторами: 

они либо включаются в имитатор как его часть, либо вводятся этим имитатором. 

При нисходящем тестировании некоторые состояния информационной среды, при которых 

требуется тестировать отлаживаемый модуль, могут не возникать при выполнении отлаживаемой 

программы ни при каких входных данных. В этих случаях можно было бы вообще не тестировать 

отлаживаемый модуль, так как обнаруживаемые при этом ошибки не будут проявляться при выполнении 

отлаживаемой программы ни при каких входных данных. Однако так поступать не рекомендуется, так 

как при изменениях отлаживаемой программы (например, при сопровождении ПС) не использованные 

для тестирования отлаживаемого модуля состояния информационной среды могут уже возникать, что 

требует дополнительного тестирования этого модуля (а этого при рациональной организации отладки 

можно было бы не делать, если сам данный модуль не изменялся). Для осуществления тестирования 

отлаживаемого модуля в указанных ситуациях иногда используют подходящие имитаторы, чтобы 

создать требуемое состояние информационной среды. Чаще же пользуются модифицированным 

вариантом нисходящего тестирования, при котором отлаживаемые модули перед их интеграцией 

предварительно тестируются отдельно (в этом случае в окружении отлаживаемого модуля появляется 

ведущий отладочный модуль, наряду с имитаторами модулей, к которым может обращаться 

отлаживаемый модуль). Однако, представляется более целесообразной другая модификация 



 

нисходящего тестирования: после завершения нисходящего тестирования отлаживаемого модуля для 

достижимых тестовых состояний информационной среды следует его отдельно протестировать для 

остальных требуемых состояний информационной среды. 

Часто применяют также комбинацию восходящего и нисходящего тестирования, которую 

называют методом сандвича . Сущность этого метода заключается в одновременном осуществлении как 

восходящего, так и нисходящего тестирования, пока эти два процесса тестирования не встретятся на 

каком-либо модуле где-то в середине структуры отлаживаемой программы. Этот метод при разумном 

порядке тестирования позволяет воспользоваться достоинствами как восходящего, так и нисходящего 

тестирования, а также в значительной степени нейтрализовать их недостатки. 

Весьма важным при автономной отладке является тестирование 

сопряжения модулей. Дело в том, что спецификация каждого модуля программы, кроме 

головного, используется в этой программы в двух ситуациях: во-первых, при разработке текста (иногда 

говорят: тела) этого модуля и, во-вторых, при написании обращения к этому модулю в других модулях 

программы. И в том, и в другом случае в результате ошибки может быть нарушено требуемое 

соответствие заданной спецификации модуля. Такие ошибки требуется обнаруживать и устранять. Для 

этого и предназначено тестирование сопряжения модулей. При нисходящем тестировании тестирование 

сопряжения осуществляется попутно каждым пропускаемым тестом, что считают достоинством 

нисходящего тестирования. При восходящем тестировании обращение к отлаживаемому модулю 

производится не из модулей отлаживаемой программы, а из ведущего отладочного модуля. В связи с 

этим существует опасность, что последний модуль может приспособиться к некоторым "заблуждениям" 

отлаживаемого модуля. Поэтому, приступая (в процессе интеграции программы) к отладке нового 

модуля, приходится тестировать каждое обращение к ранее отлаженному модулю с целью обнаружения 

несогласованности этого обращения с телом соответствующего модуля (и не исключено, что виноват в 

этом ранее отлаженный модуль). Таким образом, приходится частично повторять в новых условиях 

тестирование ранее отлаженного модуля, при этом возникают те же трудности, что и при нисходящем 

тестировании. 

Автономное тестирование модуля целесообразно осуществлять в четыре последовательно 

выполняемых шага. 

Шаг 1. На основании спецификации отлаживаемого модуля подготовьте тесты для каждой 

возможности и каждой ситуации, для каждой границы областей допустимых значений всех входных 

данных, для каждой области изменения данных, для каждой области недопустимых значений всех 

входных данных и каждого недопустимого условия. 

Шаг 2. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что каждое направление любого разветвления 

будет пройдено хотя бы на одном тесте. Добавьте недостающие тесты. 

Шаг 3. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что для каждого цикла существуют тесты, 

обеспечивающие, по крайней мере, три следующие ситуации: тело цикла не выполняется ни разу, тело 

цикла выполняется один раз и тело цикла выполняется максимальное число раз. Добавьте недостающие 

тесты. 

Шаг 4. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что существуют тесты, проверяющие 

чувствительность к отдельным особым значениям входных данных. Добавьте недостающие тесты. 

Комплексная отладка программного средства. 

Как уже было сказано выше, при комплексной отладке тестируется ПС в целом, причем тесты 

готовятся по каждому из документов ПС. Тестирование этих документов производится, как правило, в 

порядке, обратном их разработке. Исключение составляет лишь тестирование документации по 

применению, которая разрабатывается по внешнему описанию параллельно с разработкой текстов 

программ это тестирование лучше производить после завершения тестирования внешнего описания. 



 

Тестирование при комплексной отладке представляет собой применение ПС к конкретным данным, 

которые в принципе могут возникнуть у пользователя (в частности, все тесты готовятся в форме, 

рассчитанной на пользователя), но, возможно, в моделируемой (а не в реальной) среде. Например, 

некоторые недоступные при комплексной отладке устройства ввода и вывода могут быть заменены их 

программными имитаторами. 

Тестирование архитектуры ПС. Целью тестирования является поиск несоответствия между 

описанием архитектуры и совокупностью программ ПС. К моменту начала тестирования архитектуры 

ПС должна быть уже закончена автономная отладка каждой подсистемы. Ошибки реализации 

архитектуры могут быть связаны, прежде всего, с взаимодействием этих подсистем, в частности, с 

реализацией архитектурных функций (если они есть). Поэтому хотелось бы проверить все пути 

взаимодействия между подсистемами ПС. При этом желательно хотя бы протестировать все цепочки 

выполнения подсистем без повторного вхождения последних. Если 

заданная архитектура представляет ПС в качестве малой системы из выделенных подсистем, то 

число таких цепочек будет вполне обозримо. 

Тестирование внешних функций. Целью тестирования является поиск расхождений между 

функциональной спецификацией и совокупностью программ ПС. Несмотря на то, что все эти программы 

автономно уже отлажены, указанные расхождения могут быть, например, из-за несоответствия 

внутренних спецификаций программ и их модулей (на основании которых производилось автономное 

тестирование) функциональной спецификации ПС. Как правило, тестирование внешних функций 

производится так же, как и тестирование модулей на первом шаге, т.е. как черного ящика. 

Тестирование качества ПС. Целью тестирования является поиск нарушений требований качества, 

сформулированных в спецификации качества ПС. Это наиболее трудный и наименее изученный вид 

тестирования. Ясно лишь, что далеко не каждый примитив качества ПС может быть испытан 

тестированием (об оценке качества ПС см. лекцию 14). Завершенность ПС проверяется уже при 

тестировании внешних функций. На данном этапе тестирование этого примитива качества может быть 

продолжено, если требуется получить какую-либо вероятностную оценку степени надежности ПС. 

Однако, методика такого тестирования еще требует своей разработки. Могут тестироваться такие 

примитивы качества, как точность, устойчивость, защищенность, временная эффективность, в какой-то 

мере эффективность по памяти, эффективность по устройствам, расширяемость и, частично, 

независимость от устройств. Каждый из этих видов тестирования имеет свою специфику и заслуживает 

отдельного рассмотрения. Мы здесь ограничимся лишь их перечислением. Легкость применения ПС 

(критерий качества, включающий несколько примитивов качества, см. лекцию 4) оценивается при 

тестировании документации по применению ПС. 

Тестирование документации по применению ПС. Целью тестирования является поиск 

несогласованности документации по применению и совокупностью программ ПС, а также выявление 

неудобств, возникающих при применении ПС. Этот этап непосредственно предшествует подключению 

пользователя к завершению разработки ПС (тестированию определения требований к ПС и аттестации 

ПС), поэтому весьма важно разработчикам сначала самим воспользоваться ПС так, как это будет делать 

пользователь. Все тесты на этом этапе готовятся исключительно на основании только документации по 

применению ПС. Прежде всего, должны тестироваться возможности ПС как это делалось при 

тестировании внешних функций, но только на основании документации по применению. Должны быть 

протестированы все неясные места в документации, а также все примеры, использованные в 

документации. Далее тестируются наиболее трудные случаи применения ПС с целью обнаружить 

нарушение требований относительности легкости применения ПС. 

Тестирование определения требований к ПС. Целью тестирования является выяснение, в какой 

мере ПС не соответствует предъявленному определению требований к нему. Особенность этого вида 



 

тестирования заключается в том, что его осуществляет организация-покупатель или организация-

пользователь ПС как один из путей преодоления барьера между разработчиком и пользователем. Обычно 

это тестирование производится с помощью контрольных задач типовых задач, для которых известен 

результат решения. В тех случаях, когда разрабатываемое ПС должно придти на смену другой версии 

ПС, которая решает хотя бы часть задач разрабатываемого ПС, тестирование производится путем 

решения общих задач с помощью как старого, так и нового ПС (с последующим сопоставлением 

полученных результатов). Иногда в качестве формы такого тестирования используют опытную 

эксплуатацию ПС ограниченное применение нового ПС с анализом использования результатов в 

практической деятельности. По существу, этот вид тестирования во многом перекликается с испытанием 

ПС при его аттестации, но выполняется до аттестации, а иногда и вместо аттестации. 

Ход работы 

1. С помощью системы создания инсталляторов создайте из программы установочный файл. 

2. Выполните тестирование удобства установки. 

3. Выполните тестирование конфигурации оборудования. 

4. Выполните тестирование восстановления. 

5. Выполните тестирование удобства эксплуатации. 

6. Результаты выполнения практического задания запишите в отчет. 

 

 

Практическая работа Сравнение результатов тестирования с требованиями технического 

задания и/или спецификацией 

 

Цель работы: описать и проанализировать информационную систему, распределить роли в 

группе разработчиков. 

Ход работы 

Процесс создания профессионального ПО всегда является субъектом бюджетной политики 

организации, где оно разрабатывается, и имеет временные ограничения. Работа руководителя 

программного проекта по большому счету заключается в том, чтобы гарантировать выполнение этих 

бюджетных и временных ограничений с учетом бизнес-целей организации относительно 

разрабатываемого ПО. 

Руководители проектов призваны спланировать все этапы разработки программного продукта. 

Они также должны контролировать ход выполнения работ и соблюдения всех требуемых стандартов. 

Постоянный контроль за ходом выполнения работ необходим для того, чтобы процесс разработки не 

выходил за временные и бюджетные ограничения. Хорошее управление не гарантирует успешного 

завершения проекта, но плохое управление обязательно приведет к его провалу. Это может выразиться в 

задержке сроков сдачи готового ПО, в превышении сметной стоимости проекта и в несоответствии 

готового ПО спецификации требований. 

Процесс разработки ПО существенно отличается от процессов реализации технических проектов, 

что порождает определенные сложности в управлении программными проектами: 

Программный продукт нематериален. Программное обеспечение нематериально, его нельзя 

увидеть или потрогать. Руководитель программного проекта не видит процесс "роста" разрабатываемого 

ПО. Он может полагаться только на документацию, которая фиксирует процесс разработки 

программного продукта. 

Не существует стандартных процессов разработки ПО. На сегодняшний день не существует 

четкой зависимости между процессом создания ПО и типом создаваемого программного продукта. 

Другие технические дисциплины имеют длительную историю, процессы разработки технических 



 

изделий многократно опробованы и проверены. Процессы создания большинства технических систем 

хорошо изучены. Изучением же процессов создания ПО специалисты занимаются только последнее 

время. Поэтому пока нельзя точно предсказать, на каком этапе процесса разработки ПО могут возникнуть 

проблемы, угрожающие всему программному проекту. Большие программные проекты это часто 

"одноразовые" проекты. Большие программные проекты, как правило, значительно отличаются от 

проектов, реализованных ранее. Поэтому, чтобы уменьшить неопределенность в планировании проекта, 

руководители проектов должны обладать очень большим практическим опытом. Но постоянные 

технологические изменения в компьютерной технике и коммуникационном оборудовании обесценивают 

предыдущий опыт. Знания и навыки, накопленные опытом, могут не востребоваться в новом проекте. 

Перечисленные отличия могут привести к тому, что реализация проекта выйдет из временного 

графика или превысит бюджетные ассигнования. Программные системы зачастую оказываются 

новинками как в "идеологическом", так и в техническом плане. Поэтому, предвидя возможные проблемы 

в реализации программного проекта, следует всегда помнить, что многим из них свойственно выходить 

за рамки временных и бюджетных ограничений. 

Процесс управления разработкой программного обеспечения 

Невозможно описать и стандартизировать все работы, выполняемые в проекте по созданию ПО. 

Эти работы весьма существенно зависят от организации, где выполняется разработка ПО, и от типа 

создаваемого программного продукта. Но всегда можно выделить следующие: 

 Написание предложений по созданию ПО. 

 Планирование и составление графика работ по созданию ПО. 

 Оценивание стоимости проекта. 

 Подбор персонала. 

 Контроль за ходом выполнения работ. 

 Написание отчетов и представлений. 

Первая стадия программного проекта может состоять из написания предложений по реализации 

этого проекта. Предложения должны содержать описание целей проектов и способов их достижения. Они 

также обычно включают в себя оценки финансовых и временных затрат на выполнение проекта. При 

необходимости здесь могут приводиться обоснования для передачи проекта на выполнение сторонней 

организации или команде разработчиков. 

Написание предложений — очень ответственная работа, так как для многих организаций вопрос 

о том, будет ли проект выполняться самой организацией или разрабатываться по контракту сторонней 

компанией, является критическим. Не существует каких-либо рекомендаций по написанию 

предложений, многое здесь зависит от опыт. 

На этапе планирования проекта определяются процессы, этапы и полученные на каждом из них 

результаты, которые должны привести к выполнению проекта. Реализация этого плана приведет к 

достижению целей проекта. Определение стоимости проекта напрямую связано с его планированием, 

поскольку здесь оцениваются ресурсы, требующиеся для выполнения плана. 

Контроль за ходом выполнения работ (мониторинг проекта) — это непрерывный процесс, 

продолжающийся в течение всего срока реализации проекта. Руководитель должен постоянно 

отслеживать ход реализации проекта и сравнивать фактические и плановые показатели выполнения работ 

с их стоимостью. Хотя многие организации имеют механизмы формального мониторинга работ, опытный 

руководитель может составить ясную картину о стадии развитии проекта просто путем неформального 

общения с разработчиками. 

Неформальный мониторинг часто помогает обнаружить потенциальные проблемы, которые в 

явном виде могут обнаружиться позднее. Например, ежедневное обсуждение хода выполнения работ 

может выявить отдельные недоработки в создаваемом программном продукте. Вместо ожидания отчетов, 



 

в которых будет отражен факт "пробуксовки" графика работ, можно обсудить со специалистами 

намечающиеся программистские проблемы и не допустить срыва графика работ. 

В течение реализации проекта обычно происходит несколько формальных контрольных проверок 

хода выполнения работ по созданию ПО. Такие проверки должны дать общую картину хода реализации 

проекта в целом и показать, насколько уже разработанная часть ПО соответствует целям проекта. 

Время выполнения больших программных проектов может занимать несколько лет. В течение 

этого времени цели и намерения организации, заказавшей программный проект, могут существенно 

измениться. Может оказаться, что разрабатываемый программный продукт стал уже ненужным либо 

исходные требования к создаваемому ПО просто устарели и их необходимо кардинально менять. В такой 

ситуации руководство организации-разработчика может принять решение о прекращении разработки ПО 

или об изменении проекта в целом с тем, чтобы учесть изменившиеся цели и намерения организации-

заказчика. 

Руководители проектов обычно обязаны сами подбирать исполнителей для своих проектов. В 

идеальном случае профессиональный уровень исполнителей должен соответствовать той работе, 

которую они будут выполнять в ходе реализации проекта. Однако во многих случаях руководители 

должны полагаться на команду разработчиков, которая далека от идеальной. Такая ситуация может быть 

вызвана следующими причинами: 

1. Бюджет проекта не позволяет привлечь высококвалифицированный персонал. В таком случае 

за меньшую плату привлекаются менее квалифицированные специалисты. 

2. Бывают ситуации, когда невозможно найти специалистов необходимой квалификации как в 

самой организации-разработчике, так и вне ее. Например, в организации "лучшие люди" могут быть уже 

заняты в других проектах. 

3. Организация хочет повысить профессиональный уровень своих работников. В этом случае она 

может привлечь к участию в проекте неопытных или недостаточно квалифицированных работников, 

чтобы они приобрели необходимый опыт и поучились у более опытных специалистов. 

Таким образом, почти всегда подбор специалистов для выполнения проекта имеет определенные 

ограничения и не является свободным. Вместе с тем необходимо, чтобы хотя бы несколько членов 

группы разработчиков имели квалификацию и опыт, достаточные для работы над данным проектом. В 

противном случае невозможно избежать ошибок в разработке ПО. 

Руководитель проекта обычно обязан посылать отчеты о ходе его выполнения как заказчику, так 

и подрядным организациям. Это должны быть краткие документы, основанные на информации, 

извлекаемой из подробных' отчетов о проекте. В этих отчетах должна быть та информация, которая 

позволяет четко оценить степень готовности создаваемого программного продукта. 

В рамках курса «Технология разработки программного обеспечения» выделены следующие роли 

в группе по разработке ПО: 

 Руководитель – общее руководство проектом, написание документации, общение с заказчиком 

ПО 

 Системный аналитик – разработка требований (составление технического задания, проекта 

программного обеспечения) 

  Тестер – составление плана тестирования и аттестации готового ПО (продукта), 

составление сценария тестирования, базовый пример, проведение мероприятий по плану тестирования 

 Разработчик – моделирование компонент программного обеспечения, кодирование 

Планирование проекта разработки программного обеспечения 

Эффективное управление программным проектом напрямую зависит от правильного 

планирования работ, необходимых для его выполнения. План помогает руководителю предвидеть 

проблемы, которые могут возникнуть на каких-либо этапах создания ПО, и разработать превентивные 



 

меры для их предупреждения или решения. План, разработанный на начальном этапе проекта, 

рассматривается всеми его участниками как руководящий документ, выполнение которого должно 

привести к успешному завершению проекта. Этот первоначальный план должен максимально подробно 

описывать все этапы реализации проекта. 

Процесс планирования начинается, исходя из описания системы, с определения проектных 

ограничений (временные ограничения, возможности наличного персонала, бюджетные ограничения и 

т.д.). Эти ограничения должны определяться параллельно с оцениванием проектных параметров, таких 

как структура и размер проекта, а также распределением функций среди исполнителей. Затем 

определяются этапы разработки и то, какие результаты документация, прототипы, подсистемы или 

версии программного продукта) должны быть получены по окончании этих этапов. Далее начинается 

циклическая часть планирования. Сначала разрабатывается график работ по выполнению проекта или 

дается разрешение на продолжение использования ранее созданного графика. После этого проводится 

контроль выполнения работ и отмечаются расхождения между реальным и плановым ходом работ. 

Далее, по мере поступления новой информации о ходе выполнения проекта, возможен пересмотр 

первоначальных оценок параметров проекта. Это, в свою очередь, может привести к изменению графика 

работ. Если в результате этих изменений нарушаются сроки завершения проекта, должны быть 

пересмотрены (и согласованы с заказчиком ПО) проектные ограничения. Конечно, большинство 

руководителей проектов не думают, что реализация их проектов пройдет гладко, без всяких проблем. 

Желательно описать возможные проблемы еще до того, как они проявят себя в ходе выполнения проекта. 

Поэтому лучше составлять "пессимистические" графики работ, чем "оптимистические". Но, конечно, 

невозможно построить план, учитывающий все, в том числе случайные, проблемы и задержки 

выполнения проекта, поэтому и возникает необходимость периодического пересмотра проектных 

ограничений и этапов создания программного продукта. 

План проекта должен четко показать ресурсы, необходимые для реализации проекта, разделение 

работ на этапы и временной график выполнения этих этапов. В некоторых организациях план проекта 

составляется как единый документ, содержащий все виды планов, описанных выше. В других случаях 

план проекта описывает только технологический процесс создания ПО. В таком плане обязательно 

присутствуют ссылки на планы других видов, но они разрабатываются отдельно от плана проекта. 

Детализация планов проектов очень разнится в зависимости от типа разрабатываемого 

программного продукта и организации-разработчика. Но в любом случае большинство планов содержат 

следующие разделы. 

1. Введение. Краткое описание целей проекта и проектных ограничений (бюджетных, временных 

и т.д.), которые важны для управления проектом. 

2. Организация выполнения проекта. Описание способа подбора команды разработчиков и 

распределение обязанностей между членами команды. 

3. Анализ рисков. Описание возможных проектных рисков, вероятности их проявления и 

стратегий, направленных на их уменьшение. 

4. Аппаратные и программные ресурсы, необходимые для реализации проекта. Перечень 

аппаратных средств и программного обеспечения, необходимого для разработки программного продукта. 

Если аппаратные средства требуется закупать, приводится их стоимость совместно с графиком закупки 

и поставки. 

5. Разбиение работ на этапы. Процесс реализации проекта разбивается на отдельные процессы, 

определяются этапы выполнения проекта, приводится описание результатов ("выходов") каждого этапа 

и контрольные отметки. 

6. График работ. В этом графике отображаются зависимости между отдельными процессами 

(этапами) разработки ПО, оценки времени их выполнения и распределение членов команды 



 

разработчиков по отдельным этапам. 

7. Механизмы мониторинга и контроля за ходом выполнения проекта. Описываются 

предоставляемые руководителем отчеты о ходе выполнения работ, сроки их предоставления, а также 

механизмы мониторинга всего проекта. 

План должен регулярно пересматриваться в процессе реализации проекта. Одни части плана, 

например, график работ, изменяются часто, другие более стабильны. Для внесения изменений в план 

требуется специальная организация документопотока, позволяющая отслеживать эти изменения. 

Ход работы 

1. Составить подробное описание информационной системы. 

2. На основании описания системы провести анализ осуществимости. В ходе анализа ответить на 

вопросы: 

 Что произойдет с организацией, если система не будет введена в эксплуатацию? 

  Какие текущие проблемы существуют в организации и как новая система поможет их решить? 

  Каким образом система будет способствовать целям бизнеса? 

  Требует ли разработка системы технологии, которая до этого не использовалась в организации? 

Результатом анализа должно явиться заключение о возможности реализации проекта. 

4. Распределить роли в группе (руководитель проекта, разработчик, системный 

аналитикразработчик, тестер-разработчик). 

5. Заполнить разделы плана: 

  Введение 

  Организация выполнения проекта 

  Анализ рисков 

 

Разделы должны содержать рекомендации относительно разработки системы, базовые 

предложения по объёму требуемого бюджета, числу разработчиков, времени и требуемому 

программному обеспечению. 

 

  



 

Практическая работа Анализ рисков 

 

Цель работы: анализ рисков информационной системы 

Теоретический материал 

1 Идентификация рисков 

1.1 Риск утери информации о клиентах 

риск информационный потеря безубыточность 

Так как внедрено программное обеспечение, в котором хранится вся информация о клиентах и 

данных компании, имеется риск потери этих данных, несанкционированный доступ к ним, вследствие 

чего возможна кража конфиденциальной информации о клиентах, а так же блокировка абонементов, что 

понесет существенные убытки компании. 

Данный риск относится к информационным рискам. В результате воздействия этого события на 

обрабатываемую, хранящуюся или передаваемую информацию может произойти ее искажение, 

подделка, утечка, хищение, потеря, т.е. собственнику, владельцу информационных ресурсов может быть 

нанесен ущерб. 

1.2 Риск отказа работы ПО на длительное время 

Так же имеет место быть риск отказа работы ПО, что несет за собой временное отсутствие доступа 

ко всем данным, в том числе и бухгалтерским. В результате этого бухгалтер не сможет совершать 

никаких операций. Например, для бухгалтера будет недоступна подача данных в налоговую инспекцию, 

что повлечет за собой начисления штрафных санкции для организации, а так же может привести к 

лишению лицензии фитнес-клуба. 

Так же, в результате воздействия этого риска, бухгалтер не сможет начислить сотрудникам 

заработную плату. 

Нестабильные выплаты заработной платы портят репутацию компании и ведут к увольнению 

сотрудников. 

Данный риск относится к производственным рискам, связанным с убытками от остановки 

производства или коммерческой деятельности либо предоставления услуг в сфере информатизации 

вследствие воздействия различных факторов, прежде всего, связанных с утратой или повреждением 

информации. 

2 Оценка рисков 

Оценка рисков производится по качественному и количественному методам. 

Обычно считается, что риск тем больше, чем больше вероятность происшествия и тяжесть 

последствий, т.е. наблюдается зависимость от двух факторов: вероятности происшествия и тяжести 

возможных последствий. 

2.1 Риск утери информации о клиентах 

Сначала необходимо определить значения шкал. Значения субъективной шкалы вероятностей 

происшествия равно C – вероятность события – около 0,5. 

Значения субъективной шкалы серьезности последствий равно Mo (Moderate – умеренный, 

средний) – происшествие с умеренными результатами: ликвидация последствий не связана с крупными 

затратами, воздействие на информационную технологию небольшое и не затрагивает критически важных 

задач. По матрице результатов оценивания рисков строится график. 

Ход работы 

Задание 1. Общая стоимость компании составляет 2 000 000 руб. Риск утери данных может 

нанести ущерб с фактором воздействия 50%. Вероятность происшествия – раз в 5 лет, т.е. 0,5. 

Расчет цены потерь (Q) производится по формуле 1. 



 

Q = K * С, (1) 

К – Общая стоимость компании С – фактор воздействия риска 

Q = 2 000 000 * 0,5 = 1 000 000 рублей. 

Величина риска (R) в данной ситуации зависит от двух факторов и считается по формуле R = P * 

Q (2) 

Р – Вероятность наступления риска 

R = 0,5 * 1 000 000 = 500 000 рублей, т.е. существует риск потери такой суммы ежегодно. 

Задание 2. Риск потери информации в результате отказа работы ПО на длительное время Значения 

субъективной шкалы вероятностей происшествия равно B – событие случается 

Значения субъективной шкалы серьезности последствий равно C (Critical – критический) 

– происшествие приводит к невозможности решения критически важных задач. 

По матрице результатов оценивания рисков строится график 

Общая стоимость компании составляет 2 000 000 руб. Риск утери данных может нанести ущерб с 

фактором воздействия 95%. Вероятность происшествия – раз в 10 лет, т.е. 0,1. 

Расчет цены потерь производится по формуле 1. Q = 2 000 000 * 0,95 = 1 900 000 рублей. 

Величина риска в данной ситуации зависит от двух факторов и считается по формуле 2. R = 0,1 * 

1 900 000 = 190 000 рублей, т.е. существует риск потери такой суммы ежегодно. Рекомендации по 

минимизации рисков 

Планирование рисков подразумевает их уменьшение за счет принятия некоторых мер, например, 

грамотное управление паролями снижает риск несанкционированного доступа (НСД). 

Для минимизации риска отказа ПО, необходима постоянная его техническая поддержка, которая 

производится компанией на аутсорсинге. 

Если не удается уклониться от риска или эффективно его уменьшить, можно принять некоторые 

меры страховки, например, заключить договор с поставщиками ПО о сопровождении и компенсации 

ущерба, вызванного нештатными ситуациями. 

 

 

Практическая работа Выявление первичных и вторичных ошибок  

Цель работы: способы выявление первичных и вторичных ошибок. 

Теоретический материал 

Неоднократно экспериментально установлено, что в любом сложном комплексе программ в 

процессе эксплуатации обнаруживаются ошибки, даже если проведено самое тщательное тестирование. 

Важной особенностью тестирования программ является невозможность получения полностью 

определенной абсолютно корректной программы, которую можно было бы использовать в качестве 

эталона без ошибок для сравнения с ней создаваемой программы. Поэтому при тестировании 

первоначально обнаруживаются вторичные ошибки, которые являются отклонениями некоторых 

результатов функционирования программ от предполагаемых эталонных значений. Тестирование для 

локализации ошибки позволяет установить причину вторичной ошибки и выявить первичную ошибку, 

подлежащую исправлению. 

Первичные ошибки в программах в различной степени искажают результаты, которые 

первоначально обнаруживаются как вторичные ошибки, в процессе тестирования. Каждая первичная 

ошибка k-го типа отражается как вторичная ошибка j-го результата с некоторым коэффициентом 

пропорциональности Dkj. Если в некоторый момент тестирования имеющиеся первичные ошибки 

характеризуются вероятностями проявления Qk, то они будут приводить к интегральным вторичным 

ошибкам с интенсивностью (весом), рассчитываемой как 

где m— полное число возможных типов ошибок в программах; 



 

q— полное число контролируемых результатов, в которых могут проявляться вторичные ошибки. 

Однако прямыми измерениями невозможно установить коэффициент влияния первичных ошибок 

на вторичные Dk j, а также вероятность первичных ошибок Qk. Поэтому исследованы, в основном, 

обобщенные характеристики вторичных ошибок и некоторые общие закономерности проявления 

первичных ошибок в процессе тестирования программ. 

В результате анализа и обобщения экспериментальных данных предложено несколько 

математических моделей, описывающих основные закономерности изменения суммарного числа 

вторичных ошибок в программах. Эти модели предназначены для оценки: возможного изменения 

надежности функционирования в процессе отладки, испытаний и эксплуатации; числа ошибок, 

оставшихся не выявленными в тестируемых программах; времени, требующегося для обнаружения 

следующей ошибки в функционирующей или тестируемой программе; времени, необходимого для 

выявления всех ошибок с заданной вероятностью. 

Точное определение полного числа не выявленных ошибок в ПО прямыми методами измерения 

невозможно, поскольку в противном случае их можно было бы все зафиксировать и устранить. Однако 

имеются косвенные пути для приближенной статистической оценки их полного числа или вероятности 

ошибки в каждой команде программы. 

Такие оценки базируются на построении математических моделей в предположении жесткой 

корреляции между общим числом ошибок и их проявлениями в некотором ПО после его отладки в 

течение времени t, т.е. между следующими параметрами: 

суммарным числом первичных ошибок в ПО (n0) или вероятностью ошибки в каждой команде 

программы (p0): 

числом вторичных ошибок, выявляемых в единицу времени в процессе тестирования и отладки 

при постоянных усилиях на ее проведение (dn/dt); 

интенсивностью искажений результатов в единицу времени (l) на выходе программы (вследствие 

невыявленных первичных ошибок) при функционировании системы в типовых условиях. 

В результате может быть построена экспоненциальная математическая модель распределения 

ошибок в программах и установлена связь между интенсивностью обнаружения вторичных ошибок при 

тестировании dn/dt, интенсивностью l проявления ошибок при нормальном функционировании ПО и 

числом выявленных первичных ошибок n. При этом учитываются все виды ошибок независимо от 

источников их происхождения (технологические, программные, алгоритмические, системные). 

При постоянных усилиях на тестирование интенсивность обнаружения искажений и 

вычислительного процесса, программ или данных вследствие еще невыявленных ошибок 

пропорциональна числу n0оставшихся первичных ошибок в ПО. Тогда dn/dt= К'l = Кn0=K(N0 – n), 

где N0— число ошибок в ПО в начале отладки, а коэффициенты К и К' учитывают: масштаб 

времени, используемого для описания процесса обнаружения ошибок, быстродействие ЭВМ, 

распределение тестовых значений на входе проверяемого комплекса программ и другие параметры. 

Значение коэффициента К' можно, в принципе, определить как изменение темпа проявления ошибок при 

переходе от функционирования программ на специальных тестах к функционированию на нормальных 

типовых исходных данных. Так как предполагается, что в начале отладки при t= 0 отсутствуют 

обнаруженные ошибки, то n = N0 [1 – exp(-Кt)]. 

Число оставшихся первичных ошибок в ПО n0 = N0 exp(-Кt), пропорционально интенсивности 

обнаружения dn/dt с точностью до коэффициента К. 

Длительность функционирования программ (наработка) между проявлением ошибок, которые 

рассматриваются как обнаруживаемые искажения программ, данных или вычислительного процесса, 

равна величине, обратной интенсивности обнаружения ошибок 

Если известны все моменты обнаружения ошибок tiи каждый раз в эти моменты обнаруживается 



 

и достоверно устраняется одна первичная ошибка, то, используя метод максимального правдоподобия, 

можно получить уравнение для определения значения начального числа первичных ошибок N0 а также 

выражение для расчета коэффициента пропорциональности 

В результате можно рассчитать число оставшихся в программе первичных ошибок и среднюю 

наработку Т до обнаружения следующей ошибки. С помощью преобразований можно получить затраты 

времени на тестирование, которые позволяют устранить dn ошибок и соответственно повысить 

наработку между очередными обнаружениями ошибок от значения Т1 до Т2 

Необходимо подчеркнуть статистический характер приведенных соотношений. Неравномерность 

выбора маршрутов исполнения программы при нормальной эксплуатации, разное влияние конкретных 

типов ошибок в программах на проявление их при функционировании, а также сравнительно небольшие 

значения n и dn, особенно на заключительных этапах отладки приводят к тому, что затраты времени на 

тестирование могут быть весьма значительными. 

Ход работы 

Математические модели надежности программных средств подразделяются на аналитические и 

эмпирические. Аналитические модели дают возможность рассчитать количественные показатели 

надежности, основываясь на данных о поведении программы в процессе тестирования. Эмпирические 

модели базируются на анализе структурных особенностей программ. 

Аналитические модели, в свою очередь, делятся на две группы: динамические и статические. В 

динамических моделях поведение ПО, т. е. появление отказов, анализируется во времени. От способа 

фиксации момента отказа модели могут быть модели с непрерывным временем или модели с дискретным 

временем. 

В статических моделях учитывают зависимость количества ошибок от числа тестовых прогонов. 

К аналитическим динамическим дискретным моделям относятся, например, модели Шумана и Ла 

Падула. 

Задание 1. Рассмотрим принципы построения модели Шумана подробнее. Введем основные 

показатели надежности. Определим вероятность безотказной работы как дополнительную функцию 

распределения: Pit) = Р{Т > t} где Т — длительность наработки, t — текущее время. 

1. Обозначим через Q(t) функцию распределения наработки до отказа невосстанавливаемых 

объектов Q(t) Р{Т < t). Тогда Q(t) — вероятность отказа объекта за время t. Поскольку событие отказа и 

событие работоспособности являются дополнительными, вероятность безотказной работы Pit) может 

быть определена по формуле P{t) = 1 

Q(t). Плотность распределения fit) наработки до отказа определяется по

 формуле  

Интенсивность отказов — Xit) или условная плотность вероятности возникновения отказа 

невосстанавливаемого объекта, определяемая для рассматриваемого момента времени при условии, что 

до этого момента отказ не возникал. Интенсивность отказов определяется 

по формуле  

Средняя наработка до отказа — математическое ожидание наработки до первого отказа может 

быть вычислена по формуле 

 

 

2. Тогда, выразив вероятность безотказной работы через интенсивность отказов, получим: 



 

 
В данной модели предполагается, что значение функции X(t) пропорционально числу ошибок, 

оставшихся в ПО после израсходованного на тестирование времени т: 

 

где С — некоторая константа; t — время работы ПО без отказа; е г (т) — удельное число ошибок 

на одну машинную команду, оставшихся в системе после времени тестирования т, т. е.: 

 
где Ет — число ошибок до начала тестирования; /т — общее число машинных команд, которое 

предполагается постоянным в рамках этапа тестирования; ?с(т) — удельное количество обнаруженных 

ошибок на одну машинную команду в течение времени т. Тогда окончательно получаем: 

3. Средняя наработка на отказ может быть вычислена по формуле 

 
4. Далее в процессе тестирования собирается информация по каждому прогону программы: время 

прогона и количество ошибок на прогоне. Общее время тестирования определяется как сумма всех 

времен прогонов. Также предполагается, что интенсивность появления ошибок постоянна и равна X. 

Тогда, например, при помощи функции максимального правдоподобия вычисляют неизвестные 

величины: начальное значение ошибок в ПО — Ет и коэффициент пропорциональности С. 

К аналитическим динамическим непрерывным моделям относятся, например, модели 

Джелинского—Моранды, Шика—Волвертона, Мусса, переходных вероятностей (см., например. 

Основное положение, на котором базируется модель Джелинского—Моранды, заключается в том, 

что в процессе тестирования ПО значение интервалов времени тестирования между обнаружением двух 

ошибок имеет экспоненциальное распределение с интенсивностью отказов, пропорциональной числу 

еще не выявленных ошибок. Проявление ошибок равновероятно, и их появление не зависит друг от друга. 

Каждая обнаруженная ошибка исправляется мгновенно, и в процессе ее исправления новой ошибки не 

вносится, т. е. число оставшихся ошибок уменьшается на единицу. Очевидно, что при этом 

интенсивность отказов в интервале между двумя соседними моментами проявления ошибок постоянна. 

При данных предположениях функция плотности распределения времени обнаружения 

/-й ошибки, отсчитываемого от момента выявления (/ 1)-й ошибки, имеет вид: 

где Xj — интенсивность отказов, которая пропорциональна числу еще не выявленных ошибок в 

программе: 

 
где N — число ошибок, первоначально присутствующих в программе; С — коэффициент 

пропорциональности. 



 

5. Наиболее вероятные значения величин N и С определяются на основе данных, полученных при 

тестировании. Для этого фиксируют время выполнения программы до очередного отказа Atl, At2, ... Затем 

на основе методики максимума правдоподобия значение N получают как решение нелинейного 

уравнения: 

где К — число экспериментально полученных интервалов между отказами. 

Реально значение N получают методом подбора, основываясь на том, что это целое 

 

Значение коэффициента пропорциональности С получают по формуле 

 

 
Данная методика работает для К>2, т. е. надо иметь хотя бы два экспериментально полученных 

интервала между моментами возникновения ошибок. 

6. Достаточно часто для аналогичных оценок используется простая экспоненциальная модель, 

которая отличается от рассмотренной выше модели Джелинского—Моранды тем, что интенсивность 

отказов X между соседними моментами проявления ошибок не постоянна, а имеет вид: 

 

где К — коэффициент пропорциональности; N — число первоначально содержащихся в 

программе ошибок; n(t) — число обнаруженных к моменту времени t ошибок. 

Следует заметить, что время t соответствует длительности исполнения программ на ЭВМ и не 

учитывает время, необходимое для анализа результатов и корректировки программ, поскольку, как и 

ранее, считается, что ошибки исправляются мгновенно и при их исправлении новые не вносятся. 

Коэффициент К в данной формуле (как и в предыдущем случае) вычисляется на основе статистических 

данных. 

Также достаточно часто применяется модель Шика—Волвертона [34] — модификация модели 

Джелинского—Моранды для случая возникновения более одной ошибки на каждом промежутке 

времени. 

7. К аналитическим статическим моделям относятся, например, модели Миллса, Липова, простая 

интуитивная модель, модель Коркорэна, модель Нельсона. 

Для использования модели Миллса характерно внесение некоторого количества искусственных 

ошибок перед началом тестирования. Ошибки вносятся случайным образом и фиксируются в протоколе 

искусственных ошибок. Специалист, проводящий тестирование, не знает ни количества, ни характера 

внесенных ошибок до момента оценки показателей надежности по модели Миллса. Предполагается, что 

все ошибки (как естественные, так и искусственно внесенные) имеют равную вероятность быть 



 

найденными в процессе тестирования. 

8. Тестируя программу в течение некоторого времени, собирают статистику об ошибках. В момент 

оценки надежности по протоколу искусственных ошибок все ошибки делятся на собственные и 

искусственные. Соотношение, называемое формулой Миллса, дает возможность оценить первоначальное 

число ошибок в программе: 

 
где N — первоначальное количество ошибок в программе; S — количество искусственно 

внесенных ошибок; п — число найденных собственных ошибок; V — число обнаруженных к моменту 

оценки искусственных ошибок. 

Модель Липова [29] является модификацией модели Миллса. Она основана на анализе 

вероятности обнаружения ошибок при использовании различного числа тестов. 

9. Использование простой интуитивной модели предполагает проведение тестирования двумя 

группами программистов, использующими независимые тестовые наборы, независимо одна от другой. В 

процессе тестирования каждая из групп фиксирует все найденные ею ошибки. При оценке числа 

оставшихся в программе ошибок результаты тестирования обеих групп собираются и сравниваются. 

Пусть первая группа обнаружила Nx ошибок, вторая — N2, a Nn — это ошибки, обнаруженные обеими 

группами, т. е. дважды. Если обозначить через N общее количество ошибок, присутствовавших в 

программе до начала тестирования, то можно эффективность тестирования каждой из 

/7 Nl Г N2 X 

групп определить как: Е, = —-; Е2 = —-. Тогда, предполагая, что 

N N 

возможность обнаружения всех ошибок одинакова для обеих групп, можно оценить 

 

 

 

Предыдущие статические модели надежности основывались на анализе области ошибок. 

Модель Нельсона основывается на анализе области данных. 

10. Модель Нельсона при расчете надежности ПО учитывает вероятность выбора определенного 

тестового набора для очередного выполнения программы. Предполагается, что область данных, 

необходимых для выполнения тестирования программного средства, разделяется на к 

взаимоисключающих подобластей Z/, / = 1,2,..., к. Пусть Pi — вероятность того, что набор данных Zi 

будет выбран для очередного выполнения программы. Если   к   моменту   оценки   надежности   было   

выполнено Ni прогонов   программы на Zi наборе данных и из них прогонов закончились отказом, то 

надежность ПО определяется равенством: 

 
Что касается эмпирических моделей, то они, как правило, основываются на сложности ПО и 

характеризуются размером программного обеспечения: количеством программных модулей, 

количеством и сложностью межмодульных интерфейсов. Под программным модулем в данном случае 

понимают программную единицу, выполняющую определенную функцию и взаимосвязанную с другими 

модулями ПО. Существуют также модели для объектно-ориентированного подхода (см., например. 

Существует несколько разновидностей модели сложности, основанных на метриках сложности 

ПО. В каждой из них определяется некоторая оценка сложности программы, которая считается 

пропорциональной ее надежности. 



 

 

 

Практическая работа Обнаружение вируса и устранение последствий его 

влияния 

Цель работы: способы обнаружения вирусов и устранение последствий их влияния 

Теоретический материал Классификация компьютерных вирусов 

В настоящее время в мире насчитывается более 40 тысяч только зарегистрированных 

компьютерных вирусов. Так как подавляющее большинство современных вредительских программ 

обладают способностью к саморазмножению, то часто их относят к компьютерным вирусам. Все 

компьютерные вирусы могут быть классифицированы по следующим признакам: 

 по среде обитания; 

 по способу заражения; 

 по степени опасности деструктивных (вредительских) воздействий; 

 по алгоритму функционирования. 

По среде обитания компьютерные вирусы делятся на: 

 сетевые; 

 файловые; 

 загрузочные; 

 комбинированные. 

Средой обитания сетевых вирусов являются элементы компьютерных сетей. Файловые вирусы 

размещаются в исполняемых файлах. Загрузочные вирусы находятся в загрузочных секторах (областях) 

внешних запоминающих устройств (boot-секторах). Иногда загрузочные вирусы называют бутовыми. 

Комбинированные вирусы размещаются в нескольких средах обитания. Примером таких вирусов служат 

загрузочно-файловые вирусы. Эти вирусы могут размещаться как в загрузочных секторах накопителей 

на магнитных дисках, так и в теле загрузочных файлов. 

По способу заражения среды обитания компьютерные вирусы делятся на: 

 резидентные; 

 нерезидентные. 

Резидентные вирусы после их активизации полностью или частично перемещаются из среды 

обитания (сеть, загрузочный сектор, файл) в оперативную память ЭВМ. Эти вирусы, используя, как 

правило, привилегированные режимы работы, разрешенные только операционной системе, заражают 

среду обитания и при выполнении определенных условий реализуют деструктивную функцию. В отличие 

от резидентных нерезидентные вирусы попадают в оперативную память ЭВМ только на время их 

активности, в течение которого выполняют деструктивную функцию и функцию заражения. Затем 

вирусы полностью покидают оперативную память, оставаясь в среде обитания. Если вирус помещает в 

оперативную память программу, которая не заражает среду обитания, то такой вирус считается 

нерезидентным. 

Арсенал деструктивных или вредительских возможностей компьютерных вирусов весьма 

обширен. Деструктивные возможности вирусов зависят от целей и квалификации их создателя, а также 

от особенностей компьютерных систем. 

По степени опасности для информационных ресурсов пользователя компьютерные вирусы можно 

разделить на: 

 безвредные вирусы; 

 опасные вирусы; 

 очень опасные вирусы. 

Безвредные компьютерные вирусы создаются авторами, которые не ставят себе цели нанести 



 

какой-либо ущерб ресурсам КС. Ими, как правило, движет желание показать свои возможности 

программиста. Другими словами, создание компьютерных вирусов для таких людей 

своеобразная попытка самоутверждения. Деструктивное воздействие таких вирусов сводится к 

выводу на экран монитора невинных текстов и картинок, исполнению музыкальных фрагментов и т. п. 

Однако при всей кажущейся безобидности таких вирусов они наносят определенный ущерб КС. 

Во-первых, такие вирусы расходуют ресурсы КС, в той или иной мере снижая ее эффективность 

функционирования. Во-вторых, компьютерные вирусы могут содержать ошибки, вызывающие опасные 

последствия для информационных ресурсов КС. Кроме того, при модернизации операционной системы 

или аппаратных средств КС вирусы, созданные ранее, могут приводить к нарушениям штатного 

алгоритма работы системы. 

К опасным относятся вирусы, которые вызывают существенное снижение эффективности КС, но 

не приводящие к нарушению целостности и конфиденциальности информации, хранящейся в 

запоминающих устройствах. Последствия таких вирусов могут быть ликвидированы без особых затрат  

материальных и временных ресурсов. Примерами таких вирусов являются вирусы, занимающие память 

ЭВМ и каналы связи, но не блокирующие работу сети; вирусы, вызывающие необходимость повторного 

выполнения программ, перезагрузки операционной системы или повторной передачи данных по каналам 

связи и т. п. 

Очень опасными следует считать вирусы, вызывающие нарушение конфиденциальности, 

уничтожение, необратимую модификацию (в том числе и шифрование) информации, а также вирусы, 

блокирующие доступ к информации, приводящие к отказу аппаратных средств и наносящие ущерб 

здоровью пользователям. Такие вирусы стирают отдельные файлы, системные области памяти, 

форматируют диски, получают несанкционированный доступ к информации, шифруют данные и т. п. 

Известны публикации, в которых упоминаются вирусы, вызывающие неисправности аппаратных 

средств. Предполагается, что на резонансной частоте движущиеся части электромеханических устройств, 

например в системе позиционирования накопителя на магнитных дисках, могут быть разрушены. Именно 

такой режим и может быть создан с помощью программывируса. Другие авторы утверждают, что 

возможно задание режимов интенсивного использования отдельных электронных схем (например, 

больших интегральных схем), при которых наступает их перегрев и выход из строя. 

Использование в современных ПЭВМ постоянной памяти с возможностью перезаписи привело к 

появлению вирусов, изменяющих программы BIOS, что приводит к необходимости замены постоянных 

запоминающих устройств. 

Возможны также воздействия на психику человека оператора ЭВМ с помощью подбора 

видеоизображения, выдаваемого на экран монитора с определенной частотой (каждый двадцать пятый 

кадр). Встроенные кадры этой видеоинформации воспринимаются человеком на подсознательном 

уровне. В результате такого воздействия возможно нанесение серьезного ущерба психике человека. В 

1997 году 700 японцев попали в больницу с признаками эпилепсии после просмотра компьютерного 

мультфильма по телевидению. Предполагают, что именно таким образом была опробована возможность 

воздействия на человека с помощью встраивания 25-го кадра. 

В соответствии с особенностями алгоритма функционирования вирусы можно разделить на два 

класса: 

 вирусы, не изменяющие среду обитания (файлы и секторы) при распространении; 

 вирусы, изменяющие среду обитания при распространении. 

В свою очередь, вирусы, не изменяющие среду обитания, могут быть разделены на две группы: 

 вирусы-"спутники" (соmраniоn); 

 вирусы-"черви" (worm). 

Вирусы-"спутники" не изменяют файлы. Механизм их действия состоит в создании копий 



 

исполняемых файлов. Например, в MS-DOS такие вирусы создают копии для файлов, имеющих 

расширение .ЕХЕ. Копии присваивается то же имя, что и исполняемому файлу, но расширение 

изменяется на .СОМ. При запуске файла с общим именем операционная система первым загружает на 

выполнение файл с расширением .СОМ, который является программой-вирусом. Файл-вирус запускает 

затем и файл с расширением .ЕХЕ. 

Вирусы-"черви" попадают в рабочую станцию из сети, вычисляют адреса рассылки вируса по 

другим абонентам сети и осуществляют передачу вируса. Вирус не изменяет файлов и не записывается в 

загрузочные секторы дисков. Некоторые вирусы-"черви" создают рабочие копии вируса на диске, другие 

размещаются только в оперативной памяти ЭВМ. 

По сложности, степени совершенства и особенностям маскировки алгоритмов вирусы, 

изменяющие среду обитания, делятся на: 

 студенческие; 

 "стелс" вирусы (вирусы-невидимки); 

 полиморфные. 

К студенческим относят вирусы, создатели которых имеют низкую квалификацию. Такие вирусы, 

как правило, являются нерезидентными, часто содержат ошибки, довольно просто обнаруживаются и 

удаляются. 

"Стелc"-вирусы и полиморфные вирусы создаются квалифицированными специалистами, хорошо 

знающими принцип работы аппаратных средств и операционной системы, а также владеющими 

навыками работы с машиноориентированными системами программирования. 

"Стелс"-вирусы маскируют свое присутствие в среде обитания путем перехвата обращений 

операционной системы к пораженным файлам, секторам и переадресуют ОС к незараженным участкам 

информации. Вирус является резидентным, маскируется под программы ОС, может перемещаться в 

памяти. Такие вирусы активизируются при возникновении прерываний, выполняют определенные 

действия, в том числе и по маскировке, и только затем управление передается на программы ОС, 

обрабатывающие эти прерывания. "Стелс"-вирусы обладают способностью противодействовать 

резидентным антивирусным средствам. 

Полиморфные вирусы не имеют постоянных опознавательных групп сигнатур. Обычные вирусы 

для распознавания факта заражения среды обитания размещают в зараженном объекте специальную 

опознавательную двоичную последовательность или последовательность символов (сигнатуру), которая 

однозначно идентифицирует зараженность файла или сектора. Сигнатуры используются на этапе 

распространения вирусов для того, чтобы избежать многократного заражения одних и тех же объектов, 

так как при многократном заражении объекта значительно возрастает вероятность обнаружения вируса. 

Для устранения демаскирующих признаков полиморфные вирусы используют шифрование тела вируса 

и модификацию программы шифрования. За счет такого преобразования полиморфные вирусы не имеют 

совпадений кодов. 

Любой вирус, независимо от принадлежности к определенным классам, должен иметь три 

функциональных блока: блок заражения (распространения), блок маскирования и блок выполнения 

деструктивных действий. Разделение на функциональные блоки означает, что к определенному блоку 

относятся команды программы вируса, выполняющие одну из трех функций, независимо от места 

нахождения команд в теле вируса. 

После передачи управления вирусу, как правило, выполняются определенные функции блока 

маскировки. Например, осуществляется расшифрование тела вируса. Затем вирус осуществляет функцию 

внедрения в незараженную среду обитания. Если вирусом должны выполняться деструктивные 

воздействия, то они выполняются либо безусловно, либо при выполнении определенных условий. 

Завершает работу вируса всегда блок маскирования. При этом выполняются, например, 



 

следующие действия: шифрование вируса (если функция шифрования реализована), восстановление 

старой даты изменения файла, восстановление атрибутов файла, корректировка таблиц ОС и др. 

Последней командой вируса выполняется команда перехода на выполнение зараженных файлов 

или на выполнение программ ОС. 

Для удобства работы с известными вирусами используются каталоги вирусов. В каталог 

помещаются следующие сведения о стандартных свойствах вируса: имя, длина, заражаемые файлы, 

место внедрения в файл, метод заражения, способ внедрения в ОП для резидентных вирусов, вызываемые 

эффекты, наличие (отсутствие) деструктивной функции и ошибки. Наличие каталогов позволяет при 

описании вирусов указывать только особые свойства, опуская стандартные свойства и действия. 

Известны следующие методы обнаружения вирусов: 

 сканирование; 

 обнаружение изменений; 

 эвристический анализ; 

 использование резидентных сторожей; 

 вакцинирование программ; 

 аппаратно-программная защита от вирусов. 

Сканирование один из самых простых методов обнаружения вирусов. Сканирование 

осуществляется программой-сканером, которая просматривает файлы в поисках опознавательной части 

вируса сигнатуры. Программа фиксирует наличие уже известных вирусов, за исключением полиморфных 

вирусов, которые применяют шифрование тела вируса, изменяя при этом каждый раз и сигнатуру. 

Программы-сканеры могут хранить не сигнатуры известных вирусов, а их контрольные суммы. 

Программы-сканеры часто могут удалять обнаруженные вирусы. Такие программы называются 

полифагами. 

Метод сканирования применим для обнаружения вирусов, сигнатуры которых уже выделены и 

являются постоянными. Для эффективного использования метода необходимо регулярное обновление 

сведений о новых вирусах. 

Самой известной программой-сканером в России является Aidstest Дмитрия Лозинского. Метод 

обнаружения изменений базируется на использовании программ-ревизоров. Эти программы определяют 

и запоминают характеристики всех областей на дисках, в которых обычно размещаются вирусы. При 

периодическом выполнении программревизоров сравниваются хранящиеся характеристики и 

характеристики, получаемые при контроле областей дисков. По результатам ревизии программа выдает 

сведения о предположительном наличии виру- 

сов. 

Обычно программы-ревизоры запоминают в специальных файлах образы главной загрузочной 

записи, загрузочных секторов логических дисков, характеристики всех контролируемых файлов, 

каталогов и номера дефектных кластеров. Могут контролироваться также объем установленной 

оперативной памяти, количество подключенных к компьютеру дисков и их параметры. 

Главным достоинством метода является возможность обнаружения вирусов всех типов, а также 

новых неизвестных вирусов. Совершенные программы-ревизоры обнаруживают даже "стелс"-вирусы. 

Например, программа-ревизор Аdinf, разработанная Д. Ю Мостовым, работает с диском непосредственно 

по секторам через Bios. Это не позволяет использовать "стелс"-вирусам возможность перехвата 

прерываний и "подставки" для контроля нужной вирусу области памяти. 

Имеются у этого метода и недостатки. С помощью программ-ревизоров невозможно определить 

вирус в файлах, которые поступают в систему уже зараженными. Вирусы будут обнаружены только 

после размножения в системе. 

Программы-ревизоры непригодны для обнаружения заражения макровирусами, так как 



 

документы и таблицы очень часто изменяются. 

Эвристический анализ сравнительно недавно начал использоваться для обнаружения вирусов. Как 

и метод обнаружения изменений, данный метод позволяет определять неизвестные вирусы, но не требует 

предварительного сбора, обработки и хранения информации о файловой системе. 

Сущность эвристического анализа заключается в проверке возможных сред обитания вирусов и 

выявление в них команд (групп команд), характерных для вирусов. Такими командами могут быть 

команды создания резидентных модулей в оперативной памяти, команды прямого обращения к дискам, 

минуя ОС. Эвристические анализаторы при обнаружении "подозрительных" команд в файлах или 

загрузочных секторах выдают сообщение о возможном заражении. После получения таких сообщений 

необходимо тщательно проверить предположительно зараженные файлы и загрузочные сектора всеми 

имеющимися антивирусными средствами. Эвристический анализатор имеется, например, в 

антивирусной программе Doctor Web. 

Метод использования резидентных сторожей основан на применении программ, которые 

постоянно находятся в ОП ЭВМ и отслеживают все действия остальных программ. 

В случае выполнения какой-либо программой подозрительных действий (обращение для записи в 

загрузочные сектора, помещение в ОП резидентных модулей, попытки перехвата прерываний и т. п.) 

резидентный сторож выдает сообщение пользователю. Программа-сторож может загружать на 

выполнение другие антивирусные программы для проверки "подозрительных" программ, а также для 

контроля всех поступающих извне файлов (со сменных дисков, по сети). 

Существенным недостатком данного метода является значительный процент ложных тревог, что 

мешает работе пользователя, вызывает раздражение и желание отказаться от использования резидентных 

сторожей. Примером резидентного сторожа может служить программа Vsafe, входящая в состав MS DOS. 

Под вакцинацией программ понимается создание специального модуля для контроля ее 

целостности. В качестве характеристики целостности файла обычно используется контрольная сумма. 

При заражении вакцинированного файла, модуль контроля обнаруживает изменение контрольной суммы 

и сообщает об этом пользователю. Метод позволяет обнаруживать все вирусы, в том числе и незнакомые, 

за исключением "стеле"вирусов. 

Самым надежным методом защиты от вирусов является использование аппаратно-программных 

антивирусных средств. В настоящее время для защиты ПЭВМ используются специальные контроллеры 

и их программное обеспечение. Контроллер устанавливается в разъем расширения и имеет доступ к 

общей шине. Это позволяет ему контролировать все обращения к дисковой системе. В программном 

обеспечении контроллера запоминаются области на дисках, изменение которых в обычных режимах 

работы не допускается. Таким образом, можно установить защиту на изменение главной загрузочной 

записи, загрузочных секторов, файлов конфигурации, исполняемых файлов и др. 

При выполнении запретных действий любой программой контроллер выдает соответствующее 

сообщение пользователю и блокирует работу ПЭВМ. 

Аппаратно-программные антивирусные средства обладают рядом достоинств перед 

программными: 

 работают постоянно; 

 обнаруживают все вирусы, независимо от механизма их действия; 

 блокируют неразрешенные действия, являющиеся результатом работы вируса или 

неквалифицированного пользователя. 

Недостаток у этих средств один зависимость от аппаратных средств ПЭВМ. Изменение последних 

ведет к необходимости замены контроллера. 

Примером аппаратно-программной защиты от вирусов может служить комплекс Sheriff. 

Ход работы 



 

Порядок действий пользователя при обнаружении заражения ЭВМ вирусами 

Даже при скрупулезном выполнении всех правил профилактики возможность заражения ЭВМ 

компьютерными вирусами полностью исключить нельзя. И если вирус все же попал в КС, то последствия 

его пребывания можно свести к минимуму, придерживаясь определенной последовательности действий. 

О наличии вируса в КС пользователь может судить по следующим событиям: 

 появление сообщений антивирусных средств о заражении или о предполагаемом заражении; 

 явные проявления присутствия вируса, такие как сообщения, выдаваемые на монитор или 

принтер, звуковые эффекты, уничтожение файлов и другие аналогичные действия, однозначно 

указывающие на наличие вируса в КС; 

 неявные проявления заражения, которые могут быть вызваны и другими причинами, например, 

сбоями или отказами аппаратных и программных средств КС. 

К неявным проявлениям наличия вирусов в КС можно отнести "зависания" системы, замедление 

выполнения определенных действий, нарушение адресации, сбои устройств и тому подобное. 

Получив информацию о предполагаемом заражении, пользователь должен убедиться в этом. 

Решить такую задачу можно с помощью всего комплекса антивирусных средств. Убедившись в том, что 

заражение произошло, пользователю следует выполнить следующую последовательность шагов: 

Шаг 1. Выключить ЭВМ для уничтожения резидентных вирусов. 

Шаг 2. Осуществить загрузку эталонной операционной системы со сменного носителя 

информации, в которой отсутствуют вирусы. 

Шаг 3. Сохранить на сменных носителях информации важные для вас файлы, которые не имеют 

резервных копий. 

Шаг 4. Использовать антивирусные средства для удаления вирусов и восстановления файлов, 

областей памяти. Если работоспособность ЭВМ восстановлена, то осуществляется переход к шагу 8, 

иначе к шагу 5. 

Шаг 5. Осуществить полное стирание и разметку (форматирование) несъемных внешних 

запоминающих устройств. В ПЭВМ для этого могут быть использованы программы MS-DOS FDISK и 

FORMAT. Программа форматирования FORMAT не удаляет главную загрузочную запись на жестком 

диске, в которой может находиться загрузочный вирус . Поэтому необходимо выполнить программу 

FDISK с недокументированным параметром MBR, создать с помощью этой же программы разделы и 

логические диски на жестком диске. Затем выполняется программа FORMAT для всех логических 

дисков. 

Шаг 6. Восстановить ОС, другие программные системы и файлы с дистрибутивов и резервных 

копий, созданных до заражения. 

Шаг 7. Тщательно проверить файлы, сохраненные после обнаружения заражения, и, при 

необходимости, удалить вирусы и восстановить файлы; 

Шаг 8. Завершить восстановление информации всесторонней проверкой ЭВМ с помощью всех 

имеющихся в распоряжении пользователя антивирусных средств. 

При выполнении рекомендаций по профилактике заражения компьютерными вирусами, а также 

при умелых и своевременных действиях в случае заражения .вирусами, ущерб информационным 

ресурсам КС может быть сведен к минимуму. 

В процессе удаления последствий заражения вирусами осуществляется удаление вирусов, а также 

восстановление файлов и областей памяти, в которых находился вирус. Существует два метода удаления 

последствий воздействия вирусов антивирусными программами. 

Первый метод предполагает восстановление системы после воздействия известных вирусов. 

Разработчик программы-фага, удаляющей вирус, должен знать структуру вируса и его характеристики 

размещения в среде обитания. 



 

Второй метод позволяет восстанавливать файлы и загрузочные сектора, зараженные 

неизвестными вирусами. Для восстановления файлов программа восстановления должна 

заблаговременно создать и хранить информацию о файлах, полученную в условиях отсутствия вирусов. 

Имея информацию о незараженном файле и используя сведения об общих принципах работы вирусов, 

осуществляется восстановление файлов. Если вирус подверг файл необратимым изменениям, то 

восстановление возможно только с использованием резервной копии или с дистрибутива. При их 

отсутствии существует только один выход уничтожить файл и восстановить его вручную. 

Если антивирусная программа не может восстановить главную загрузочную запись или 

загрузочные сектора, то можно попытаться это сделать вручную. В случае неудачи следует 

отформатировать диск и установить ОС. 

Существуют вирусы, которые, попадая в ЭВМ, становятся частью его ОС. Если просто удалить 

такой вирус, то система становится неработоспособной. 

Одним из таких вирусов является вирус One Half. При загрузке ЭВМ вирус постепенно 

зашифровывает жесткий диск. При обращении к уже зашифрованным секторам резидентный вирус One 

Half перехватывает обращения и расшифровывает информацию. Удаление вируса приведет к 

невозможности использовать зашифрованную часть диска. При удалении такого вируса необходимо 

сначала расшифровать информацию на диске. Для этого необходимо знать механизм действия вируса. 

 

 

Практическая работа Установка и настройка антивируса. Настройка обновлений с 

помощью зеркала 

 

Цель работы: изучить системные требования антивируса, настройка обновлений с помощью 

зеркал 

Ход работы 

Задание 1. Системные требования 

Убедитесь, что ваша операционная система является Microsoft Windows XP и что на вашем 

компьютере не установлено другое антивирусное ПО, совместная работа с которым может вызвать 

конфликты. 

Системные требования обычно приводятся в сопровождающем дистрибутив текстовом файле 

и/или в документации к продукту. Также всегда с ними можно ознакомиться на сайте компании-

производителя. 

В этом задании нужно сравнить системные требования Антивируса Касперского 6.0 с 

конфигурацией Вашего компьютера и убедиться, что установка этого приложения возможна. 

1. Узнайте версию операционной системы, в которой Вы работаете. Для этого найдите иконку 

Мой компьютер, выведите ее контекстное меню (щелкнув на ней правой кнопкой мыши) и выберите 

пункт Свойства 

2. Открывшееся окно Свойства системы содержит основные сведения о компьютере и 

установленной на нем операционной системе. На первой закладке, Общие, представлена сводная 

информация, в том числе название и версия операционной системы.   На картинке это Microsoft Windows 

XP Professional с установленным Service Pack 2. Запомните название и версию Вашей операционной 

системы 

3. Откройте файл с документацией к Антивирусу Касперского 6.0, kav6.0ru. pdf. 

4. Перейдите к разделу 2.3. Аппаратные и программные требования к системе и найдите в списке 

операционных систем Вашу, например, "Microsoft Windows XP Home Edition или XP Professional (Service 

Pack 1 или выше)". Непосредственно после указания операционной системы будет идти перечень 



 

системных требований, предъявляемых к компьютеру с Вашей операционной системой. Соберите 

воедино все требования, предъявляемые к Вашей системе и заполните столбец «Требования Антивируса 

Касперского» следующей таблицы: 

Параметр Требования Антивируса 

Касперского 

Параметры системы 

Процессор   

Оперативная память   

Свободное место на диске   

Браузер   

5. Далее необходимо убедиться, что конфигурация системы позволяет установить Антивирус 

Касперского. Для этого вернитесь к окну Свойства системы (см. пункты 1 и 2 этого задания). В разделе 

Компьютер можно получить информацию и о процессоре, и об объеме оперативной памяти. В примере 

это Intel(R) Celeron(R) 1,70 ГГц и 192 МБ оперативной памяти 

6. Внесите полученные данные в третий столбец «Параметры системы» таблицы пункта 5. 

7. Проверьте наличие свободного места на диске. Для этого откройте папку Мой компьютер и 

задержите на пару секунд курсор мыши над иконкой системного диска. В появившемся сообщении будет 

указан объем свободного пространства на нем и общий объем диска. На рисунке это локальный диск С: 

общей емкостью 3,99 ГБ, на котором свободно 1,38 ГБ. Занесите полученные Вами данные в общую 

таблицу в строку «Свободное место на диске» 

Узнайте версию установленного на Вашем компьютере браузера. Браузер Internet Explorer встроен 

в любую операционную систему семейства Microsoft Windows, однако версия его может отличаться от 

требуемой. Запустите браузер, откройте меню Справка и выберите пункт О программе 

8. В открывшемся окне найдите версию Internet Explorer, в данном случае это 6.0.2900. Внесите 

это значение в таблицу из пункта 5 (графа «Браузер») и закройте приложение 

9. Проанализируйте заполненную таблицу и сделайте выводы о возможности установки 

Антивируса Касперского 6.0 на Ваш компьютер 

10. Далее необходимо ознакомиться со списком установленных на компьютер программ и 

убедиться, что среди них нет других антивирусов. Для этого вызовите Панель управления (Пуск / 

Настройка / Панель управления) 

11. В Панели управления найдите элемент Установка и удаление программ и откройте его 

12. Ознакомьтесь со списком установленных на компьютере программ и убедитесь, что среди них 

нет других антивирусов 

13. Обратите внимание на системную дату, установленную на Вашем компьютере. Для этого 

задержите на пару секунд курсор мышки над системным временем в правом нижнем углу экрана. 

Системная дата должна соответствовать реальной дате, это будет необходимо для корректной активации 

продукта 

На этом подготовительный этап окончен и можно переходить непосредственно к установке.

  

Задание 2. Установка 

Стандартная процедура установки включает в себя копирование необходимых в работе 
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программы файлов на диск (в нужное место) и регистрацию в реестре операционной системы. 

Иногда для завершения установки требуется перезагрузка компьютера. 

Для успешной установки Антивируса Касперского требуется дистрибутив и лицензионный ключ 

(файл с расширением. key, содержащий данные, удостоверяющие легальность приобретенного 

продукта). Эти файлы обычно записываются на CD и передаются пользователю при покупке. В случае 

приобретения в Интернет-магазине, дистрибутив можно либо загрузить с сайта Лаборатории 

Касперского, либо заказать отправку почтой или курьером на CD, лицензионный ключ высылается по e-

mail. 

В этом задании необходимо произвести установку Антивируса Касперского 6.0. Для этого нужно 

запустить Мастер установки и проследовать за всеми его указаниями. По окончании установки 

запустится Мастер настройки. Он позволяет в режиме диалога с пользователем произвести настройку 

основных параметров работы антивируса. В большинстве случаев после этой процедуры дополнительная 

настройка по окончании инсталляции не требуется. 

1. Откройте папку с дистрибутивом Антивируса Касперского. 

2. Найдите файл setup. exe и запустите его 

3. Если система удовлетворяет всем необходимым Антивирусу Касперского требованиям, 

запустится Мастер установки. В первом окне он поприветствует Вас и сообщит, что собирается сделать. 

Внимательно прочтите предложенный текст, выполните указание закрыть все сторонние открытые 

приложения (если таковые имеются) и нажмите кнопку Далее для перехода к следующему окну Мастера 

4. На втором шаге Мастера необходимо ознакомиться с Лицензионным соглашением между Вами 

и Лабораторией Касперского, производителем Антивируса Касперского. В нем описаны все права и 

обязанности обоих сторон, в том числе ответственность за нарушение авторских прав и самостоятельное 

изготовление копий антивируса. Внимательно прочтите его. Установку можно продолжить только 

согласившись со всеми положениями, для этого нужно отметить пункт Я принимаю условия 

Лицензионного соглашения и нажать ставшую активной кнопку Далее 

5. На следующем шаге нужно определить директорию, куда будут скопированы основные 

системные файлы антивируса. По умолчанию предлагается использовать C:\Program Files\Kaspersky 

Lab\Kaspersky Anti-Virus 6.0\. Если она по каким-то причинам не подходит, с помощью кнопки Обзор 

всегда можно выбрать другую. Для продолжения установки и перехода к следующему окну тут и в 

дальнейшем используйте кнопку Далее 

6. Далее нужно выбрать тип установки: полную или выборочную. Полная означает установку всех 

компонентов Антивируса Касперского, а выборочная позволяет некоторые из них отключить. Выберите 

Выборочную, нажав на квадратную кнопку слева от описания этого типа установки 

7. Как и было обещано, в следующем окне можно указать какие компоненты Антивируса 

Касперского необходимо установить, а какие пропустить. На рисунке изображен вид этого окна по 

умолчанию, соответствующий полной установке. Будет ли установлен тот или иной компонент 

символизирует иконка слева от него: устанавливать, нет 

Тут же можно получить краткое описание каждого компонента для этого необходимо выделить 

(щелкнуть правой кнопкой мыши) интересующий компонент и внизу окна появится нужная информация. 

На рисунке выделен Антивирус Касперского 6.0, следовательно внизу показано описание самой 

программы. 

Оставьте установку всех компонентов и продолжите инсталляцию, нажав Далее 

8. Далее Мастер проверяет наличие на компьютере других антивирусных программ, полный 

список которых можно найти в файле release_notes. txt в разделе "Установка". Если такие найдутся, то 

пользователю будет выведено соответствующее уведомление с предложением их удалить. Но в нашем 

случае компьютер чист и этот этап в интерфейсе никак не отображается 



 

9. На следующем этапе нужно подтвердить намерение установить программу, нажав Установить. 

После этого начнется непосредственное копирование файлов и регистрация программы в реестре, и 

вернуться к предыдущим окнам Мастера установки будет невозможно. 

Расположенный в центре окна флаг Включить защиту модулей до начала установки 

рекомендуется оставить включенным. Но в дальнейшем, при повторной инсталляции этой же версии 

Антивируса Касперского его следует очищать. Он отвечает за сохранность сделанных во время установки 

настроек, они могут потребоваться в дальнейшем для восстановления Антивируса Касперского в случае 

повреждения его программных модулей 

10. Нажмите кнопку Установить и проследите за действиями Мастера. Они описываются 

непосредственно над индикатором процесса установки 

11. По окончании инсталляции Мастер установки выводит информационное окно. Вам 

необходимо ознакомится с расположенным в нем текстом и запустить Мастер настройки приложения. 

Для этого нажмите Далее 

12. На первом этапе настройки нужно активировать приложение. Это можно сделать одним из 

четырех предложенных вариантов: 

Используя код активации, коммерческий или пробный. Такой код может быть выдан при покупке 

через Интернет, в этом случае активация происходит также через Интернет Активировать используя 

полученный ранее ключевой файл именно этот способ будет использован в этой лабораторной работе 

Активировать позже если ключевого файла нет, то можно установить антивирус в пробном режиме, но в 

этом случае не будет доступно обновление антивирусных баз и следовательно, надежную защиту 

получить не получится 

Выберите вариант Использовать полученный ранее лицензионный ключ и нажмите Далее 

13. В следующем окне нужно указать путь к лицензионному файлу. Для этого нажмите кнопку 

Обзор 

14. Перейдите к указанной преподавателем папке с ключевым файлом, выделите его и нажмите 

Открыть 

15. После открытия выбранного файла, в окне Мастера появится информация о нем. Ознакомьтесь 

с ней и нажмите Далее 

16. На этапе перехода к следующему окну проводится проверка открытого лицензионного ключа. 

Если он действителен, то происходит его активация. Для продолжения настройки нажмите Далее 

17. После активации начинается этап первоначальной настройки антивируса. Мастер установки 

предлагает настроить только основные параметры работы приложения и все сделанные в ходе 

инсталляции настройки впоследствии можно будет легко изменить с помощью графического интерфейса. 

Первое окно предлагает выбрать режим интерактивной защиты. Прочитайте описание различий 

между этими двумя режимами, оставьте выбранную по умолчанию Базовую защиту и нажмите Далее 

18. Далее предлагается определить режим обновления, по умолчанию выбран пункт 

Автоматически. Он подходит для большинства пользователей. В этой лабораторной работе оставьте все 

настройки по умолчанию, поскольку задача обновления антивирусных баз будет подробно рассмотрена 

в одной из следующих лабораторных работ. Однако нужно знать, что в общем случае настроить и 

обновить антивирусные баз можно уже прямо в ходе установки (для этого предназначены кнопки 

Настройка и Обновить сейчас и меню выбора режима обновления) 

19. В следующем окне можно задать настройки и расписание запуска проверки на наличие вирусов 

объектов автозапуска, критических областей и полной проверки компьютера. 

Для большинства пользователей рекомендуется настроить проверку объектов автозапуска (как 

наиболее часто поражаемой области компьютера) при каждой перезагрузке Антивируса Касперского. 

Это обычно соответствует каждой перезагрузке компьютера. 
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Под проверкой критических областей подразумевается поиск вирусов в важных системных 

областях. По умолчанию это системная память, объекты автозапуска, загрузочные секторы дисков и 

папки C:\Windows и С:\Windows\system32. 

Полную проверку компьютера рекомендуется проводить раз в неделю. Однако поскольку она 

требует несколько больше системных ресурсов и соответственно может снижать общую 

производительность компьютера, оптимального расписания для всех пользователей нет. Поэтому если 

при установке на домашний компьютер Вы заранее знаете, что в определенный день и час полная 

проверка не будет мешать Вашей работе, то можете смело отмечать флаг Каждый 1 день в поле Полная 

проверка компьютера и с помощью размещенной рядом и ставшей активной кнопки Изменить 

устанавливать расписание например, каждую пятницу в 20:00. Иначе необходимо помнить о важности 

регулярной полной проверки и запускать ее вручную, но опять же, не реже раза в неделю 

В этой лабораторной работе оставьте отмеченным только флаг проверки объектов автозапуска и 

нажмите Далее 

20. Антивирус Касперского позволяет поставить защиту паролем на ряд операций: изменения 

настроек, выгрузки антивируса или остановки работы компонентов и задач поиска вирусов. Если такая 

защита установлена, то при попытке совершить защищенную операцию будет предложено ввести пароль. 

Это может быть полезно, если компьютер используется несколькими пользователями и кому-то из них 

нельзя доверять. 

В этой лабораторной работе устанавливать пароли не нужно, поэтому оставьте флаг Включить 

защиту паролем пустым и нажмите Далее 

21. На последнем этапе Мастер настройки проводит анализ Вашей системы и собирает данные об 

установленных программах. В дальнейшем эта информация пригодится для контроля целостности 

приложений, дополнительного компонента антивирусной защиты. 

Дождитесь окончания сбора сведений о системе 

22. Следующее окно информирует, что установка завершена, но требует перезагрузки. Без 

перезагрузки установка Антивируса Касперского не может считаться завершенной. Поэтому убирать 

отметку с флага Перезагрузить компьютер можно только в исключительных случаях. В данном случае 

это не требуется. 

Оставьте отмеченным флаг Перезагрузить компьютер и нажмите Готово 

23. Дождитесь завершения перезагрузки компьютера и войдите в систему под своей учетной 

записью 

24. Обратите внимание, что после перезагрузки в правом нижнем углу экрана появилось 

сообщение о необходимости провести полную проверку компьютера на вирусы. О том, как настраивать 

такие уведомления, пойдет речь в одной из следующих лабораторных работ 

Заключение 

Эта лабораторная работа заканчивается полной установкой, включающей в себя предварительную 

настройку Антивируса Касперского 6.0. Если в ходе инсталляции Мастер установки не выводил 

сообщений об ошибках, она должна быть успешной. 

 

 

  



 

Практическая работа Настройка политики безопасности  

Цель работы: ознакомиться с методами ограничения доступа к информации 

Теоретический материал 

Разграничение доступа является достаточно эффективным средством предупреждения 

возможного ущерба вследствие нарушения целостности или конфиденциальности информации. В том 

случае, если доступ к самому компьютеру или к его ресурсам может получить пользователь, который 

имеет злой умысел или недостаточный уровень подготовки, он может случайно или преднамеренно 

исказить информацию или уничтожить ее полностью или частично. Это же обстоятельство может 

привести к раскрытию закрытой информации или несанкционированному тиражированию открытой, 

например, программ, баз данных, разного рода документации, литературных произведений и т. д. в 

нарушение прав собственников информации, 

авторских прав… 

С точки зрения разграничения доступа, в информационных системах следует различать субъекты 

доступа и объекты доступа. В число субъектов доступа могут войти либо персонал информационной 

системы, либо посторонние лица. Объектами доступа являются аппаратно-программные элементы 

информационных систем. Чаще всего в качестве объектов доступа рассматриваются файлы (в том числе 

папки и файлы программ). Доступ к объекту может рассматриваться либо как чтение (получение 

информации из него), либо как изменение (запись информации в него). Тогда виды доступа определяются 

следующими возможными сочетаниями этих операций: 

– ни чтение, ни изменение; 

– только чтение; 

– только изменение; 

– и чтение, и изменение. 

Очевидно, что различие функциональных обязанностей субъектов обусловливает необходимость 

предоставления им соответствующих видов доступа. 

Управление доступом пользователей и глобальными параметрами на членах домена 

осуществляется на двух уровнях: локальной системы и домена. На отдельных компьютерах доступ 

пользователей конфигурируют на уровне локальной системы, а одновременно для нескольких систем или 

ресурсов, входящих в домен, — на уровне домена. 

Права доступа пользователя определяются руководителем организации и прописываются на 

рабочей станции системным администратором (администратором домена). 

Процедура проверки прав доступа включает авторизацию и аутентификацию. Авторизация 

предполагает проверку уровня доступа к объекту, а аутентификация — проверку подлинности 

пользователя. Для аутентификации обычно используются имя пользователя (login) и пароль (password). 

Системный администратор осуществляет разграничение прав доступа в соответствии с заданной 

системной политикой, которая предполагает: 

– ограничения на минимальную длину, сложность и срок действия пароля; 

– требование уникальности паролей; 

– блокировку пользователя при неудачной аутентификации; 

– ограничение времени и места работы пользователя. 

Система разграничения доступа реализована так, что при повседневной работе пользователи не 

должны замечать, что любое обращение к любому объекту проходит проверку на соответствие 

установленным правам доступа. Списки прав доступа можно задавать на каждый документ отдельно. 

При создании документа автоматически задается такой доступ на него, чтобы создатель имел все права. 

Система разграничения доступа предназначена для реализации определенных администратором 

защиты правил на выполнение операций пользователями над объектами хранилища. 



 

Система ограничения прав доступа не может дать полной гарантии безопасности информации. 

Дело в том, что злоумышленник может получить или подобрать пароль легального пользователя. Кроме 

того, опытный специалист может обойти систему разграничения доступа. Средством обнаружения 

несанкционированного доступа к ресурсам служат системы аудита, которые автоматически фиксируют 

доступ к файлам и папкам и системные события. 

Модели разграничения доступа 

Наиболее распространенные модели разграничения доступа: 

– дискреционная (избирательная) модель разграничения доступа; 

– полномочная (мандатная) модель разграничения доступа. 

Дискреционная модель характеризуется следующими правилами: 

– любой объект имеет владельца; 

– владелец имеет право произвольно ограничивать доступ субъектов к данному объекту; 

– для каждого набора субъект – объект – метод право на доступ определен однозначно; 

– наличие хотя бы одного привилегированного пользователя (например, администратора), 

который имеет возможность обращаться к любому объекту с помощью любого метода доступа. 

В дискреционной модели определение прав доступа хранится в матрице доступа: в строках 

перечислены субъекты, а в столбцах – объекты. В каждой ячейке матрицы хранятся права доступа 

данного субъекта к данному объекту. 

Полномочная модель характеризуется следующими правилами: 

– каждый объект обладает грифом секретности. Гриф секретности имеет числовое значение: чем 

оно больше, тем выше секретность объекта; 

– у каждого субъекта доступа есть уровень допуска. Допуск к объекту в этой модели субъект 

получает только в случае, когда у субъекта значение уровня допуска не меньше значения грифа 

секретности объекта. 

Преимущество полномочной модели состоит в отсутствии необходимости хранения больших 

объемов информации о разграничении доступа. Каждым субъектом выполняется хранение лишь 

значения своего уровня доступа, а каждым объектом – значения своего грифа секретности. 

Методы разграничения доступа 

Виды методов разграничения доступа: 

Разграничение доступа по спискам 

Суть метода состоит в задании соответствий: для каждого пользователя задается список ресурсов 

и права доступа к ним или для каждого ресурса определяется список пользователей и права доступа к 

этим ресурсам. С помощью списков возможно установление прав с точностью до каждого пользователя. 

Возможен вариант добавления прав или явного запрета доступа. Метод доступа по спискам используется 

в подсистемах безопасности операционных систем и систем управления базами данных. 

Использование матрицы установления полномочий 

При использовании матрицы установления полномочий применяется матрица доступа (таблица 

полномочий). В матрице доступа в строках записываются идентификаторы субъектов, которые имеют 

доступ в компьютерную систему, а в столбцах – объекты (ресурсы) компьютерной системы. В каждой 

ячейке матрицы может содержаться имя и размер ресурса, право доступа (чтение, запись и др.), ссылка 

на другую информационную структуру, которая уточняет права доступа, ссылка на программу, которая 

управляет правами доступа и др. Данный метод является достаточно удобным, так как вся информация о 

полномочиях сохраняется в единой таблице. Недостаток матрицы – ее возможная громоздкость. 

Разграничение доступа по уровням секретности и категориям 

Разграничение по степени секретности разделяется на несколько уровней. Полномочия каждого 

пользователя могут быть заданы в соответствии с максимальным уровнем секретности, к которому он 



 

допущен. При разграничении по категориям задается и контролируется ранг категории пользователей. 

Таким образом, все ресурсы компьютерной системы разделены по уровням важности, причем каждому 

уровню соответствует категория пользователей. 

Парольное разграничение доступа 

Парольное разграничение использует методы доступа субъектов к объектам с помощью пароля. 

Постоянное использование паролей приводит к неудобствам для пользователей и временным задержкам. 

По этой причине методы парольного разграничения используются в исключительных ситуациях. 

На практике принято сочетать разные методы разграничений доступа. Например, первые три 

метода усиливаются парольной защитой. Использование разграничения прав доступа является 

обязательным условием защищенной информационной системы. 

Ход работы 

1. Освоить средства разграничения доступа пользователей к папкам: 

– выполнить команду «Общий доступ и безопасность» контекстного меню папки (если эта 

команда недоступна, то выключить режим «Использовать простой общий доступ к файлам» на вкладке 

«Вид» окна свойств папки) или команду «Свойства»; 

– открыть вкладку «Безопасность» и включить в отчет сведения о субъектах, которым разрешен 

доступ к папке и о разрешенных для них видах доступа; 

– с помощью кнопки «Дополнительно» открыть окно дополнительных параметров безопасности 

папки (вкладка «Разрешения»); 

– включить в отчет сведения о полном наборе прав доступа к папке для каждого из имеющихся в 

списке субъектов; 

– открыть вкладку «Владелец», включить в отчет сведения о владельце папки и о возможности его 

изменения обычным пользователем; 

– открыть папку «Аудит», включить в отчет сведения о назначении параметров аудита, 

устанавливаемых на этой вкладке, и о возможности их установки обычным пользователем; 

– закрыть окно дополнительных параметров безопасности. 

2. Освоить средства разграничения доступа пользователей к файлам: 

– выполнить команду «Свойства» контекстного меню файла; 

– повторить все задания п. 1, но применительно не к папке, а к файлу. 

3. Освоить средства разграничения доступа к принтерам: 

– выполнить команду «Принтеры и факсы» меню «Пуск»; 

– выполнить команду «Свойства» контекстного меню установленного в системе принтера; 

– повторить все задания п. 1, но применительно не к папке, а к принтеру. 

4. Освоить средства разграничения доступа к разделам реестра операционной системы: 

– с помощью команды «Выполнить» меню «Пуск» запустить программу редактирования 

системного реестра regedit (regedt32); 

– с помощью команды «Разрешения» меню «Правка» редактора реестра определить сведения о 

правах доступа пользователей к корневым разделам реестра, их владельцах и параметрах политики 

аудита; 

– включить в отчет сведения о правах доступа пользователей к данной папке и о ее владельце. 

 

  



 

Практическая работа Настройка программы-браузера  

Цель работы: изучить способы настройки браузера 

Теоретический материал 

Браузер – это программа для просмотра web-страниц. 

Настройка браузера. Все браузеры позволяют выполнить некоторые настройки для оптимизации 

работы пользователей в Интернете. В браузере Internet Explorer основная часть настроек содержится в 

меню Сервис – Свойства обозревателя. 

Вкладка Общие позволяет задать адрес домашней страницы, которая будет автоматически 

загружаться в окно браузера при его запуске, цвета гиперссылок по умолчанию, название шрифта по 

умолчанию. Здесь же определяется сколько дней будет храниться ссылка посещенных страниц в 

журнале. Кроме того, для ускорения просмотра. Все посещенные страницы помещаются в специальную 

папку, и с помощью кнопки Параметры можно задать разные способы обновления таких страниц. 

С помощью вкладки Безопасность можно создать списки надежных узлов и узлов с 

ограниченными функциями. Зона Интернет будет при этом включать все остальные узлы, не вошедшие 

в эти две папки. Для каждой из них с помощью кнопки Другой можно изменить параметры безопасности, 

установленные для них по умолчанию. Здесь можно запретить выполнение сценариев, отображение 

всплывающих окон, загрузку файлов и т.д. 

Вкладка Конфиденциальность дает возможность настроить работу с файлами cookie, с помощью 

которых информация о пользователе автоматически передается на сервер. 

Вкладка Содержание позволяет ограничить доступ к некоторой информации (насилие, 

ненормативная лексика и т.д.). 

Вкладка Подключения позволяет установить подключение к Интернету. 

На вкладке Дополнительно можно задать некоторые дополнительные параметры работы 

(отключить загрузку графических изображений, отменить подчеркивание ссылок, запретить отладку 

сценариев и т.д.). 

Вкладка Программы позволяет определить программы, которые будут по умолчанию 

использоваться службами Интернета (почтовые программы,html-редакторы и т.п.). 

Ход работы 

1. Создайте папку на рабочем столе и переименуйте её. 

2. Откройте браузер Internet Explorer. 

3. На вкладке Панели инструментов меню Вид уберите все флажки напротив всех панелей 

инструментов. 

4. В меню Вид уберите флажок со вкладки Строка состояния. 

5. Нажмите кнопку Print Screen. 

6. Откройте графический редактор и вставьте скопированное в рабочую область. Настройка 

панелей инструментов Internet Explorer. 

7. Вернитесь к обозревателю и при помощи действий Вид  Панели инструментов, отобразите на 

экране Ссылки. Скопируйте в Paint данное окно, сравните с предыдущим рисунком и вырежьте все части, 

которые дублируют первый рисунок. Вставьте получившееся на фон рабочей области рисунка и 

подпишите «ссылки». 



 

Вернитесь снова к обозревателю и, проделав аналогичные действия, вставьте в тот же рисунок 

Адресную строку, Обычные кнопки, строку состояния и подпишите их. Скопируйте аналогичным 

образом Панели обозревателя: Избранное (часто посещаемые веб-страницы), Журнал (список недавно 

посещённых веб-страниц), Поиск, Папки. 

8. Для просмотра веб-страницами вам нужно научиться изменять размер шрифта, отключить 

графику для увеличения скорости отображения всех веб-страниц. 

Для того, чтобы установить оптимальный для просмотра страницы размер шрифта, нужно сделать 

следующее Вид Размер шрифта. Выберите Самый крупный. 

9. Чтобы отключить графику для увеличения скорости отображения всех веб-страниц, меню 

Сервис обозревателя Internet Explorer выберите команду Свойства обозревателя. 

10. Выберите вкладку Дополнительно. В группе Мультимедиа снимите один или несколько из 

флажков: Отображать рисунки, Воспроизводить анимацию на веб-страницах, Воспроизводить видео на 

веб-страницах и Воспроизводить звуки на вебстраницах. 

11. Чтобы увеличить размер дискового пространства, выделяемого для временного хранения веб-

страниц, в меню Сервис обозревателя Internet Explorer выберите команду Свойства обозревателя. 

12. На вкладке Общие нажмите кнопку Параметры. 

13. Чтобы увеличить размер дискового пространства, выделяемого для временного хранения 

страниц, переместите движок вправо. 

 

 

Практическая работа Работа с реестром 

 

Цель работы: изучить структуру ключей реестра, типы параметров ключей, способы 

редактирования реестра; получить практические навыки работы с редактором реестра RegEdit. 

Теоретический материал 

Структура и основные принципы работы с реестром 

Реестр (Registry) – это системная база данных Windows . Она является хранилищем множества 

параметров и установок, необходимых для нормального функционирования Windows на данном 

конкретном компьютере. 

Реестр – это не статическая база данных настроек, он работает постоянно и постоянно 

обновляется. Не существует двух одинаковых реестров. 

Файлы системного реестра 

База данных системного реестра Windows 95 хранится в двух файлах – System.dat и User.dat. Это 

скрытые системные файлы, доступные только для чтения. Данные хранятся в них в двоичном виде и не 

могут быть просмотрены при помощи обычного текстового редактора. Для внесения изменения в реестр 

должен использоваться специальный редактор Regedit.exe, который изображает эти два файла как одну 

систему. 

По умолчанию файлы System.dat и User.dat хранятся в папке \Windows. 

В файле System.dat хранятся сведения об аппаратуре, на котором работает система Windows, а 

также об установленном на нем программном обеспечении. Значения, хранящиеся в этом файле, 

автоматически изменяются при изменении аппаратной конфигурации, а также при установке и удалении 

приложений. 

В файле User.dat хранится информация, относящаяся к пользователю. В частности, это могут быть 

данные о «чувствительности» мыши, цветовой схеме, курсорах, шрифтах, клавиатуре и прочем. В этом 

же файле находятся сведения о конфигурации рабочего стола и сети для разных пользователей – так 

называемые пользовательские конфигурации. 



 

Аналогичные файлы для хранения базы данных системного реестра существуют и в других ОС 

семейства Windows 9х/NT. Отличаться могут количество и, соответственно, названия файлов. 

Редактор реестра 

Фирма Microsoft предусмотрела множество элементов интерфейса пользователя, 

предназначенных для изменения конфигурации системы, т.е. реестра – это и Панель Управления (Control 

Panel), и диалоговые окна свойств, и многое другое. При этом изменения параметров отражаются на 

функционировании системы немедленно. Вместе с тем в некоторых случаях этого оказывается 

недостаточно. Однако, изменять системный реестр, используя редактор реестра, следует только в том 

случае, когда это действительно необходимо. Если вы редактируете базу данных реестра, то для того, 

чтобы хранящиеся в ней параметры были прочтены в память и вступили в силу, чаще всего необходимо 

перезапустить компьютер. 

Для запуска редактора реестра следует выполнить команду Пуск Выполнить Reg Edit. 

Файл запуска реестра RegEdit.exe всегда находится в папке \ WINDOWS. 

Объекты системного реестра 

Реестр содержит три типа объектов: ключи, параметры и значения. 

Ключи вершина иерархической структуры реестра. Под ключами реестра могут располагаться 

другие узлы иерархического дерева (подключи). Кроме этого, каждый ключ может содержать один или 

несколько параметров. Все ключи и параметры в пределах подключения должны иметь уникальные 

имена. 

Параметры имеются у каждого ключа и подключения. У каждого ключа обязательно есть хотя бы 

один параметр -" По умолчанию". Если значения параметров не заданы, то они имеют значение Null. 

Параметры состоят из трех частей: тип параметра, имя параметра и его значение. Допустимы 

следующие типы параметров: двоичные, двойное слово и строковые. Каждому типу параметров 

соответствует своя пиктограмма в окне редактора реестра. 

String (строковое). Представляет из себя ASCIIZ–строку (заканчивается символом с кодом 0). 

Имеет переменную длину, максимальный размер 64 кБ. Значение строки всегда заключается в кавычки. 

Binary (двоичное). Максимальный размер 64 кБ. В окне редактора реестра представлено в виде 16-

ричного значения. 

DWORD (двойное слово). Представляет собой число размером 32 бита (в реестре 8-значное 

шестнадцатеричное число). Чтобы отличить этот тип данных от двоичного, перед численным значением 

DWORD всегда есть два символа: 0х. 

Структура системного реестра 

Вся база системного реестра разделена на шесть основных разделов, которые принято называть 

ветвями. Каждая ветвь содержит в себе параметры, относящиеся к определенному набору ключей. Ниже 

кратко описано назначение этих разделов. 

[HKEY_CLASSES_ROOT] 

Содержит сведения о встраивании и связывании объектов (Object Linking and Embedding, OLE)  и 

ассоциации файлов с приложениями. 

[HKEY_USERS] 

Содержит информацию обо всех пользователях данной рабочей станции. Здесь хранятся данные 

о каждом пользователе, а также типовые настройки, служащие шаблоном для новых ключей, 

создаваемых пользователем. Типовые настройки включают различные значения по умолчанию для 

программ, событий, конфигураций рабочего стола и т.д. 

[HKEY_CURRENT_USER] 

Содержит настройки системы и программ, относящиеся к текущему пользователю. Он создается 

при регистрации пользователя в системе на основе информации из соответствующего ключа 



 

[HKEY_USERS]. Именно здесь хранится информация о том, как данный пользователь сконфигурировал 

рабочую станцию. 

[HKEY_LOCAL_MACHINE] 

Содержит спецификации рабочей станции, драйверов и др. системные настройки, включая 

информацию о типах установленного оборудования, настройках портов конфигурации программного 

обеспечения. Эта информация специфична для компьютера, а не для пользователя. 

[HKEY_CURRENT_CONFIG] 

Содержит информацию о текущей конфигурации аппаратуры компьютера, используется в 

основном на компьютерах с несколькими аппаратными конфигурациями, например, при подключении 

портативного ПК к стыковочной станции и отключении от нее. Информация , содержащаяся в этом 

ключе, копируется из ключа [HKEY_LOCAL_MACHINE]. 

 

[HKEY_DYN_DATA] 

Содержит динамическую информацию о состоянии различных устройств, причем она создается 

заново при каждом старте системы. Этот ключ используется как часть системы измерения 

производительности и для конфигурации устройств Plug-and-Play. 

Состав основных разделов 

Каждый из вышеперечисленных разделов содержит в себе другие разделы — как и файловая 

система, Registry имеет структуру дерева. Каждый узел (раздел или подраздел) называется ключом. Вы 

можете открывать новые ветви до тех пор, пока не доберетесь до уровня, на котором находятся только 

параметры.Рис.1. Окно редактора реестра 
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Структура раздела несколько отличается от всех остальных. Для каждого зарегистрированного 

расширения файла имеется подключ (например, .bmp). 

Значение этого ключа "По умолчанию" указывает на подключ описания документа 

("ACDC_BMP"), который расположен в той же ветви основного раздела. В подключе описания документа 

и содержится цепочка ключей, хранящих информацию об ассоциациях, OLE, DDE. 

Hkey_Local_Machine 

Информация, сохраненная здесь, используется приложениями, устройствами и системой, и не 

зависит от того, кто был заявлен в качестве пользователя. Устройства могут помещать информацию в 

системный реестр с помощью Р1ug&Рlау-интерфейса, программные средства — посредством 

стандартного API. Hkey_Local_Machine содержит ряд подразделов, описанных в табл.1. 



 

Подраздел Config 

• Содержит информацию о различных конфигурациях аппаратных средств. 

• Каждая конфигурация имеет уникальное обозначение и хранится в отдельном подразделе с 

соответствующим именем. 

• Конфигурации перечислены в списке в окне утилиты Система. Здесь же их можно обрабатывать. 

• При запуске Windows проводится проверка конфигурации аппаратных средств. При этом может 

произойти следующее: 

• В большинстве случаев конфигурационные данные позволяют Windows автоматически выбрать 

соответствующую конфигурацию. 

• При первом после изменения оборудования запуске компьютера Windows создает новый 

элемент конфигурации для новых конфигурационных данных. В результате создается и новый Config-

элемент в системном реестре. 

• Когда конфигурационные данные не позволяют системе Windows однозначно решить, какую из 

описанных конфигураций следует выбрать, пользователю при загрузке системы предлагается меню, 

посредством которого он может выбрать подходящую конфигурацию. 

Подраздел Enum 

• Windows располагает специальными программами, которые отвечают за построение дерева 

аппаратуры в системном реестре (например, Диспетчер устройств, вызываемый через Панель управления 

Система Устройства). 

• Каждому устройству присваивается уникальный идентификационный код. 

• В системном реестре хранится идентификационная информация о каждом устройстве, например, 

тип устройства, идентификационный код (ID) устройства, информация об изготовителе и информация о 

драйвере. 

Информация о составе данного раздела приведена в табл.2. 

Подраздел Software 

• Содержит информацию о каждом программном средстве, установленном на компьютере. 

• Содержимое этого раздела является общим для всех пользователей данного компью- 

• Hkey_Local_Machine\Software содержит ряд подразделов и сведения о различных под- 

разделах (их описание), которые могут появиться в системном реестре (см.табл.3). 

Подраздел System 

• Данные в подразделе System содержат все параметры драйверов устройств и служб, 

используемые при запуске Windows. 

• Вся информация хранится в подразделе CurrentControlSet. Он содержит два следующих 

подраздела: 

• Control: Подраздел включает информацию, используемую, при запуске системы, например, 

сетевое имя компьютера и запускаемые подсистемы. 

• Services: Подраздел включает информацию, необходимую для контроля загрузки и 

конфигурирования драйверов, файловой системы, и др. Здесь также определяется, как отдельные службы 

вызывают одна другую. 

Состав двух вышеназванных подразделов приведен в табл.4 и 5. 

Hkey_Current_User и Hkey_Users 

• Содержит Default-подраздел и подразделы для всех пользователей, заявленных в си- 

стеме. 

• Информация из подраздела Default используется для того, чтобы создать конфигура- 

цию для нового пользователя. 

• Hkey_Current_User содержит информацию о пользователе, работающем на компьютере в 



 

текущем сеансе (см. табл.6). 

Если существуют одинаковые параметры в Hkey_Local_Machine и Hkey_Current_User, то 

используются значения параметров, взятые из Hkey_Current_User. 

Hkey_Current_Config и Hkey_Dyn_Data 

• Hkey_Current_Config указывает на текущую системную конфигурацию, которая сохранена в 

Hkey_Local_Machine\Config. 

• Часть системной информации в Windows должна постоянно присутствовать в оперативной 

памяти, поскольку системе необходим быстрый доступ к этой информации и Windows не может ожидать, 

пока нужные данные будут прочитаны с жесткого диска. Вся эта информация находится в 

Hkey_Dyn_Data. 

• Подраздел Hkey_Dyn_Data\Configuration Manager, называемый также деревом аппаратуры, 

представляет собой хранящееся в оперативной памяти описание текущей системной 

конфигурации.Дерево аппаратуры создается заново при каждом запуске системы и адаптируется, если в 

состав или конфигурацию аппаратуры были внесены изменения. Присутствующие в этом разделе данные 

можно просмотреть с помощью Редактора реестра, они всегда соответствуют текущему состоянию 

аппаратуры компьютера. 

• Hkey_Dyn_Data содержит статистическую информацию о различных сетевых компонентах в 

системе. Она находится в подразделе PerfStats. 

Таблица 1. Состав основного раздела Hkey_Local_Machine 

 

Раздел Назначение 

Config Различные конфигурации компьютера. 

Enum Информация о подключенных к данному компьютеру 

устройствах. 

Hardware Информация о последовательных интерфейсах и 

модемах, которые используются программой 

HyperTerminal. 

Network Хранящаяся здесь сетевая информация создается при 

входе пользователя в сеть: имя пользователя, 

регистрационная информация, первичный поставщик 

услуг и другие сведения. 

Security Информация о том, какой компьютер в сети следит за 

безопасностью сети и поддерживает ли (допускает ли) 

данный компьютер удаленное управление. 

Software Информация о программных средствах, установленных 

на данном компьютере, и различные конфигурационные 

данные программ. 

System Информация данного раздела управляет запуском 

системы, загрузкой драйверов устройств, сервисом 

Windows и поведением системы. 



 

 

Таблица 2.Состав подраздела Hkey_Local_Machine \Enum 

 

Подраздел Устройства 

ESDI Жесткие диски ESDI - 

FLОР Дисководы для гибких дисков 

ISAPNP Plug & Play устройства, подключенные к ISA- 

Monitor Дисплеи 

Network Сетевые протоколы 

Root Другие компоненты системы 

Таблица 3. Состав подраздела Hkey_Local_Machine \Software 

 

Подраздел Назначение 

Classes Подраздел Classes имеет особое значение. Он определяет 

типы документов и возможные OLE-связи. Hkey Classes 

Root является псевдонимом (Alias) данного подраздела. 

Кроме того, он имеет решающее значение для 

совместимости с Windows 3.1-реестром. Подраздел 

Classes содержит два типа подразделов. Первый тип 

подразделов: соответствующие расширениям имен 

файлов, содержащие информацию, с помощью которой 

система в состоянии открыть документ с данным 

расширением. Второй — описания OLE или DDE 

параметров (протоколов) для определенного класса 

документов. 

Description Содержит имя и номер версии программного средства, 

установленного на компьютере. Пользовательская 

информация о конфигурации приложения сохраняется в 

аналогичном подразделе в Hkey Current User. 

Microsoft Содержит информацию о программах, которые 

поддерживают сервис, встроенный в систему Windows . 

 

Таблица 4. Составподраздела Hkey_Local_Machine \System\CurrentControlSet\Services 

 

Подраздел Хранящаяся в подразделе информация 

Arbitrators Информация, необходимая для разрешения

 конфликтов между устройствами, например, данные 

об адре- 

сах, канале DMA, диапазоне ввода/вывода и запроса на 

прерывание. 

Class Содержит подраздел для каждого из

 типов 



 

устройств, поддерживаемых системой. 

MSNP32, NWNP32 Содержит подраздел для 32-разрядного сетевого драйвера 

защищенного режима и информацию о заявке в сети. 

VxD Содержит подраздел для каждого виртуального драйвера 

устройств (VxD). 

Таблица 5.Составподраздела Hkey_Local_Machine\System\CurrentControlSet\Control 

 

Подраздел Хранящаяся в подразделе информация 

ComputerName Сетевое имя компьютера (см. 6.2.2) 

FileSystem Тип и установки используемой файловой системы. 

IDConfigDB Идентификационный код текущей конфигурации. 

Keyboard layouts Список раскладок клавиатуры и соответствующих 

DLLмодулей для поддерживаемых языков. 

MediaResources Описание мультимедиа-компонентов и ' информация о 

соответствующих драйверах 

NetworkProvider Имена подразделов Services 

Nis Информация о национальной языковой поддержке. 

PerfStats Статистика о компонентах системы. Ее можно 

просмотреть с помощью утилиты Системный монитор. 

Print Информация об установленных принтерах или сервисном 

программном обеспечении. Включает ряд подразделов. 

Session Manager Содержит глобальные переменные системы, информацию 

о программах, которые могут конфликтовать с Windows, 

и список библиотек DLL, номера версий которых должны 

быть проверены. 

TimeZonelnformation Параметры для установки времени с учетом часовых 

поясов. 

Update Информация о том, была ли Windows установлена поверх 

предыдущей версии. 

 

Таблица 6. Состав основного раздела Hkey_Current_User 

Подраздел Хранящаяся в подразделе информация 

AppEvents Пути и имена звуковых файлов, используемых для 

генерации звуков при определенных событиях в системе. 

Control Panel Установки из Панели управления. 

Keyboard layouts Текущая раскладка клавиатуры. 

Network Информация о текущем состоянии сети. 

InstallLoca- 

tionsMRU 

Путь к установочным файлам. 



 

Software Установки активного пользователя, определяющие 

режимы работы программ (приложений). 

Внимание! Перед началом редактирования реестра обязательно выполните следующие действия: 

 подготовьте копии реестра; 

 убедитесь, что были исчерпаны все остальные средства, менее опасные, чем редактирование 

реестра. 

Запуск редактора реестра 

1) Нажмите Пуск и выберите Выполнить... 

2) В поле Открыть введите Regedit и нажмите ОК. Копирование реестра 

Копии      реестра      создаются      автоматически      в      ОС      в      файлах System.DA0 и User.Da0. 

Для принудительной создании копии реестра можно использовать следующие методы: 

 скопировать файлы реестра (System.DAТ и User.DАТ в . Windows95) в файлы с любым другим 

именем; 

 экспортировать реестр в файл с расширением .REG, используя возможности редактора реестра. 

Восстановление реестра 

1) Нажмите Пуск и выберите Завершение работы... 

2) Выберите Перезагрузить компьютер в режиме эмуляции MS-DOS и нажмите Да. 

3) После перезагрузки выполните копирование файлов System.DA0 и User.Da0 в файлы System.Dat 

и User.Dat . Перед копированием для изменения атрибутов файлов реестра используйте внешнюю 

команду DOSATTRIB, которая находится в каталоге C:\ Windows. После копирования восстановите 

снятые атрибуты файлов реестра. 

4) Для получения справки по использованию команды ATTRIB запустите ATTRIB с ключом 

? в командной строке DOS. 

5) Перезагрузите компьютер. Теперь системный реестр находится в том состоянии, в котором он 

находился при последнем успешном запуске компьютера. 

Ход работы 

1) Выполнить резервное копирование файлов системного реестра. 

2) Изучить функции редактора реестра Registry Editor: 

a) создать новый ключ в разделе Hkey_Current_config, создать для него параметр строкового типа 

и задать его значение – "Мой"; какой параметр для вновь созданного ключа появляется по умолчанию? 

В отчете указать иерархию ключа, названия и значения созданного параметра и параметра по 

умолчанию. 

b) удалить созданные ключ и параметр; 

c) найти первых два ключа с полным именем "Setup" ; 

в отчете указать иерархию ключа. 

d) проверить, имеет ли реестр ключ со значением любого его параметра 35; отразить результата 

поиска в отчете; 

e) проверить возможность экспортировать реестр в новый файл и импортировать его из ранее 

сохраненного файла; какое расширение имеют файлы импорта-экспорта реестра? 

3) Исследование раздела Hkey_Clauses_Root. 

a) Найти ссылку на подключения для файлов с расширением DOC. 

b) Найти подключения, на который указывает эта ссылка. 

c) Для найденного   подключения   определить   следующие   ключи   настройки   Word: вид 

графического значка (icon); 

командная строка для запуска исполняемого файла. 



 

d) Отредактировать значения параметра "По умолчанию" для этих двух ключей таким образом, 

чтобы изменился графический значок Word , а также изменилось приложение, которое автоматически 

запускается при открытии файлов с расширением Doc. 

e) Проверить выполненные установки, открыв любой файл Doc. 

В отчете указать иерархию двух ключей, название исследуемых параметров, их новое и старое 

значения. 

4) Исследование раздела Hkey_Local_Machine. 

Найти подключи конфигурации оборудования. Сколько конфигураций имеет данный компьютер? 

В отчете указать иерархию ключа, название исследуемого параметра, его значения. 

5) Исследование раздела Hkey_Current_config. 

a) Копией какого ключа является данный раздел? 

b) Найти ключ, отвечающий за настройки дисплея. 

c) Ознакомиться со списком параметров этого ключа. 

d) Изменить текущую разрешающую способность монитора на значение "640,480". 

e) Для проверки выполнения перегрузить операционную систему (ОС). 

В отчете указать иерархию ключа, название исследуемого параметра, его новое и старое 

значения. 

 

6) Исследование раздела Hkey_Current_user. 

a) Копией какого ключа является данный раздел? 

b) Найти ключ, отвечающий за настройки Рабочего стола. Ознакомиться со списком вложенных 

ключей . Для произвольно выбранных из списка 5 ключей исследовать, аналогом каких настроек Панели 

управления они являются. 

В отчете указать иерархию пяти ключей и соответствующие настройки Панели управления. 

c) Изменить с помощью реестра ширину полосы прокрутки и строки командного меню в окнах 

Windows. Проверить выполненные настройки. 

В отчете указать иерархию ключа, название исследуемого параметра, его новое и старое 

значения. 

d) В подразделе установленного программного обеспечения для текущего пользователя найти 

ключ, хранящий полное имя файла справки Word. 

В отчете указать иерархию ключа. 

e) Для приложения Word найти ключ, хранящий информацию о каталоге автоматически 

сохраняемых документов. Сравнить его с каталогом, указанным в параметрах Word. (Запустить Word, 

вызвать Сервис-Параметры Расположение-Автосохраненные). 

Иерархию ключа и результаты сравнения отразить в отчете. 

Проверить влияние изменения параметров приложения Word через меню Сервис на значение 

параметра автосохранения ключа в реестре, а также обратную связь. В отчете указать иерархию ключа, 

название исследуемого параметра. 

f) Для приложения Excel найти ключ, хранящий информацию о последних 9 загруженных файлах 

XLS. Запомнить названия параметров и значение одного из них. Информацию о ключе, параметре и его 

значении отразить в отчете. 

7) Восстановить состояние системного реестра из резервных копий или из копий ОС. 

 

 

Практическая работа Работа с программой восстановления файлов и 

очистки дисков 



 

 

Цель работы: изучение работы программ восстановления файлов и очистки дисков 

Ход работы 

 

Задание 1. Используя задания Сведения о системе, определите следующие параметры 

компьютерной системы: Мультимедиа, запоминающие устройства, системные драйверы, группы 

программ, автоматически загружаемые программы. 

Для запуска программы Сведения о системе выберите в меню Пуск команду Программы-

Стандартные-Служебные-Сведения о системе. 

Для получения сведений об устройствах мультимедиа выберите в дереве категорий в левой 

области окна программы категорию Компоненты, а в ней подкатегорию Мультимедиа. Выбирая в этой 

подкатегории элементы мультимедиа аудиои-видеокодеки, CD-ROM, звуковое устройство, дисплей, 

просмотрите в правой части окна программы сведения, относящиеся к элементу, выделенному в дереве 

категорий. 

Для просмотра сведений о запоминающих устройствах выберите в левой части окна категорию 

Запоминающие устройства. Выбирая в этой категории различные подкатегории, в области сведений 

просмотрите информацию об устройствах внешней памяти. 

Для просмотра сведений о системных драйверах выберите категорию Программная среда, а в ней 

подкатегорию Системные драйверы. 

Для просмотра данных о группах программ найдите в категории Программная среда 

подкатегорию Группы программ, чтобы вывести сведения о них в правой области окна. 

Аналогично найдите сведения о программах, автоматически загружаемых при старте Windows XP. 

Закройте окно программы Сведения о системе. 

Задание 2. Используя стандартную программу Windows Проверка диска, проверьте диск А: на 

наличие поврежденных секторов и ошибок файловой системы. При этом если будут обнаружены ошибки, 

то задайте режим восстановления поврежденных секторов диска автоматического исправления 

системных ошибок. 

Перед запуском проверки диска закройте все файлы на нем. Открыв окно Мой компьютер, 

выберите локальный диск А:, затем в меню Файл выберите команду Свойства. На вкладке Сервисв группе 

Проверка диска нажмите кнопку «Выполнить проверку». В группе Параметры проверки диска 

установите флажки Автоматически исправлять системные ошибки и Проверять и восстанавливать 

поврежденные сектора. 

Для начала процесса сканирования диска на наличие ошибок щелкните на кнопке «Запуск». По 

окончании проверки диска на экран будет выведено сообщение об окончании проверки диска. 

3. Используя стандартную программу Очистка диска, выполните очистку диска С:. Для запуска 

программы выберите в меню Пуск команду Программы-Стандартные- 

Служебные-Очистка диска. В рабочем окне программы выберите логический диск С:, который 

будет подвергнут процедуре очистки, и щелкните на кнопке «ОК». После этого мастер очистки диска 

перейдет к процедуре проверки состояния файлов на данном диске. После завершения анализа текущего 

состояния диска программа представит Отчет о проделанной работе, указав, сколько места можно 

освободить. Определив, что подлежит удалению при очистке диска, щелкните на кнопке «ОК», а затем 

подтвердите удаление файлов при очистке диска, щелкнув на кнопке «Да». После этого запускается 

процесс очистки диска. 

4. Используя стандартную программу Дефрагментация диска, выполните оценку 

фрагментированности файлов на диске С: и, если требуется, то выполните дефрагментацию этого диска. 

Для запуска программы Дефрагментации диска выберите в меню Пуск команду Программы-



 

Стандартные-Служебные-Дефрагментация диска. После этого выберите диск С: и нажмите кнопку 

«Анализ». По завершении анализа тома программа дефрагментации диска выведет результаты анализа и 

сообщение о том, нуждается ли данный том в дефрагментации. Если в окне сообщения программа 

рекомендует выполнить дефрагментацию диска, то щелкните на кнопке «Дефрагментация», если иначе 

щелкните кнопку «Закрыть». Если была запущена процедура дефрагментации, то после ее окончания 

результаты будут отображены в графическом представлении с цветовой кодировкой в полях результатов 

анализа и дефрагментации. Чтобы просмотреть подробный отчет о дефрагментации, нажмите кнопку 

«Вывести отчет». Закройте окно программы Дефрагментация диска. 

Задание 3. Используя служебную программу Архивация данных, архивируйте данные из папки 

C:\Program Files\Microsoft Office\Templates в архив с именем Templates на диске D:. 

Для запуска приложения Архивация данных выберите в меню Пуск команды Программы-

Стандартные-Служебные-Архивация данных. Если программа архивации запускается в режиме мастера, 

то для переключения в расширенный режим нажмите кнопку «Расширенный» в окне мастера архивации. 

Для архивации выбранных файлов и папок на жестком диске перейдите на вкладку Архивация и 

установите флажок в списке Установите флажки для папки C:\Program Files\Microsoft Offlce\ Templates, 

данные из которой вы хотите заархивировать. 

Задайте в качестве носителя диск D: и имя файла для архива Templates, нажмите на кнопку 

«Архивировать», а затем в окне Сведения о задании архивации выберите вариант Затереть данные 

носителя этим архивом. 

Щелчком на кнопке «Архивировать» запустите процедуру архивации. После этого в окне Ход 

архивации пронаблюдайте за процессом архивации, по окончании которого будет выведено окно 

сообщения о завершении архивации с краткими сведениями. Для просмотра подробного текста отчета 

щелкните на кнопке «Отчет». 

Задание 4. Используя служебную программу Архивация данных, создайте архив системных 

файлов и дискету аварийного восстановления, которые могут быть использованы в целях восстановления 

системы в случае ее отказа. 

Приготовьте чистую дискету емкостью 1,44 Мбайта для сохранения параметров системы, затем 

запустите приложение Архивация в режиме Расширенный. В меню Сервис выберите команду Мастер 

аварийного восстановления системы. Следуйте инструкциям, появляющимся на экране. Для перехода к 

следующему шагу мастера щелкайте на кнопке «Далее». Выбрав тип носителя для системного архива и 

имя носителя для хранения архивных данных, например, D:\Arxiv\Backup.bkf, щелкните на кнопке 

«Далее» для создания архива. После этого будет выполнена архивация системных файлов, необходимых 

для загрузки системы, и создание дискеты аварийного восстановления. 

По окончании процесса архивации в ответ на предложение вставить дискету вставьте чистую 

дискету, после этого будет создана дискета аварийного восстановления. Для просмотра подробного 

отчета щелкните на кнопке «Отчет». Закройте окно программы Архивация данных. 
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Введение 

Практические и лабораторные  занятия по МДК Технология разработки и защиты 

баз данных направлены на усвоение знаний, освоение умений и формирование элементов 

общих и профессиональных компетенций.  

Структура методических рекомендаций определена последовательностью 

изучения МДК.  

Дидактическая цель практических и лабораторных работ – осмыслить и закрепить 

материал лекций, сформировать умения применять полученные знания на практике, 

реализовать единства интеллектуальной и практической деятельности, развивать 

выработку при решении поставленных задач самостоятельность, ответственность, 

точность, творческую инициативу.  

В результате освоения МДК обучающийся должен  

уметь: 

 работать с современными case-средствами проектирования баз данных; 

 проектировать логическую и физическую схемы базы данных; 

 создавать хранимые процедуры и триггеры на базах данных; 

 применять стандартные методы для защиты объектов базы данных; 

 выполнять стандартные процедуры резервного копирования и мониторинга 

выполнения этой процедуры; 

 выполнять процедуру восстановления базы данных и вести мониторинг 

выполнения этой процедуры; 

 обеспечивать информационную безопасность на уровне базы данных. 

знать: 

 основные положения теории баз данных, хранилищ данных, баз знаний; 

 основные принципы структуризации и нормализации базы данных; 

 основные принципы построения концептуальной, логической и физической 

модели данных; 

 методы описания схем баз данных в современных системах управления базами 

данных; 

 структуры данных систем управления базами данных, общий подход к 

организации представлений, таблиц, индексов и кластеров; 

 методы организации целостности данных; 

 способы контроля доступа к данным и управления привилегиями; 

 основные методы и средства защиты данных в базах данных. 

В результате освоения  МДК Технология разработки и защиты баз данных 

происходит поэтапное формирование элементов общих  и профессиональных компетенций: 

Происходит формирование элементов компетенций: 

ПК 11.1. Осуществлять сбор, обработку и анализ информации для проектирования 

баз данных. 

ПК 11.2. Проектировать базу данных на основе анализа предметной области. 

ПК 11.3. Разрабатывать объекты базы данных в соответствии с результатами 

анализа предметной области. 

ПК 11.4. Реализовывать базу данных в конкретной системе управления базами 

данных. 

ПК 11.5. Администрировать базы данных. 

ПК 11.6. Защищать информацию в базе данных с использованием технологии 

защиты информации. 

При выполнении работ обучающийся должен самостоятельно изучить 

методические рекомендации по проведению конкретной работы; выполнить 

соответствующие задания и расчеты; пользоваться справочной и технической литературой; 

подготовить ответы на контрольные вопросы.  
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Изучая теоретическое обоснование, обучающийся должен иметь в виду, что 

основной целью изучения теории является умение применить ее на практике для решения 

практических задач. 

После выполнения работы обучающийся должен представить отчет о проделанной 

работе с полученными результатами и выводами и устно ее защитить. Отчеты по 

практическим работам выполняются в отдельной тетради в клетку. Необходимо оставлять 

поля шириной 25…30 мм для замечаний преподавателя. Все графики  и рисунки, 

сопровождающие выполнение практических работ выполняются карандашом в 

соответствии с требованиями ГОСТ.  

Неаккуратное выполнение  работы, несоблюдение принятых правил и плохое 

оформление графиков и схем могут послужить причиной возвращения работы для 

доработки. 

Если обучающийся не выполнил практическую или лабораторную работу или часть 

работы, то он может выполнить работу или оставшуюся часть внеурочное время, 

согласованное с преподавателем. 
Оценку по практической и лабораторной  работе обучающийся получает, с учетом 

срока выполнения работы, если: 
- задания выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 

 

Перечень лабораторных и практических занятий 

Практическая работа №1 «Сбор и анализ информации» 

Практическая работа №2 «Проектирование реляционной схемы базы данных в 

среде СУБД» 

Лабораторная работа №1 «Приведение БД к нормальной форме 3НФ» 

Лабораторная работа №2 «Создание базы данных в среде разработки» 

Лабораторная работа №3 «Организация локальной сети. Настройка локальной 

сети» 

Лабораторная работа №4 «Установка и настройка SQL-сервера» 

Лабораторная работа №5 «Экспорт данных базы в документы пользователя» 

Лабораторная работа №6 «Импорт данных пользователя в базу данных» 

Лабораторная работа №7 «Выполнение настроек для автоматизации обслуживания 

базы данных» 

Лабораторная работа №8 «Мониторинг работы сервера» 

Лабораторная работа №9 «Выполнение резервного копирования» 

Лабораторная работа №10. «Восстановление базы данных из резервной копии» 

Лабораторная работа №11 «Реализация доступа пользователей к базе данных» 

Лабораторная работа №12 «Мониторинг безопасности работы с базами данных» 

Лабораторная работа №13 «Установка приоритетов» 

Лабораторная работа №14 «Развертывание контроллеров домена» 

Лабораторная работа №15 «Мониторинг сетевого трафика» 

Практическая работа №1 «Сбор и анализ информации» 

Цель работы: приобретение практических навыков анализа предметной области, информационных 

задач и построения концептуальной модели базы данных. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

При проектировании системы обработки данных именно данные и интересуют нас в первую 

очередь. Причём больше всего нас интересует организация данных. Помочь понять организацию данных, 

призвана информационная модель реального мира, на которой и основана система автоматизированной 

обработки данных. 
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Чтобы понять процесс построения информационной модели, необходимо знать ряд терминов, 

которые применяются при описании и представлении данных: 

База данных – (БД, database) поименованная совокупность структурированных данных, 

относящихся к определенной предметной области. 

Предметная область некоторая часть реально существующей системы, функционирующая как 

самостоятельная единица. Полная предметная область может представлять собой экономику страны или 

группы союзных государств, однако на практике для информационных систем наибольшее значение имеет 

предметная область масштаба отдельного предприятия или корпорации. 

Система управления базами данных (СУБД) комплекс программных и языковых средств, 

необходимых для создания и модификации базы данных, добавления, модификации, удаления, поиска и 

отбора информации, представления информации на экране и в печатном виде, разграничения прав доступа 

к информации, выполнения других операций с базой. 

Реляционная БД основной тип современных баз данных. Состоит из таблиц, между которыми могут 

существовать связи по ключевым значениям. 

Таблица базы данных (table) регулярная структура, которая состоит из однотипных строк (записей, 

records), разбитых на столбцы (поля, fields). 

В теории реляционных баз данных синоним таблицы отношение (relation), в котором строка 

называется кортежем, а столбец называется атрибутом. 

В концептуальной модели реляционной БД аналогом таблицы является сущность (entity), с 

определенным набором свойств атрибутов, способных принимать определенные значения (набор 

допустимых значений домен). 

Ключевой элемент таблицы (ключ, regular key) такое ее поле (простой ключ) или строковое 

выражение, образованное из значений нескольких полей (составной ключ), по которому можно определить 

значения других полей для одной или нескольких записей таблицы. На практике для использования ключей 

создаются индексы служебная информация, содержащая упорядоченные сведения о ключевых значениях. 

В реляционной теории и концептуальной модели понятие "ключ" применяется для атрибутов отношения 

или сущности. 

Первичный ключ (primary key) главный ключевой элемент, однозначно идентифицирующий строку 

в таблице. Могут также существовать альтернативный (candidate key) и уникальный (unique key) ключи, 

служащие также для идентификации строк в таблице. 

В реляционной теории первичный ключ минимальный набор атрибутов, однозначно 

идентифицирующий кортеж в отношении. 

В концептуальной модели первичный ключ минимальный набор атрибутов сущности, однозначно 

идентифицирующий экземпляр сущности. 

Связь (relation) функциональная зависимость между объектами. В реляционных базах данных 

между таблицами устанавливаются связи по ключам, один из которых в главной (parent, родительской) 

таблице первичный, второй внешний ключ во внешней (child, дочерней) таблице, как правило, первичным 

не является и образует связь "один ко многим" (1:M). В случае первичного внешнего ключа связь между 

таблицами имеет тип "один к одному" (1:1). Информация о связях сохраняется в базе данных. 

Внешний ключ (foreign key) ключевой элемент подчиненной (внешней, дочерней) таблицы, 

значение которого совпадает со значением первичного ключа главной (родительской) таблицы. 

Ссылочная целостность данных (referential integrity) набор правил, обеспечивающих соответствие 

ключевых значений в связанных таблицах. 

Хранимые процедуры (stored procedures) программные модули, сохраняемые в базе данных для 

выполнения определенных операций с информацией базы. 

Триггеры (triggers) хранимые процедуры, обеспечивающие соблюдение условий ссылочной 

целостности данных в операциях изменения первичных ключей (возможно каскадное изменение данных), 

удалении записей в главной таблице (каскадное удаление в дочерних таблицах) и добавлении записей или 

изменении данных в дочерних таблицах. 

Репликация базы данных создание копий базы данных (реплик), которые могут обмениваться 

обновляемыми данными или реплицированными формами, отчетами или другими объектами в результате 

выполнения процесса синхронизации. 

Транзакция изменение информации в базе в результате выполнения одной операции или их 

последовательности, которое должно быть выполнено полностью или не выполнено вообще. В СУБД 

существуют специальные механизмы обеспечения транзакций. 

Язык SQL (Structured Query Language) универсальный язык работы с базами данных, включающий 
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возможности ее создания, модификации структуры, отбора данных по запросам, модификации информации 

в базе и прочие операции манипулирования базой данных. 

Null значение поля таблицы, показывающее, что информация в данном поле отсутствует. 

Разрешение на возможность существования значения Null может задаваться для отдельных полей таблицы. 

Администратор базы данных (АБД) – лицо, или группа лиц, уполномоченных на ведение БД 

(модификация структуры и содержания БД, активизация доступа пользователей, выполнение других 

административных функций, которые затрагивают всех пользователей). 

Банк данных (БнД) – система специально организованных данных, программных, языковых, 

организационных и технических средств. Предназначенных для централизованного накопления и 

коллективного многоцелевого использования данных. 

Внешняя схема – представление данных с точки зрения пользователя или прикладной программы. 

Внутренняя схема – физическая структура данных. 

Логическая структура БД – определение БД на физически независимом уровне. 

Модель концептуальная (инфологическая) – описание предметной области, выполненное с 

использованием естественного языка, математических выражений, таблиц, графов и других средств, 

понятных всем людям, работающим над проектированием базы данных. 

Модель физическая – определяющая размещение и способы поиска данных на внешних 

запоминающих устройствах СУБД. 

Нормализация – представление сложных структур данных (документов) в виде двумерных таблиц 

(отношений). 

Проектирование БД – упорядоченный формализованный процесс создания системы 

взаимосвязанных описаний таких моделей предметной области, которые связывают (фиксируют) хранимые 

в базе данные с объектами предметной области, описываемые этими данными. Распределенная БД – 

совокупность баз данных, которые обрабатываются и управляются по отдельности, а также могут разделять 

информацию. 

Объектом называется элемент информационной системы. В реляционной теории баз данных объект 

называется также сущностью. Объект может быть реальным, например человек, какой либо предмет или 

населённый пункт, и абстрактным событие, счёт покупателя или курс изучаемый студентами. 

Классом объектов называется совокупность объектов, обладающих одинаковым набором свойств. 

Объекты и их свойства являются понятиями реального мира, В мире информации, существующем в 

представлении программиста свойства объектов называют атрибутами. 

Атрибут это информационное отображение свойств объекта. Например, клиент магазина, 

продающего автомобили, имеет такие атрибуты, как фамилию, имя, отчество, адрес, и возможно, 

идентификационный номер. Атрибут при реализации информационной модели на каком-либо носителе 

информации часто называют элементом данных, полем данных или просто полем. 

Доменом называется набор записей данных одного типа, отвечающих поставленным условиям. 

II. Классификация баз данных 

По технологии обработки данных базы данных подразделяются на централизованные и 

распределенные. 

Централизованная база данных хранится в памяти одной вычислительной системы. Эта 

вычислительная система может быть мэйнфреймом тогда доступ к ней организуется с использованием 

терминалов или файловым сервером локальной сети ПК. 

Распределенная база данных состоит из нескольких, возможно, пересекающихся или даже 

дублирующих друг друга частей, которые хранятся в различных ЭВМ вычислительной сети. Работа с такой 

базой осуществляется с помощью системы управления распределенной базой данных (СУРБД). 

По способу доступа к данным базы данных разделяются на базы данных с локальным доступом и 

базы данных с сетевым доступом. 

Для всех современных баз данных можно организовать сетевой доступ с многопользовательским 

режимом работы. 

Централизованные базы данных с сетевым доступом могут иметь следующую архитектуру: 

 файл-сервер; 

– клиент-сервер базы данных; 

– "тонкий клиент" сервер приложений сервер базы данных (трехуровневая архитектура). 
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Рис.1. Схема работы с БД в локальной сети с выделенным файловым сервером 

 

Файл-сервер. Архитектура систем БД с сетевым доступом предполагает выделение одной из машин 

сети в качестве центральной (файловый сервер). На этот компьютер устанавливается операционная система 

(ОС) для выделенного сервера (например, Microsoft Windows Server 2003). На нем же хранится совместно 

используемая централизованная БД в виде одного или группы файлов. Все другие компьютеры сети 

выполняют функции рабочих станций (могут работать в ОС Microsoft Windows 2000 Professional или 

Microsoft Windows 98). Файлы базы данных в соответствии с пользовательскими запросами передаются на 

рабочие станции, где и производится обработка информации. При большой интенсивности доступа к одним 

и тем же данным производительность информационной системы падает. Пользователи могут создавать 

также локальные БД на рабочих станциях. 

Рис. 2. Схема работы с БД в архитектуре "Клиент-сервер" 
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Клиент-сервер. В этой архитектуре на выделенном сервере, работающем под управлением серверной 

операционной системы, устанавливается специальное программное обеспечение (ПО) сервер БД, например, 

Microsoft SQL Server или Oracle. СУБД подразделяется на две части: клиентскую и серверную. Основа 

работы сервера БД использование языка запросов (SQL). Запрос на языке SQL, передаваемый клиентом 

(рабочей станцией) серверу БД, порождает поиск и извлечение данных на сервере. Извлеченные данные 

транспортируются по сети от сервера к клиенту. Тем самым, количество передаваемой по сети информации 

уменьшается во много раз. 

Трехуровневая архитектура функционирует в Интранети Интернет-сетях. Клиентская часть ("тонкий 

клиент"), взаимодействующая с пользователем, представляет собой HTMLстраницу в Web-браузере либо 

Windows-приложение, взаимодействующее с Web-сервисами. Вся программная логика вынесена на сервер 

приложений, который обеспечивает формирование запросов к базе данных, передаваемых на выполнение 

серверу баз данных. Сервер приложений может быть Web-сервером или специализированной программой 

(например, Oracle Forms Server). 

 

Рис. 3. Схема работы с БД в трехуровневой архитектуре 

 

По типу используемой модели данных. БД может быть основана на одной модели или на 

совокупности нескольких моделей. Любую модель данных можно рассматривать как объект, который 

характеризуется своими свойствами (параметрами), и над ней, как над объектом, можно производить какие-

либо действия. 

Существуют три основных типа моделей данных – реляционная, иерархическая и сетевая. 

Реляционная модель. Термин «реляционный» (от латинского relatio – отношение) указывает, прежде 

всего, на то, что такая модель хранения данных построена на взаимоотношении составляющих ее частей. В 

простейшем случае она представляет собой двухмерный массив или двухмерную таблицу, а при создании 

сложных информационных моделей составит совокупность взаимосвязанных таблиц. Каждая строка такой 

таблицы называется записью, а столбец – полем. 

Реляционная модель данных имеет следующие свойства: 

– Каждый элемент таблицы – один элемент данных. 

– Все поля в таблице являются однородными, т.е. имеют один тип. 

– Каждое поле имеет уникальное имя. 

– Одинаковые записи в таблице отсутствуют. 

– Порядок записей в таблице может быть произвольным и может характеризоваться количеством 

полей, типом данных. 

 

Номер сотрудника Фамилия Зарплата Номер отдела 

1 Иванов 1000 1 

2 Петров 2000 2 

3 Сидоров 3000 1 

Рис. 4 Реляционная модель данных 
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Иерархическая модель. Иерархическая модель БД представляет собой совокупность элементов, 

расположенных в порядке их подчинения от общего к частному и образующих перевернутое дерево (граф). 

Данная модель характеризуется такими параметрами, как уровни, узлы, связи. Принцип работы модели 

таков, что несколько узлов более низкого уровня соединяются при помощи связи с одним узлом более 

высокого уровня. 

Узел – информационная модель элемента, находящегося на данном уровне иерархии. Свойства 

иерархической модели данных: 

– Несколько узлов низшего уровня связано только с одним узлом высшего уровня. 

– Иерархическое дерево имеет только одну вершину (корень), не подчиненную никакой другой 

вершине. 

– Каждый узел имеет свое имя (идентификатор). 

– Существует только один путь от корневой записи к более частной записи данных. 

 

 

 

Рис.5 Иерархическая модель данных 

 

Сетевая модель. Сетевая модель БД похожа на иерархическую. Она имеет те же основные 

составляющие (узел, уровень, связь), однако характер их отношений принципиально иной. В сетевой 

модели принята свободная связь между элементами разных уровней. 

Рис. 6 Сетевая модель данных 

 

III. Проектирование базы данных 

Жизненный цикл БД. Как и любой программный продукт, база данных обладает собственным 

жизненным циклом (ЖЦБД). Главной составляющей в жизненном цикле БД является создание единой базы 

данных и программ, необходимых для работы. Жизненный цикл системы базы данных определяет и 

жизненный цикл всей информационной системы организации, поскольку база данных является 

фундаментальным компонентом информационной системы. 

ЖЦБД включает в себя следующие основные этапы 

– планирование разработки базы данных; 

– определение требований к системе; 

– сбор и анализ требований пользователей; 

– проектирование базы данных: концептуальное проектирование базы данных; логическое 

проектирование базы данных; физическое проектирование базы данных; 

– разработка приложений: 

– проектирование транзакций; 

– проектирование пользовательского интерфейса; 
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– реализация; 

– загрузка данных; 

– тестирование; 

– эксплуатация и сопровождение: 

– анализ функционирования и поддержка исходного варианта БД; 

– адаптация, модернизация и поддержка переработанных вариантов. 

Здесь представлен перечень основных этапов ЖЦБД. Естественно, что конкретное наполнение 

каждого этапа в значительной степени зависит от сложности разрабатываемого продукта. Для малых же 

приложений с небольшим количеством пользователей и в некоторых других частных случаях, наоборот, 

жизненный цикл базы данных может быть значительно упрощен в результате корректировки содержания 

отдельных этапов. 

Планирование разработки базы данных 

Содержание данного этапа — разработка стратегического плана, в процессе которой осуществляется 

предварительное планирование конкретной системы управления базами данных. Общая информационная 

модель, созданная на этом шаге, должна быть вновь проанализирована и, если нужно, изменена на 

последующем этапе, этапе разработки проекта реализации. Планирование разработки базы данных состоит 

в определении трех основных компонентов: объема работ, ресурсов и стоимости проекта. Планирование 

разработки базы данных должно быть связано с общей стратегией построения информационной системы 

организации. 

Важной частью разработки стратегического плана является проверка осуществимости проекта, 

состоящая из нескольких частей. 

Первая часть — проверка технологической осуществимости. Она состоит в выяснении вопроса, 

существует ли оборудование и программное обеспечение, удовлетворяющее информационным 

потребностям фирмы. 

Вторая часть — проверка операционной осуществимости — выяснение наличия экспертов и 

персонала, необходимых для работы БД. 

 

Рис 7. Этапы проектирования базы данных 

 

Третья часть — проверка экономической целесообразности осуществления проекта. При 

исследовании этой проблемы весьма важно дать оценку ряду факторов, в том числе и таким: 
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– целесообразность совместного использования данных разными отделами 

– величина риска, связанного с реализацией системы базы данных; 

– ожидаемая выгода от внедрения подлежащих созданию приложений; 

– время окупаемости внедренной БД; 

– влияние системы управления БД на реализацию долговременных планов организации. 

Планирование разработки баз данных также должно включать разработку стандартов,которые 

определяют, как будет осуществляться сбор данных, каким будет их формат, какая потребуется 

документация, как будет выполняться проектирование и реализация приложений. 

Для поддержки планирования разработки базы данных может быть создана корпоративная модель 

данных, имеющая вид упрощенной ER-диаграммы. 

Если результат проверки осуществимости проекта оказался положительным, можно перейти к 

определению требований к проекту. 

 

Рис.8. Области проектирования 

 

Определение требований к системе 

На данном этапе необходимо определить диапазон действия приложения базы данных, состав его 

пользователей и области применения. 

Определение требований включает выбор целей БД, выяснение информационных потребностей 

различных отделов и руководителей фирмы и требований к оборудованию и программному обеспечению. 

При этом также требуется рассмотреть вопрос, следует ли создавать распределенную базу данных или же 

централизованную, и какие в рассматриваемой ситуации понадобятся коммуникационные средства. 

Написать краткий комментарий, описывающий цели системы. 

Прежде чем приступать к проектированию приложения базы данных, важно установить границы 

исследуемой области и способы взаимодействия приложения с другими частями информационной системы 

организации. Эти границы должны охватывать не только текущих пользователей и области применения 

разрабатываемой системы, но и будущих пользователей и возможные области применения. 

Сбор и анализ требований пользователей 

Этот этап является предварительным этапом концептуального проектирования базы данных. 

Проектирование базы данных основано на информации о той части организации, которая будет 

обслуживаться базой данных. 

Информационные потребности выясняются с помощью анкет, опросов менеджеров и работников 

фирмы, с помощью наблюдений за деятельностью предприятия, а также отчетов и форм, которыми фирма 

пользуется в текущий момент. 

На данном этапе необходимо создать для себя модель движения важных материальных объектов и 
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уяснить процесс документооборота. По каждому документу необходимо установить периодичность 

использования, определить данные, необходимые для выполнения выделенных функций (анализируя 

существующую и планируемую документацию, выясняют, как получается каждый элемент данных, кем 

получается, где в дальнейшем используется, кем контролируется). 

Самое пристальное внимание должно быть уделено дублированию информации, возможности 

появления ложной информации и причинам, которые ведут к их появлению. Также на этом этапе 

желательно представить общие параметры создаваемой базы. 

В итоге собранная информация о каждой важной области применения приложения и 

пользовательской группе должна включать следующие компоненты: исходную и генерируемую 

документацию, подробные сведения о выполняемых транзакциях, а также список требований с указанием 

их приоритетов. На основании всей этой информации будут составлены спецификации требований 

пользователей в виде набора документов, описывающих деятельность предприятия с разных точек зрения. 

Формализация собранной на этом этапе информации может быть повышена с помощью методов 

составления спецификаций требований, к числу которых относятся, например, технология структурного 

анализа и проектирования, диаграммы потоков данных и графики "вход — процесс — выход". 

Поскольку системы с неадекватной или неполной функциональностью будут лишь раздражать 

пользователей, а чрезмерно увеличенный набор функциональных возможностей вызовет существенное 

усложнение системы, важность этого этапа в процессе разработки БД сложно переоценить. 

Проектирование базы данных 

Полный цикл разработки базы данных включает концептуальное, логическое и физическое ее 

проектирование. 

Основными целями проектирования базы данных являются: 

– представление данных и связей между ними, необходимых для всех основных областей 

применения данного приложения и любых существующих групп его пользователей; 

– создание модели данных, способной поддерживать выполнение любых требуемых транзакций 

обработки данных; 

– разработка предварительного варианта проекта, структура которого позволяет удовлетворить 

требования, предъявляемые к производительности системы. 

– В создании БД как модели ПрО выделяют: 

– объектную (предметную) систему, представляющую фрагмент реального мира; 

– информационную систему, описывающую некоторую объектную систему; 

– датологическую систему, представляющую информационную систему с помощью данных. 

Оптимальная модель данных должна удовлетворять таким критериям, как: структурная 

достоверность, простота, выразительность, отсутствие избыточности, расширяемость, целостность, 

способность к совместному использованию. 

Концептуальное проектирование базы данных 

Первая фаза процесса проектирования базы данных заключается в создании для анализируемой 

части предприятия концептуальной модели данных. Построение ее осуществляется в определенном 

порядке: в начале создаются подробные модели пользовательских представлений данных; затем они 

интегрируются в концептуальную модель данных. Концептуальное проектирование приводит к созданию 

концептуальной схемы базы данных. 

Существует два основных подхода к проектированию систем баз данных: "нисходящий" и 

"восходящий". 

При восходящем подходе, который применяется для проектирования простых баз данных с 

относительно небольшим количеством атрибутов, работа начинается с самого нижнего уровня — уровня 

определения атрибутов, которые на основе анализа существующих между ними связей группируются в 

отношения. Полученные отношения в дальнейшем подвергаются процессу нормализации, который 
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приводит к созданию нормализованных взаимосвязанных таблиц, основанных на функциональных 

зависимостях между атрибутами. 

Проектирование сложных баз данных с большим количеством атрибутов, поскольку установить 

среди атрибутов все существующие функциональные зависимости довольно затруднительно, 

осуществляется использованием нисходящего подхода. Начинается этот подход с разработки моделей 

данных, которые содержат несколько высокоуровневых сущностей и связей, затем работа продолжается в 

виде серии нисходящих уточнений низкоуровневых сущностей, связей и относящихся к ним атрибутов. 

Нисходящий подход демонстрируется в концепции модели "сущность -связь" (EntityRelationship 

model — ER-модель) — самой популярной технологии высокоуровневого моделирования данных, 

предложенной П. Ченом. 

Модель "сущность — связь" относится к семантическим моделям. Семантическое моделирование 

данных, связанное со смысловым содержанием данных, независимо от их представления в ЭВМ, 

изначально возникло с целью повышения эффективности и точности проектирования баз данных. Методы 

семантического моделирования оказались применимы ко многим пользовательским проблемам и легко 

преобразуемы в сетевые, иерархические и реляционные модели. 

Помимо "нисходящего" и "восходящего" подходов, для проектирования баз данных могут 

применяться другие подходы, являющиеся некоторыми комбинациями указанных. 

В построении общей концептуальной модели данных выделяют ряд этапов. 

– Выделение локальных представлений, соответствующих обычно относительно независимым 

данным. Каждое такое представление проектируется как подзадача. 

– Формулирование объектов, описывающих локальную предметную область проектируемой БД, и 

описание атрибутов, составляющих структуру каждого объекта. 

– Выделение ключевых атрибутов. 

– Спецификация связей между объектами. Удаление избыточных связей, 

– Анализ и добавление не ключевых атрибутов. 

– Объединение локальных представлений. 

Построение концептуальной модели данных осуществляется на основе анализа описания 

предметной области на естественном языке, сделанного конечным пользователем. В процессе разработки 

концептуальная модель данных постоянно подвергается тестированию и проверке на соответствие 

требованиям пользователей. Созданная концептуальная модель данных предприятия является источником 

информации для фазы логического проектирования базы данных. 

Логическое проектирование базы данных 

Цель второй фазы проектирования базы данных состоит в создании логической модели данных для 

исследуемой части предприятия. 

Логическая модель, отражающая особенности представления о функционировании предприятия 

одновременно многих типов пользователей, называется глобальной логической моделью данных. Для 

создания глобальной логической модели данных предприятия можно выбрать один из двух основных 

подходов — централизованный подход или подход на основе интеграции представлений. 

Отправным моментом при централизованном подходе, который применим только для не слишком 

сложных баз данных, является образование единого списка требований путем объединения требований всех 

типов пользователей. 

При использовании метода интеграции представлений осуществляется слияние отдельных 

локальных логических моделей данных, отражающих представления разных групп пользователей, в единую 

глобальную логическую модель данных всего предприятия. 

В дальнейшем процесс проектирования БД должен опираться на определенную модель данных 

(реляционная, сетевая, иерархическая), которая определяется типом предполагаемой для реализации 

информационной системы СУБД. После чего сама концептуальная модель данных уточняется и 
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преобразуется в логическую модель данных. 

В процессе разработки логическая модель данных должна постоянно подвергаться проверке как на 

соответствие требованиям пользователей, так и на отсутствие избыточности данных, способной вызвать в 

будущем аномалии обновления. 

Построенная логическая модель данных в дальнейшем будет востребована на этапе физического 

проектирования, а также на этапе эксплуатации и сопровождения уже готовой системы, позволяя наглядно 

представить любые вносимые в базу данных изменения. 

На этом шаге желательно создание следующих документов: 

– набора подсхем; 

– спецификаций для физического проектирования приложений; 

– руководства по разработке программ (интерфейсы с пользователем и межпрограммные 

интерфейсы); 

– руководства по сопровождению БД. 

Концептуальное и логическое проектирование — это итеративные процессы, которые включают в 

себя ряд уточнений, продолжающиеся до тех пор, пока не будет получен наиболее соответствующий 

структуре предприятия продукт. 

Физическое проектирование базы данных 

Целью проектирования на данном этапе является создание описания СУБД ориентированной модели 

БД. Следует учитывать, что на этой стадии разработки возможны возвраты на более ранние этапы ЖЦБД. 

Например, решения, принимаемые на этапе физического проектирования с целью повышения 

производительности системы, могут привести к необходимости внести изменения в структуру логической 

модели данных. 

Действия, выполняемые на этом этапе, слишком специфичны для различных моделей данных, 

поэтому их сложно обобщить. Остановимся на реляционной модели данных. В этом случае под физическим 

проектированием подразумевается: 

– создание описания набора реляционных таблиц и ограничений для них на основе информации, 

представленной в глобальной логической модели данных; 

– определение конкретных структур хранения данных и методов доступа к ним, обеспечивающих 

оптимальную производительность системы с базой данных; 

– разработка средств защиты создаваемой системы. 

Разработка приложений 

Параллельно с проектированием системы базы данных выполняется разработка приложений. 

Главные составляющие данного процесса — это проектирование транзакций и пользовательского 

интерфейса. 

Проектирование транзакций 

Транзакции представляют некоторые события реального мира. Все транзакции должны обращаться 

к базе данных с той целью, чтобы хранимые в ней данные всегда гарантированно соответствовали текущей 

ситуации в реальном мире. 

Транзакция может состоять из нескольких операций, однако с точки зрения пользователя эти 

операции представляют собой единое целое, переводящее базу данных из одного непротиворечивого 

состояния в другое. Реализация транзакций опирается на тот факт, что СУБД способна обеспечивать 

сохранность внесенных во время транзакции изменений в БД и непротиворечивость базы данных даже в 

случае возникновения сбоя. Для незавершенной транзакции СУБД гарантирует отмену всех внесенных ею 

изменений. 

Проектирование транзакций заключается в определении: 

– данных, которые используются транзакцией; 

– функциональных характеристик транзакции; 
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– выходных данных, формируемых транзакцией; 

– степени важности и интенсивности использования транзакции. 

Существует три основных типа транзакций: извлечения, обновления и смешанные транзакции. 

Транзакции извлечения используются для выборки некоторых данных с целью отображения их на 

экране или помещения в отчет. 

Транзакции обновления используются для вставки новых, удаления старых или коррекции 

существующих записей базы данных. 

Смешанные транзакции включают как операции извлечения, так и операции обновления данных. 

Транзакции могут представлять собой сложные операции, которые раскладываются на несколько 

более простых операций, каждая из которых представляет собой отдельную транзакцию. 

Проектирование пользовательского интерфейса 

Пользовательский интерфейс приложений базы данных является одним из важнейших компонентов 

системы. Интерфейс должен быть удобным и обеспечивать все функциональные возможности, 

предусмотренные в спецификациях требований пользователей. 

Специалисты рекомендуют при проектировании пользовательского интерфейса использовать 

следующие основные элементы и их характеристики: 

– легко узнаваемые названия полей; 

– согласованную терминологию и сокращения; 

– удобные средства перемещения курсора; 

– средства исправления отдельных ошибочных символов и целых полей; 

– средства вывода сообщений об ошибках при вводе недопустимых значений; 

– особое выделение необязательных для ввода полей; 

– средства вывода пояснительных сообщений с описанием полей; 

– средства вывода сообщения об окончании заполнения формы. 

Реализация 

На данном этапе осуществляется физическая реализация базы данных и разработанных приложений, 

позволяющих пользователю формулировать требуемые запросы к БД и манипулировать данными в БД. 

ХОД РАБОТЫ 

Задание. Фирма выполняет ремонт компьютеров. Требуется разработать базу данных для хранения 

информации о выполнении ремонтных работ сотрудниками фирмы. При оформлении заказа фиксируется 

дата выполнения заказа, вид выполненной работы, исполнитель работы. Каждый исполнитель получает 

фиксированный процент вознаграждения от стоимости выполнения работы. Этот процент устанавливается 

персонально каждому исполнителю при заключении трудового договора между фирмой и работником. 

Исполнитель получает вознаграждение, которое вычисляется как Стоимость выполнения заказа * 

Фиксированный процент вознаграждения. 

Анализ описания предметной области позволяет выделить набор данных, которые должны 

храниться в проектируемой базе данных: 

– Фамилия исполнителя работы; 

– Имя исполнителя работы; 

– Отчество исполнителя работы; 

– Процент вознаграждения (может различаться для разных исполнителей); 

– Наименование работы; 

– Стоимость работы (фиксированная для каждого наименования работы); 

– Дата исполнения работы 

Исходя из набора данных, которые должны храниться в БД, можно выделить два информационных 

объекта: Исполнитель (Фамилия, Имя, Отчество, Процент вознаграждения) и Работа (Наименование, 

Стоимость работы). Определим соответствующие таблицы ИСПОЛНИТЕЛИ и РАБОТЫ (рис.1). Ни одно 
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из первоначально заданных полей таблицы ИСПОЛНИТЕЛИ не определяет однозначно каждую запись 

таблицы, поэтому в таблицу введено поле Код исполнителя, значения в котором будут уникальными для 

каждого исполнителя. Это поле является первичным ключом таблицы ИСПОЛНИТЕЛИ и будет определено 

как ключевое поле. С этой же целью в таблицу РАБОТЫ введен первичный ключ Код работы. 

Структурированная таблица (рис.2) 

 
Рисунок 1 

 

Рисунок 2 

 

Практическая работа № 2. Проектирование реляционной схемы базы данных в среде СУБД. 

 

Цель работы: приобретение практических навыков анализа предметной области, информационных 

задач и построения концептуальной модели базы данных. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Проектирование базы данных (БД) – одна из наиболее сложных и ответственных задач, связанных с 

созданием информационной системы (ИС). В результате её решения должны быть определены содержание 

БД, эффективный для всех её будущих пользователей способ организации данных и инструментальные 

средства управления данными. 

Основная цель процесса проектирования БД состоит в получении такого проекта, который 

удовлетворяет следующим требованиям: 

– корректность схемы БД, т.е. база должна быть гомоморфным образом моделируемой предметной 

области (ПО), где каждому объекту предметной области соответствуют данные в памяти ЭВМ, а каждому 

процессу – адекватные процедуры обработки данных; 

– обеспечение ограничений ; 

– эффективность функционирования ; 

– защита данных (от аппаратных и программных сбоев и несанкционированного доступа); 

– простота и удобство эксплуатации; 

– гибкость, т.е. возможность развития и адаптации к изменениям предметной области и/или 

требований пользователей. 

Внимание! Базы данных всегда проектируются под конкретное назначение системы. Техника 

проектирования баз данных может измениться в целом и в деталях в зависимости от назначения системы. 
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Например, следует различать проектирование систем складирования данных и проектирование так 

называемых OLTP-систем, ориентируемых на оперативную обработку транзакций. В данном учебном курсе 

рассматривается проектирование баз данных в основном для OLTP-систем. Именно на таких системах 

исторически сложилась техника проектирования баз данных. 

Этапы проектирования базы данных 

Процесс проектирования включает в себя следующие этапы: 

Концептуальное проектирование – это процедура конструирования информационной модели, не 

зависящей от каких-либо физических условий реализации. 

Логическое проектирование – это процесс конструирования информационной модели на основе 

существующих моделей данных, не зависимо от используемой СУБД и других условий физической 

реализации. 

Физическое проектирование – это процедура создания описания конкретной реализации БД с 

описанием структуры хранения данных, методов доступа к данным. 

Основными задачами концептуального проектирования являются определение предметной области 

системы и формирование взгляда на ПО с позиций сообщества будущих пользователей БД, т.е. 

инфологической модели ПО. 

Концептуальная модель ПО представляет собой описание структуры и динамики ПО, характера 

информационных потребностей пользователей в терминах, понятных пользователю и не зависимых от 

реализации БД. Это описание выражается в терминах не отдельных объектов ПО и связей между ними, а их 

типов, связанных с ними ограничений целостности и тех процессов, которые приводят к переходу 

предметной области из одного состояния в другое. 

Рассмотрим основные подходы к созданию концептуальной модели предметной области. 

1. Функциональный подход к проектированию БД 

Этот метод реализует принцип "от задач" и применяется тогда, когда известны функциинекоторой 

группы лиц и/или комплекса задач, для обслуживания информационных потребностей которых создаётся 

рассматриваемая БД. 

2. Предметный подход к проектированию БД 

Предметный подход к проектированию БД применяется в тех случаях, когда у разработчиков есть 

чёткое представление о самой ПО и о том, какую именно информацию они хотели бы хранить в БД, а 

структура запросов не определена или определена не полностью. Тогда основное внимание уделяется 

исследованию ПО и наиболее адекватному её отображению в БД с учётом самого широкого спектра 

информационных запросов к ней. 

3. Проектирование с использованием метода "сущность-связь" 

Метод "сущность–связь" (entity–relation, ER–method) является комбинацией двух предыдущих и 

обладает достоинствами обоих. Этап инфологического проектирования начинается с моделирования ПО. 

Проектировщик разбивает её на ряд локальных областей, каждая из которых (в идеале) включает в себя 

информацию, достаточную для обеспечения запросов отдельной группы будущих пользователей или 

решения отдельной задачи (подзадачи). Каждое локальное представление моделируется отдельно, затем 

они объединяются. 

Выбор локального представления зависит от масштабов ПО. Обычно она разбивается на локальные 

области таким образом, чтобы каждая из них соответствовала отдельному внешнему приложению и 

содержала 6-7 сущностей. 

Сущность – это объект, о котором в системе будет накапливаться информация. Сущности бывают 

как физически существующие (например, СОТРУДНИК или АВТОМОБИЛЬ), так и абстрактные 

(например, ЭКЗАМЕН или ДИАГНОЗ). 

Для сущностей различают тип сущности и экземпляр. Тип характеризуется именем и списком 

свойств, а экземпляр – конкретными значениями свойств. 



1

7  

Типы сущностей можно классифицировать как сильные и слабые. Сильные сущности существуют 

сами по себе, а существование слабых сущностей зависит от существования сильных. Например, читатель 

библиотеки – сильная сущность, а абонемент этого читателя – слабая, которая зависит от наличия 

соответствующего читателя. Слабые сущности называют подчинёнными (дочерними), а сильные – 

базовыми (основными, родительскими). 

Для каждой сущности выбираются свойства (атрибуты). Различают: 

– Идентифицирующие и описательные атрибуты. Идентифицирующие атрибуты имеют уникальное 

значение для сущностей данного типа и являются потенциальными ключами. Они позволяют однозначно 

распознавать экземпляры сущности. Из потенциальных ключей выбирается один первичный ключ (ПК). В 

качестве ПК обычно выбирается потенциальный ключ, по которому чаще происходит обращение к 

экземплярам записи. Кроме того, ПК должен включать в свой состав минимально необходимое для 

идентификации количество атрибутов. Остальные атрибуты называются описательными и заключают в 

себе интересующие свойства сущности. 

– Составные и простые атрибуты. Простой атрибут состоит из одного компонента, его значение 

неделимо. Составной атрибут является комбинацией нескольких компонентов, возможно, принадлежащих 

разным типам данных (например, ФИО или адрес). Решение о том, использовать составной атрибут или 

разбивать его на компоненты, зависит от характера его обработки и формата пользовательского 

представления этого атрибута. 

– Однозначные и многозначные атрибуты (могут иметь соответственно одно или много значений 

для каждого экземпляра сущности). 

– Основные и производные атрибуты. Значение основного атрибута не зависит от других атрибутов. 

Значение производного атрибута вычисляется на основе значений других атрибутов (например, возраст 

студента вычисляется на основе даты его рождения и текущей даты). Спецификация атрибута состоит из 

его названия, указания типа данных и описания ограничений целостности – множества значений (или 

домена), которые может принимать данный 

атрибут. 

Далее осуществляется спецификация связей внутри локального представления. Связи могут иметь 

различный содержательный смысл (семантику). Различают связи типа "сущность-сущность", "сущность-

атрибут" и "атрибут-атрибут" для отношений между атрибутами, которые характеризуют одну и ту же 

сущность или одну и ту же связь типа "сущность-сущность". 

Каждая связь характеризуется именем, обязательностью, типом и степенью. Различают 

факультативные и обязательные связи. Если вновь порождённый объект одного типа оказывается по 

необходимости связанным с объектом другого типа, то между этими типами объектов существует 

обязательная связь (обозначается двойной линией). Иначе связь является факультативной. 

По типу различают множественные связи "один к одному" (1:1), "один ко многим" (1:N) и "многие 

ко многим" (M:N). 

Степень связи определяется количеством сущностей, которые охвачены данной связью. Пример 

бинарной связи – связь между отделом и сотрудниками, которые в нём работают. Примером тернарной 

связи является связь типа экзамен между сущностями ДИСЦИПЛИНА, СТУДЕНТ, ПРЕПОДАВАТЕЛЬ. Из 

последнего примера видно, что связь также может иметь атрибуты (в данном случае это Дата проведения и 

Оценка). Пример ER–диаграммы с указанием сущностей, их атрибутов и связей приведен на рис. 3. 
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Рисунок 3 

 

Анализ предметной области. В качестве примера возьмем базу данных компании, которая 

занимается издательской деятельностью. 

База данных создаётся для информационного обслуживания редакторов, менеджеров и других 

сотрудников компании. БД должна содержать данные о сотрудниках компании, книгах, авторах, 

финансовом состоянии компании и предоставлять возможность получать разнообразные отчёты. 

В соответствии с предметной областью система строится с учётом следующих особенностей: 

– каждая книга издаётся в рамках контракта; 

– книга может быть написана несколькими авторами; 

– контракт подписывается одним менеджером и всеми авторами книги; 

– каждый автор может написать несколько книг (по разным контрактам); 

– порядок, в котором авторы указаны на обложке, влияет на размер гонорара; 

– если сотрудник является редактором, то он может работать одновременно над несколькими 

книгами; 

– у каждой книги может быть несколько редакторов, один из них – ответственный редактор; 

– каждый заказ оформляется на одного заказчика; 

– в заказе на покупку может быть перечислено несколько книг. Выделим базовые сущности этой 

предметной области: 

1. Сотрудники компании. Атрибуты сотрудников – ФИО, табельный номер, пол, дата рождения, 

паспортные данные, ИНН, должность, оклад, домашний адрес и телефоны. Для редакторов необходимо 

хранить сведения о редактируемых книгах; для менеджеров – сведения о подписанных контрактах. 

2. Авторы. Атрибуты авторов – ФИО, ИНН (индивидуальный номер налогоплательщика), 

паспортные данные, домашний адрес, телефоны. Для авторов необходимо хранить сведения о написанных 

книгах. 

3. Книги. Атрибуты книги – авторы, название, тираж, дата выхода, цена одного экземпляра, общие 

затраты на издание, авторский гонорар. 

4. Контракты будем рассматривать как связь между авторами, книгами и менеджерами. Атрибуты 

контракта – номер, дата подписания и участники. 

5. Для отражения финансового положения компании в системе нужно учитывать заказы на книги. 

Для заказа необходимо хранить номер заказа, заказчика, адрес заказчика, дату поступления заказа, дату его 

выполнения, список заказанных книг с указанием количества экземпляров. 

ER–диаграмма издательской компании приведена на рис. 4 (базовые сущности на рисунках 

выделены полужирным шрифтом). 
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Рисунок 4 

 

 Анализ информационных задач и круга пользователей системы 

 

Система создаётся для обслуживания следующих групп пользователей: 

– администрация (дирекция); 

– менеджеры; 

– редакторы; 

– сотрудники компании, обслуживающие заказы. 

Определим границы информационной поддержки пользователей: 

1) Функциональные возможности: 

– ведение БД (запись, чтение, модификация, удаление в архив); 

– обеспечение логической непротиворечивости БД; 

– обеспечение защиты данных от несанкционированного или случайного доступа (определение прав 

доступа); 

– реализация наиболее часто встречающихся запросов в готовом виде; 

– предоставление возможности сформировать произвольный запрос на языке манипулирования 

данными. 

2) Готовые запросы: 

– получение списка всех текущих проектов (книг, находящихся в печати и в продаже); 

– получение списка редакторов, работающих над книгами; 

– получение полной информации о книге (проекте); 

– получение сведений о конкретном авторе (с перечнем всех книг); 

– получение информации о продажах (по одному или по всем проектам); 

– определение общей прибыли от продаж по текущим проектам; 

– определение размера гонорара автора по конкретному проекту. 

Задание: по заданному описанию предметной области построить концептуальную модель базы 

данных : 

– Выделите типы сущностей; 

– Выделите типы связей и определите для них показатели кардинальности и степень участия сторон; 

– Выделите атрибуты и свяжите их типами сущностей и связей; 

– Определите потенциальные и первичные ключи сущностей; 

– Нарисуйте ER-диаграмму и проанализируйте информационные задачи и группы пользователей. 

 

Вариант1. 

Задача – организация учебного процесса в вузе: 

 Студенты: паспортные данные, адрес, дата зачисления, номер приказа, факультет, группа, является 

ли старостой, кафедра (специализация), изучаемые (изученные) предметы, оценки, задолженности, 
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стипендия. 

– Учебные курсы: название, факультет(ы), групп(ы), кафедра, семестр(ы), форма отчётности, число 

часов. 

– Преподаватели: паспортные данные, адрес, телефон, фотография, кафедра, должность, учёная 

степень, начальник (зав. кафедрой), предмет(ы), число ставок, зарплата. 

 

Вариант 2. 

Учет и выдача книг в библиотеке вуза: 

Книги: авторы, название, раздел УДК, раздел (техническая, общественно-политическая и т.п.), место 

и год издания, издательство, количество страниц, иллюстрированность, цена, дата покупки, номер 

сопроводительного документа (чек, счёт/накладная), вид издания (книги, учебники, брошюры, 

периодические издания), инвентарный номер (есть только длякниг и некоторых учебников), длительность 

использования читателями (год, две недели, день), электронная версия книги или ее реферата 

(отсканированный текст). 

– Читатели: номер читательского билета, ФИО, год рождения, адрес, дата записи, вид (студент, 

аспирант, преподаватель, сотрудник), курс, номер группы, названия взятых книг и даты их выдачи. 

 

Вариант 3. 

Отдел кадров некоторой компании. 

– Сотрудники: ФИО, паспортные данные, фотография, дом. и моб. телефоны, отдел, комната, раб. 

телефоны (в т.ч. местный), подчинённые сотрудники, должность, тип(ы) работы, задание(я), проект(ы), 

размер зарплаты, форма зарплаты (почасовая, фиксированная). 

– Отделы: название, комната, телефон(ы), начальник, размер финансирования, число сотрудников. 

– Проекты: название, дата начала, дата окончания, размер финансирования, тип финансирования 

(периодический, разовый), задачи и их исполнители, структура затрат и статьи расходов. 

 

Вариант 4. 

Отдел поставок некоторого предприятия: 

– Поставщики: название компании, ФИО контактного лица, расчётный счёт в банке, телефон, факс, 

поставляемое оборудование (материалы), даты поставок (по договорам и реальные), метод и стоимость 

доставки. 

– Сырьё: тип, марка, минимальный запас на складе, время задержки, цена, продукты, при 

производстве которых используется, потребляемые объемы (необходимый, реальный, на единицу 

продукции). 

 

Лабораторная работа № 1. Приведение БД к нормальной форме 3НФ 

Цель работы: приведение базы данных к нормальной форме. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Теория нормализации отношений работает с 5 нормальными формами таблиц. Каждой нормальной 

форме соответствует некоторый определенный набор ограничений. Каждая последующая форма должна 

отвечать требованиям предыдущих плюс некоторые дополнительные требования. 

Первая нормальная форма (1НФ), рис.5. 

Таблица, находящаяся в первой нормальной форме должна отвечать следующим требованиям: 

- таблица не должна иметь повторяющихся записей; 

- в таблице должны отсутствовать повторяющиеся группы полей. 

 

 

Кодсотрудника 

Имя 

Фамилия 

Отчество 

Датарождения 
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Рисунок 5 

 

Вторая нормальная форма (2НФ), рис. 6. 

Таблица, находящаяся во второй нормальной форме должна отвечать всем требованиям 1НФ, а 

также любое неключевое поле однозначно идентифицируется полным набором ключевых полей 2НФ 

применяется к таблицам, которые имеют составной ключ (см.рис.2). 

Код физического лица Код сотрудника 

Имя Код физического лица 

Фамилия Должность 

Отчество Разряд 

Дата рождения Зарплата 

Адрес Дата приема 

Телефон Дата увольнения 

Рисунок 6 

Третья нормальная форма (3НФ), рис 7 

Таблица, находящаяся в третьей форме должна отвечать всем требованиям 2НФ, а также ни одно из 

неключевых полей не идентифицируется при помощи другого неключевого поля. Другими словами в 

таблице нет полей, которые не зависят от ключа. На практике третья нормальная форма схем отношений в 

большинстве случаев достаточна, и приведение к ней процесс проектирования реляционных баз данных 

обычно заканчивается. 

Код сотрудника 

Код должно- 

сти 

Код физиче- 

ского лица 

Дата приема 

Дата уволь- 

нения 

 

 

Код сотрудника  Код должности 

Код физического 

лица 

должность 
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Должность разряд 

Разряд зарплата 

Зарплата  

Дата приема 

Дата уволь- 

нения 

Рисунок 7 

 

Основные понятия реляционной модели данных являются: 

– Домен. Наименьшая единица данных реляционной модели – это отдельное атомарное 

(неразложимое) для данной модели значение данных. Доменом называется множество атомарных значений 

одного и того же типа. 

– Тип данных в реляционной модели данных полностью эквивалентно соответствующему понятию 

в алгоритмических языках. Все СУБД поддерживают следующие типы данных: целочисленные, 

вещественные, строковые, специальные типы данных для временных величин (дата и / или время). 

– Атрибут. Столбцы отношения называют атрибутами, им присваиваются имена, по которым к ним 

затем производится обращение. 

– Ключ. Простой ключ – ключ, содержащий только один атрибут. Составной ключ – это ключ, 

состоящий из несколько атрибутов. 

Чтобы информация, хранящаяся в базе данных, была однозначной и непротиворечивой, в 

реляционной модели устанавливаются некоторые ограничительные условия. Ограничительные условия – 

это правила, определяющие возможные значения данных. Они обеспечивают логическую основу для 

поддержания корректных значений данных в базе. Такие ограничения целостности позволяют свести к 

минимуму ошибки, возникающие при обновлении и обработки данных. 

Реляционная база данных представляет собой совокупность отношений, содержащих всю 

информацию, которая должна храниться в базе данных. Однако пользователи могут воспринимать такую 

базу данных как совокупность таблиц. Таким образом, реляционную базу данных можно рассматривать как 

хранилище данных, содержащих набор двухмерных таблиц. Наборсредств управления подобным 

хранилищем называется реляционной системой управления базами данных. Она может содержать утилиты, 

приложения, службы, библиотеки и другие приложения. 

 

Лабораторная работа № 2 Создание базы данных в среде разработки 

 

Цель работы: изучить принципы создания базы данных при помощи SQL операторов 

 

ХОД РАБОТЫ: 

Язык SQL стал фактически стандартным языком доступа к базам данных. Все СУБД, претендующие 

на название "реляционные", реализуют тот или иной диалект SQL. Многие нереляционные системы также 

имеют в настоящее время средства доступа к реляционным данным. Целью стандартизации является 

переносимость приложений между различными СУБД. 

Нужно заметить, что в настоящее время, ни одна система не реализует стандарт SQL в полном 

объеме. Кроме того, во всех диалектах языка имеются возможности, не являющиеся стандартными. Таким 

образом, можно сказать, что каждый диалект это надмножество некоторого подмножества стандарта SQL. 

Это затрудняет переносимость приложений, разработанных для одних СУБД в другие СУБД. 

Язык SQL оперирует терминами, несколько отличающимися от терминов реляционной теории, 

например, вместо "отношений" используются "таблицы", вместо "кортежей" "строки", вместо "атрибутов" 

"колонки" или "столбцы". 
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Стандарт языка SQL, хотя и основан на реляционной теории, но во многих местах отходит он нее. 

Например, отношение в реляционной модели данных не допускает наличия одинаковых кортежей, а 

таблицы в терминологии SQL могут иметь одинаковые строки. Имеются и другие отличия. 

Язык SQL является реляционно полным. Это означает, что любой оператор реляционной алгебры 

может быть выражен подходящим оператором SQL. 

Операторы SQL 

Основу языка SQL составляют операторы, условно разбитые не несколько групп по выполняемым 

функциям. 

Можно выделить следующие группы операторов (перечислены не все операторы SQL): Операторы 

DDL (Data Definition Language) операторы определения объектов базы данных. 

CREATE SCHEMA создать схему базы данных DROP SHEMA удалить схему базы данных CREATE 

TABLE создать таблицу 

ALTER TABLE изменить таблицу DROP TABLE удалить таблицу CREATE DOMAIN создать домен 

ALTER DOMAIN изменить домен DROP DOMAIN удалить домен 

CREATE COLLATION создать последовательность DROP COLLATION удалить 

последовательность CREATE VIEW создать представление 

DROP VIEW удалить представление 

Операторы DML (Data Manipulation Language) операторы манипулирования данными SELECT 

отобрать строки из таблиц 

INSERT добавить строки в таблицу UPDATE изменить строки в таблице DELETE удалить строки в 

таблице 

COMMIT зафиксировать внесенные изменения ROLLBACK откатить внесенные изменения 

Операторы защиты и управления данными 

CREATE ASSERTION создать ограничение DROP ASSERTION удалить ограничение 

GRANT предоставить привилегии пользователю или приложению на манипулирование объектами 

REVOKE отменить привилегии пользователя или приложения 

Кроме того, есть группы операторов установки параметров сеанса, получения информации о базе 

данных, операторы статического SQL, операторы динамического SQL. 

Наиболее важными для пользователя являются операторы манипулирования данными (DML). 

Примеры использования операторов манипулирования данными INSERT вставка строк в таблицу 

Задание 1. Вставка одной строки в таблицу: 

INSERT INTO 

P (PNUM, PNAME) VALUES (4, "Иванов"); 

Задание 2. Вставка в таблицу нескольких строк, выбранных из другой таблицы (в таблицу 

TMP_TABLE вставляются данные о поставщиках из таблицы P, имеющие номера, большие 2): 

INSERT INTO 

TMP_TABLE (PNUM, PNAME) SELECT PNUM, PNAME FROM P 

WHERE P.PNUM>2; 

UPDATE обновление строк в таблице 

Задание 3. Обновление нескольких строк в таблице: 

UPDATE P 

SET PNAME = "Пушников" WHERE P.PNUM = 1; 

DELETE удаление строк в таблице 

Пример 4. Удаление нескольких строк в таблице: 

DELETE FROM P WHERE P.PNUM = 1; 

Задание 5. Удаление всех строк в таблице: 

DELETE FROM P; 
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Примеры использования оператора SELECT 

Оператор SELECT является фактически самым важным для пользователя и самым сложным 

оператором SQL. Он предназначен для выборки данных из таблиц, т.е. он, собственно, и реализует одно их 

основных назначение базы данных предоставлять информацию пользователю. 

Оператор SELECT всегда выполняется над некоторыми таблицами, входящими в базу 

данных. 

Замечание. На самом деле в базах данных могут быть не только постоянно хранимые 

таблицы, а также временные таблицы и так называемые представления. Представления это просто 

хранящиеся в базе данные SELECT-выражения. С точки зрения пользователей представления это таблица, 

которая не хранится постоянно в базе данных, а "возникает" в момент обращения к ней. С точки зрения 

оператора SELECT и постоянно хранимые таблицы, и временные таблицы и представления выглядят 

совершенно одинаково. Конечно, при реальном выполнении оператора SELECT системой учитываются 

различия между хранимыми таблицами и представлениями, но эти различия скрыты от пользователя. 

Результатом выполнения оператора SELECT всегда является таблица. Таким образом, по 

результатам действий оператор SELECT похож на операторы реляционной алгебры. Любой оператор 

реляционной алгебры может быть выражен подходящим образом сформулированным оператором SELECT. 

Сложность оператора SELECT определяется тем, что он содержит в себевсе возможности реляционной 

алгебры, а также дополнительные возможности, которых в реляционной алгебре нет. 

Отбор данных из одной таблицы 

Задание 6. Выбрать все данные из таблицы поставщиков (ключевые слова SELECT… FROM…): 

SELECT * FROM P; 

 

Замечание. В результате получим новую таблицу, содержащую полную копию данных из исходной 

таблицы P. 

Задание 7. Выбрать все строки из таблицы поставщиков, удовлетворяющих некоторому условию 

(ключевое слово WHERE…): 

SELECT * FROMP 

WHEREP.PNUM> 2; 

Замечание. В качестве условия в разделе WHERE можно использовать сложные логические 

выражения, использующие поля таблиц, константы, сравнения (>, <, = и т.д.), скобки, союзы AND и OR, 

отрицание NOT. 
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Лабораторная работа № 3. Организация локальной сети. 

Настройка локальной сети. 

 

Цель работы: изучить способы организации локальных сетей и их настройку для работы с базой 

данных. 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Многие коммерческие предприятия имеют данные, доступ к которым предлагается пользователям 

вне компании другим предприятиям, покупателям или производителям Например, предприятие может 

предлагать потенциальным покупателям доступ к дополнительной информации о продуктах предприятия в 

надежде увеличить сбыт Должны быть учтены и нужды служащих предприятия Например, доступной 

может быть служебная информация о графиках работы и отпусков, обучении персонала, политике 

компании и т п Подобная база данных может быть создана и сделана легко доступной для пользователей 

средствами SQL и Internet 

Прикладная часть клиент-серверного приложения (back-end application) состоит из сервера базы 

данных, источников данных и соответствующего промежуточного программного обеспечения, 

используемого для подключения приложения к Web или удаленной базе данных по локальной сети. 

Еще раз напомним, что к наиболее распространенным серверам баз данных относят Oracle, Informix, 

Sybase, Microsoft SQL Server и Borland InterBase Именно с сервера начинается разворачивание приложения 

баз данных либо на все предприятие в рамках локальной сети (LAN) или сети intranet предприятия, либо в 

Internet Разворачивание (porting) представляет собой процесс внедрения приложения в среду, доступную 

пользователям Сервер базы данных должен быть установлен на рабочем месте администратора базы 

данных, который, в свою очередь, должен понимать и производственные потребности предприятия, и 

требования самого приложения 

Промежуточное программное обеспечение приложения состоит из сервера Web и средств, 

позволяющих подключить сервер Web к серверу базы данных Главной целью в данном случае является 

наличие в Web приложения, предоставляющего доступ к корпоративным данным 

Интерфейсная часть 

Интерфейсная часть приложения (front-end application) это та часть приложения, с которой имеет 

дело пользователь Интерфейсная часть приложения может быть коммерческим продуктом какой-нибудь 

компании, производящей программное обеспечение на продажу, либо продуктом, разработанным внутри 

предприятия с применением различных программных средств. 

До того, как на рынке сложилось имеющееся сегодня разнообразие приложений, предлагающих 

интерфейс пользователя базы данных, пользователю необходимо было уметь программировать на языках 

типа С HTML или любом другом из множества процедурных языков программирования, с помощью 

которых разрабатывались приложения для Web Языки типа ANSI С, COBOL, FORTRAN или Pascal 

использовались для разработки интерфейсной части внутри предприятия, и соответствующий интерфейс 

пользователя был, как правило, текстовым Сегодня большинство новых приложений интерфейсной части 

предлагают графический пользовательский интерфейс (GUI) 

Интерфейсная часть приложения призвана обеспечить пользователю простоту доступа к базе данных 

и работы с ней Внутренние процессы программный код и происходящие в ней события должны быть 

незаметными для пользователя Интерфейсная часть приложения должна быть разработана для того чтобы 

по возможности избавить пользователя от необходимости теряться в догадках и интуитивно чувствовать 

систему в целом Новые технологии позволяют сделать приложения более понятными и простыми в 

применении что дает пользователю возможность сосредоточиться на решении своих конкретных задач 

повышая в конечном итоге эффективность своего труда. 
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Имеющиеся на сегодня средства разработки приложений достаточно просты в применении и 

объектно-ориентированны, что достигается использованием в них пиктограмм, возможностей 

перетаскивания объектов с помощью мыши, а также различных мастеров, автоматически генерирующих 

объекты с заданными свойствами. Среди наиболее популярных средств разработки Web-приложений 

следует упомянуть C++Builder, IntraBuilder фирмы Borland и Visual J++, C++ фирмы Microsoft. Для 

разработки программ, предназначенных для работы в рамках локальной сети предприятия, используют 

PowerBuilder фирмы Powersoft, Developer/2000 фирмы Oracle Corporation, Visual Basic фирмы Microsoft и 

Delphi фирмы Borland. 

Прикладная часть располагается на сервере, там же размещается и сама база данных. 

Пользователями прикладной части являются разработчики базы данных, программисты, администраторы 

базы данных, системные администраторы и системные аналитики. Интерфейсная часть приложения 

размещается на машинах-клиентах, которыми обычно являются персональные компьютеры конечных 

пользователей. Интерфейсная часть приложения рассчитана на самую широкую аудиторию пользователей, 

включающую операторов ввода данных, бухгалтеров и т. д. Пользователь должен иметь возможность 

доступа к базе данных по сети и такая сеть может быть как локальной (LAN), так и глобальной (WAN). Для 

предоставления пользователю такой возможности используется промежуточное программное обеспечение 

(например, драйвер ODBC). 

Удаленный доступ к базе данных 

База данных может быть локальной, и тогда вы имеете возможность подключится к ней 

непосредственно. Но, как правило, пользователю требуется доступ к базе данных, которая находится на 

некотором удалении от его системы. Удаленная база данных это некоторая база данных, не являющаяся 

локальной, т. е. расположенной на том сервере, к которому вы подключены в данный момент, и 

предполагающая для доступа к ней использование сети и определенных сетевых протоколов. 

Доступ к удаленной базе данных можно осуществить несколькими способами. Говоря в общем, 

доступ к удаленной базе данных осуществляется с помощью Подключения к сети или Internet посредством 

использования промежуточного программного обеспечения (например, стандартных средств ODBC). 

Локальный сервер базы данных и главный локальный сервер часто оказываются одним и тем же 

объектом, поскольку база данных, как правило, размещается на главном локальном сервере. Но 

подключиться к удаленной базе данных с главного локального сервера можно и без подключения к 

локальной базе данных. Для конечного пользователя чаще всего предлагается подключение к удаленной 

базе данных средствами интерфейсного приложения. Во всех этих случаях используется передача запросов 

к базе данных по сети. 

Технология ODBC (Open Database Connectivity открытый интерфейс доступа к базам данных) 

обеспечивает возможность доступа к удаленным базам данных с помощью подходящего драйвера. Драйвер 

ODBC используется интерфейсным приложением для получения доступа к прикладной части базы данных 

для взаимодействия с данными нижнего уровня. Для доступа к удаленной базе данных, кроме того, может 

понадобиться и сетевой драйвер. Приложение вызывает функции ODBC, а соответствующий драйвер 

обеспечивает загрузку драйвера ODBC. Драйвер ODBC обрабатывает вызов функции, пересылает запрос к 

базе данных и возвращает результат этого запроса. На сегодня ODBC является стандартом, используемым 

целым рядом продуктов, в частности, PowerBuilder, FoxPro, Visual C++, Visual Basic, Delphi, Microsoft 

Access и многими другими. 

Как часть ODBC, любой производитель систем управления базами данных предлагает со своими 

базами данных программный интерфейс приложения (API). Для примера из таких предлагаемых продуктов 

можно отметить Open Call Interface (OCI) фирмы Oracle и SQLGateway или SQLRouter фирмы Centura. 

Другие интерфейсы доступа к данным 

В дополнение к драйверу ODBC многие производители систем управления базами данных 

предлагают свое программное обеспечение, предназначенное для организации доступа кудаленным базам 
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данных. Каждый из таких продуктов оказывается специфическим для системы управления базами данных 

конкретного производителя и, вообще говоря, не предполагает переносимости на другие типы серверов баз 

данных. 

Oracle Corporation для организации доступа к удаленным базам данных предлагает свой продукт под 

именем Net8. Net8 можно использовать практически с любыми сетевыми протоколами, в частности, TCP/IP, 

OSI, SPX/IPX и многими другими. Кроме того, Net8 может работать под управлением почти любой из 

наиболее распространенных операционных систем. 

Sybase Incorporated предлагает свой продукт под именем Open Client/C Developers Kit, 

поддерживающий продукты других производителей, в частности Net8 фирмы Oracle.  

Доступ к удаленным базам данных с помощью интерфейса Web 

Доступ к удаленным базам данных посредством интерфейса Web подобен доступу к базам данных 

по локальной сети Главное отличие состоит в том, что в Web все запросы к базе данных направляются через 

Web-сервер. 

Конечный пользователь инициирует доступ к удаленной базе данных с помощью браузера Web. 

Броузер Web используется для связывания с заданным URL или адресом IP в Internet, соответствующим 

нужному серверу Web. Сервер Web, проверив имя и пароль пользователя, пересылает пользовательский 

запрос базе данных, которая, в свою очередь, тоже может потребовать проверки имени и пароля. Затем 

сервер базы данных вернет результаты запроса серверу Web, а последний отобразит эти результаты в окне 

пользовательского броузера Web. Несанкционированный доступ к конкретному серверу может пресекаться 

с помощью брандмауэра (firewall). 

Брандмауэр (firewall) это аппаратно-программная система межсетевой защиты от 

несанкционированного доступа к серверу. Для зашиты от несанкционированного доступа к серверу может 

использоваться как одна, так и несколько таких систем. Точно также одна или несколько систем защиты 

могут использоваться для управления доступом к серверу базы данных и к самой базе данных. 

При пересылке информации по Web следует принять все возможные меры безопасности на всех 

уровнях. К таким уровням можно отнести сервер Web, главный локальный сервер и удаленную базу данных 

Частные данные, такие как идентификационные номера служащих, всегда должны быть защищены от 

доступа к ним случайных лиц и не должны распространяться в Web. 

SQL и Internet 

SQL можно использовать в рамках приложений, создаваемых средствами С или COBOL. Точно так 

же SQL можно использовать и в Internet-приложениях, создаваемых средствами таких языков 

программирования, как Java. Текст HTML тоже можно транслировать в запрос SQL, чтобы потом с 

помощью интерфейсного приложения Web переслать этот запрос удаленной базе данных. Возвращенный 

базой данных результат затем транслируется обратно в текст HTML и отображается броузером Web на 

экране пользователя, пославшего запрос. В следующих разделах использование SQL в Internet обсуждается 

подробнее. 

С изобретением и распространением Internet по всему миру данные стали доступными покупателям 

и производителям в любой стране. Такие данные обычно бывают доступными только для чтения с помощью 

соответствующего интерфейсного приложения. 

Предназначенные для покупателей данные могут состоять из общей информации для покупателей, 

информации о конкретных продуктах, бланков заказов, информации о текущих и выполненных ранее 

заказах и т.д. Частная информация, например, информация о корпоративной стратегии и о служащих 

компании доступной быть не должна. 

Наличие информационной странички в Web стало почти обязательным для компаний, стремящихся 

успешно конкурировать с другими в своем бизнесе. Страничка Web оказывается весьма эффективным 

средством информирования большого числа потенциальных покупателей об услугах, продуктах и других 

аспектах деятельности компании, не требуя при этом чрезмерных затрат. 
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Предоставление доступа к данным служащим и привилегированным клиентам. С помощью Internet 

или сети intranet компании базу данных можно сделать доступной для служащих этой компании или ее 

клиентов. Использование технологий Internet оказывается весьма удобным для информирования служащих 

о политике компании, преимуществах работы в ней, обучающих программах и т. п. 

Интерфейсные приложения Web, использующие SQL 

Имеется целый ряд приложений, обеспечивающих доступ к базам данных. Многие из таких 

приложений предлагают графический интерфейс пользователя, так что пользователю даже нет 

необходимости понимать SQL, чтобы составить запрос к базе данных. В таких приложениях пользователю 

предлагается указывать и щелкать мышью на объектах, представляющих таблицы, манипулировать 

данными этих объектов, задавать критерии отбора возвращаемых данных и т. д. Такие приложения часто 

разрабатываются и настраиваются в полном соответствии с конкретными требованиями конкретной 

компании. 

SQL и intranet 

IBM изначально создавала SQL для доступа к базам данных, размещенным на мэйнфреймах, с 

клиентских машин пользователей. Пользователи при этом связывались с мэйнфреймами по локальной сети. 

Позже SQL стал стандартным языком коммуникации пользователей с базами данных. Intranet, по сути, 

является миниатюрным аналогом Internet. Основным различием между ними является то, что intranet 

предна-шачлегся для использования внутри некоторой организации, a Internet открыта для доступа всем. 

Пользовательский (клиентский) интерфейс в intranet остается тем же, что и в модели клиент/сервер. Запросы 

SQL направляются базе данных сервером Web с использованием соответствующего языка (например, 

HTML). 

Безопасность в рамках базы данных значительно выше, чем в Internet. Поэтому всегда используйте 

средства безопасности, предлагаемые вашим сервером базы данных. 

ХОД РАБОТЫ 

Задание 1. Войдите в Internet и ознакомьтесь с информационными страницами нескольких из 

представленных там компаний. Если ваша компания тоже имеет информационную страницу в Web, 

сравните ее с информационными страницами конкурентов. Ответьте для себя на следующие вопросы в 

отношении просмотренных страниц. 

а. Открывается ли страница быстро или ее открытие тормозится наличием слишком большого числа 

графических изображений? 

б. Интересно ли читать представленную на странице информацию? 

в. Получили ли вы в результате чтения имеющейся на странице информации представление о 

предлагаемых компанией услугах и продуктах и о компании в целом? 

г. Если на странице предлагается доступ к некоторой базе данных, то достаточно ли быстро 

осуществляется такой доступ? 

д. Можно ли сделать вывод об использовании на данной странице Web каких-либо средств 

безопасности? 

Задание 2. Если в вашей компании используется intranet, войдите в сеть и посмотрите, какая 

информация о компании там представлена. Доступна ли там какая-нибудь база данных? Если да, то кто 

является производителем соответствующей системы управления базами данных? Какого типа 

интерфейсные приложения предлагаются при этом конечному пользователю? 
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Лабораторная работа №4. Установка и настройка SQl-сервера. 

 

Цель работы: изучить этапы установки и настройка SQl-сервера 

 

ХОД РАБОТЫ 

Для установки нам потребуется дистрибутив SQL Server Express with Tools с сайта Microsoft. Данная 

сборка уже включаюет в себя графическое средство управления — среду SQL Server Management Studio 

Express. 

1. Запустить установщик с правами администратора на данном компьютере. В разделе 

«Планирование» нажать пункт «Средство проверки конфигурации»: Нажать кнопку «Показать 

подробности» и убедиться, что все проверки успешно пройдены. Если будут обнаружены какие-то 

проблемы, то необходимо их устранить и запустить повторную проверку кнопкой 

«Включить заново». Затем закрыть данное окно кнопкой «ОК». 

2. Нажать на раздел «Установка» и затем пункт «Новая установка изолированного SQL Server или 

добавление компонентов …». 

3. Нажать кнопку «Показать подробности» и убедиться, что все проверки успешно пройдены. Если 

будут обнаружены какие-то проблемы, то необходимо их устранить и запустить повторную проверку 

кнопкой «Включить заново». Затем нажать кнопку «ОК». 

4. Ввести приобретенный ключ продукта (для бесплатной версии не требуется) и нажать кнопку 

«Далее». Прочитать лицензию, установить галочку и нажать кнопку «Далее». Нажать кнопку «Установить».  

5. Нажать кнопку «Показать подробности» и убедиться, что все проверки успешно пройдены. Если 

будут обнаружены какие-то проблемы, то необходимо их устранить и запустить повторную проверку 

кнопкой «Включить заново». Затем нажать кнопку «Далее» 

Примечание. Если появится предупреждение в строке «Брандмауэр Windows», то его можно 

проигнорировать – оно просто акцентирует Ваше внимание на том, что потребуется дополнительная 

настройка «Брандмауэра Windows» для доступа к SQL Server с других компьютеров (см. ниже). 

6. Выбрать компоненты для установки (можно воспользоваться кнопкой «Выделить все»), и нажать 

кнопку «Далее»: 

Выбрать опцию «Экземпляр по умолчанию» и нажать кнопку «Далее» Нажать кнопку «Далее» 

Выбрать опции, как показано на рисунке, и перейти на закладку «Параметры сортировки»: 

 

Рисунок 8 

 

 

Выбрать опции, как показано на рис. 8, и нажать кнопку «Далее»: 

Примечание: в данном пункте мы указываем кодовую страницу для не Unicode типов данных (char, 
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varchar, text) и порядок сортировки текстовых данных. 

Выбрать опцию «Смешанный режим» и задать пароль для встроенной учетной записи 

администратора «sa» (эта учетная запись обладает максимальными правами доступа ко всем функциям и 

объектам на SQL-сервере). Дополнительно можно указать учетные записи пользователей Windows или 

целые группы пользователей Windows, которые должны обладать максимальными правами доступа к SQL 

Server (например, встроенную группу «Администраторы»). Затем перейти на закладку «Каталоги данных» 

В поле «Корневой каталог данных» ввести путь к папке, где будут размещаться файлы баз данных 

(рекомендуется использовать отдельный от ОС физический диск), и нажать кнопку 

«Далее» 

Нажать кнопку «Показать подробности» и убедиться, что все проверки успешно пройдены. Если 

будут обнаружены какие-то проблемы, то необходимо их устранить и запустить повторную проверку 

кнопкой «Включить заново». Затем нажать кнопку «Далее» 

Нажать кнопку «Установить» 

После завершения установки нажать кнопку «Далее» Нажать кнопку «Закрыть». 

Установка Microsoft SQL Server 2008 Express завершена! 

 

 

 

Лабораторная работа №5. Экспорт данных базы в документы пользователя. 

 

Цель работы: изучить технологию экспорта данных базы, а документы пользователя 

 

ХОД РАБОТЫ 

СУБД имеет в своем составе инструментарий для копирования информации, как в БД, так и во 

внешние источники, например, БД других производителей (MS SQL Server, Interbase). Экспорт Копирует 

данные во внешние файлы, которые предназначены только для последующего импорта в другую БД СУБД. 

Данные сохраняются в двоичном формате 

   

   

 

Импорт 

Копирует данные в БД СУБД ORACLE из внешних 

файлов, которые были созданы утилитой экспорта 

ORACLE. 

 

IMP 

 

Загрузка 

Копирует данные в БД из внешних, текстовых 

файлов, которые имеют либо стандартных формат 

разделителей, либо любой другой формат, 

поддерживаемый утилитой. 

 

sqlldr 

Export дополнительная утилиты в основном, эти утилиты применяются для резервного копирования 

и миграции БД (между серверами). Ниже приведены другие возможности утилит Export: 

1. хранение данных в файлах ОС для архивирования; 

2. выборочное резервное копирование частей БД; 

3. перемещение данных из одной пользовательской схемы в другую; 

4. перемещение данных с одной аппаратной платформы или ОС в другую. 

5. экономия пространства и повышение производительности за счет уменьшения фрагментации. 
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Утилита Export записывает информацию о таблицах и других объектах БД (операторы создания 

индексов, привилегии на экспортируемые объекты и т.д.), а также данные самих таблиц. Затем утилита 

Export сохраняет эту информацию в именованных файлах ОС. Файлы ОС, создаваемые утилитой Export, 

известны как файлы дампа. Файлы дампа, которые представлены в двоичном формате ORACLE, могут 

применяются только в утилите Import. Можно назвать файл дампа любым именем, допустимым в ОС. Если 

вы не укажите имя выходного файла для утилиты Export, то по умолчанию файл примет название 

“EXPDAT.DMP”. 

После экспорта созданные утилитой файлы дампа можно записать на съемный носитель для 

дальнейшего хранения, перемещения или восстановления. Чтобы запустить утилиту экспорта необходимо 

выполнить: 

Кнопка «ПУСК» => «ВЫПОЛНИТЬ» => в открывшемся окне набрать «Exp» и нажать 

«ОК».  

Основные параметры утилиты экспорта перечислены в 

таблице 1. 

 

 

Таблица 1 
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Параметр Значен

ие по 

умолчанию 

Описание 

CONSTR

AINTS 

N Указывает, экспортируются ли табличные ограничения. 

 

FILE 

 

expdat.

dmp 

Имя файла, в который будут импортироваться данные. 

По умолчанию именем файла будет expdat.dmp (сокращенно от 

EXPort DATa.DuMP). Если требуется другое имя файла, то 

измените параметр FILE. 

FULL N Если FULL=Y, экспортироваться будет вся БД, включая 

сведения о табличных пространствах. 

GRANTS Y Указывает, будут ли экспортироваться привилегии для 

экспортируемых объектов. 

HELP N Если задано HELP=Y, то другие параметры не 

требуются. На компьютер выводится справочная информация. 

 

INDEXE

S 

 

Y 

Указывает, экспортируются ли определенные 

пользователем индексы. Системные индексы, созданные 

посредством определения ограничений (первичный ключ, 

уникальный ключ) экспортируются, независимо от значения 

параметра INDEXES 

LOG  Имя файла, в который будет записан журнал экспорта. 

Если не указано иное, Oracle дает файлу расширение .LOG 

ROWS Y Указывает, будут ли экспортироваться данные таблиц. 

Если ROWS=N, то экспортируются только определения 

объектов 

 

 

TABLES 

 Указывает список таблиц (с запятой в качестве 

разделителя), которые должны быть экспортированы. Этот 

параметр используется совместно с параметром FROMUSER. В 

не-UNIX среде, например, в Windows, список таблиц 

необходимо заключать в круглые скобки 

TABLES

PACES 

 Список табличных пространств, которые должны быть 

экспортированы. 

OWNER  Список имен пользователей БД, объекты которых будут 

экспортированы. 

 

USERID 

 Указывает имя и пароль пользователя, который 

осуществляет процесс экспорта. Формат параметра — «имя 

пользователя/пароль@сервер». 

Рассмотрим несколько сценариев экспорта: 

1. Экспорт таблиц. Режим экспорта таблиц используется для экспорта одной таблицы или 

нескольких таблиц БД. Пользователи, имеющие доступ к таблицам других пользователей, могут 

экспортировать эти таблицы, указав перед таблицей имя схемы. Пример команды: 

exp userid=reldb/ret@LOCALHOST file=c:\kbk.dmp log=c:\kbk.log tables=ver11.kbk. 

2. Экспорт схемы пользователя. Режим экспорта схемы пользователя используется для экспорта всех 

объектов, принадлежащих схеме. Этот режим работает хорошо при создании пользователя, который 

является владельцем всех объектов приложения. Например, если существует пользователь с именем SALES, 

который является владельцем всех объектов в схеме SALES, экспорт схемы может выглядеть следующим 
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образом: 

exp userid=reldb/ret@proddb file=c:\USER_exp.dmp log=c:\USER_EXP.log owner= SALES. 

3. Экспорт БД. Режим экспорта БД используется для экспорта всех объектов БД, за исключением 

объектов, которые обычно создаются и поддерживаются учетной записью SYS. Экспортировать БД могут 

только пользователи, которым назначена роль EXP_FULL_DATABASE. 

exp userid=reldb/ret@proddb file=c:\DB_exp.dmp log=c:\DB_exp.log full=y. 

Утилита Import противоположна по действию утилите Export. Она отвечает за чтение файлов дампа 

в целях воссоздания объектов БД, а также любого состояния, в котором они экспортировались 

первоначально. Утилита Import может также преобразовывать данные, предоставленные с разных 

платформ, например, с UNIX машины в ASCII кодах, на мейнфрейм с кодировкой EBCDIC и наоборот, что 

позволяет перемещать данные с одной платформы на другую. Утилита Import может работать в 

интерактивном режиме или в режиме командной строки. 

Примеры использования утилиты экспорта: 

Экспорт таблицы с данными. 

IMP USERID=HR/1@LOCALHOST FILE=C:\IMP.DAT LOG=C:\IMP.LOG TABLES=ABC 

IGNORE=Y. 

Экспортсхемыпользователя. 

IMP USERID=HR/1@LOCALHOST FILE=C:\IMP.DAT LOG=C:\IMP.LOG FROMUSER=STUDENT 

TOUSER=UTEST IGNORE=Y. 

ЭкспортБД. 

IMP USERID=SYS/1@LOCALHOST FILE=C:\DB.DAT LOG=C:\DBIMP.LOG FULL=Y. 

SQL*Loader. Одной из типичных проблем, с которой часто сталкиваются администраторы БД, 

является перемещение данных из внешних источников в БД ORACLE. Сложность этой задачи возрастает с 

появлением хранилищ данных, приходится перемещать уже не мегабайты данных, а гигабайты, а в 

некоторых случаях и терабайты. ORACLE предусмотрел для решения этой задачи специальную утилиту. 

SQL*Loader универсальное инструментальное средство, которое загружает внешние данные в таблицы БД 

ORACLE. Утилита SQL*Loader является гибкой и настраиваемой до такой степени, что обычно удается 

обойтись без процедур на языках третьего поколения с внедренными операторами SQL. 

Для работы утилиты SQL*Loader необходимы входные параметры двух типов: 

1. внешние данные, которые находятся на диске; 

2. управляющая информация, которая содержится в управляющем файле и описывает 

характеристики внешних данных. 

В результате выполнения утилиты формируются выходные данные, часть из которых является 

необязательной, таблицы ORACLE, журналы, файлы некорректных записей и файлы отвергнутых записей. 

Основные параметры утилиты SQL*Loader 

Парам

етр 

Описание 

USER

ID 

Указывает имя и пароль пользователя, который осуществляет процесс 

загрузки. Формат параметра — «имя пользователя/пароль@сервер». 

CONT

ROL 

Управляющий файл. 

BAD Параметр указывает путь к файлу, в который будут записаны незагруженные 

записи. 
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DAT

A 

Параметр указывает на файл с внешними данными для загрузки в БД. 

ERR

ORS 

Максимальное количество допустимых ошибок при выполнении загрузки. 

LOG Файл протокола, который после выполнения загрузки содержит подробное 

описание процесса загрузки. 

Внешние данные. Утилита SQL*Loader может обрабатывать файлы данных практически любого 

типа и поддерживает собственные типы данных почти для любой платформы. Данные обычно считываются 

из одного или нескольких файлов данных. Допускается располагать данные для загрузки непосредственно 

в управляющем файле. 

SQL*Loader позволяет загружать данные либо в двоичном формате, либо в текстовом. Данные могут 

находиться в файлах как фиксированного, так и переменного форматов. При фиксированном формате поля 

данных всегда имеют одинаковую длину, независимо от содержащихся значений. В файлах с переменным 

форматом данные находятся в записях, которые изменяются по длине в зависимости от размера значений. 

Поля имеют длину, необходимую для размещения данных. Поля в файлах с переменным форматом могут 

быть разделены завершающими символами, например, запятыми, пробелами, или заключены в 

ограничительные символы. 

Управляющий файл. Прежде, чем утилита SQL*Loader сможет обработать внешние данные, 

необходимо задать определения этих данных. Управляющий файл это файл произвольного формата, 

который содержит информацию, указывающую SQL*Loader, как обрабатывать внешние данные. 

Основные параметры управляющего файла 

Параметр Описание 

LOAD DATA 

CHARACTERSET 

Кодировка символов, в которой производится загрузка 

данных. Для кириллицы значение этого параметра следует задать 

CL8MSWIN1251. 

INFILE INFILE "Путь\Имя файла" указывает файл с данными INFILE 

* данные для загрузки находятся в управляющей файле. 

REPLACE (APPEND) Заменить существующие записи таблицы данными из файла 

(Добавить данные к существующим записям таблицы). 

INTO TABLE 

ИМЯТАБЛИЦЫ 

Указывают таблицу для загрузки данных. 

FIELDS 

TERMINATED BY 

'разделитель' 

Указывает на разделитель между полями в файле данных 

(СПИСОК_КОЛОНО

К) (A,B,C,D) 

Список колонок, в которые будут загружаться данные. 

BEGINDATA Начало данных в управляющем файле 

Пример 1. 

Файл данных: 

1,3,5 

2,4,2 

3,21,02 

Управляющий файл: 

load data 

infile "c:\load.txt" append 

into table abc 

fields terminated by ',' (a,b,c) 
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Вызов SQL*Loader: 

SQLLdr userid=student/istas@localhost control=c:\upr.txt log=c:\loader.log bad=c:\bad.txt. 

Пример 2. 

Управляющийфайл: 

load data 

CHARACTERSET CL8MSWIN1251 

infile * append 

into table Sotr 

fields terminated by ',' (FirstName, LastName, Age) begindata 

Семен,Иванов,24 Иван,Петров,42 Олег,Сидоров,23 (a,b,c) Вызов SQL*Loader: 

SQLLdr userid=student/istas@localhost control=c:\upr.txt log=c:\loader.log bad=c:\bad.txt. 

 

ХОД РАБОТЫ: 

1. Подключитесь к учебной БД под учетной записью student. Создайте двух новых пользователей 

(USER1) и (USER2). Создайте новую роль. Присвойте роли права подключаться, создавать таблицы, 

создавать последовательности, создавать триггеры и роль DBA. 

2. Создайте таблицу-справочник стран: ID (первичный ключ), название страны (символьное, 

уникальное). Добавьте в таблицу две-три записи. 

3. Создайте таблицу-справочник городов: ID (первичный ключ), страна (внешний ключ к таблице 

стран), название города (символьный). Создайте последовательность. Создайте триггер к таблице, который 

перед вставкой записи заполняет первичный ключ. Добавьте в таблицу пять записей. 

4. Экспортируйте таблицу стран вместе с данными. Подключитесь к учебной БД под учетной 

записью USER1. Напишите запрос, который бы возвращал все записи таблицы стран. Добавьте три записи 

в таблицу. Удалите таблицу стран. 

5. Подключитесь под учетной записью student. Создайте хранимую процедуру, которая бы 

возвращала список городов с привязанными странами, т.е. город и страна. Для этого примените курсорный 

цикл. Вызовите хранимую процедуру. 

6. Экспортируйте всю схему пользователя student в файл.. Подключитесь к учебной БД под учетной 

записью USER2. Напишите запрос, который бы возвращал все записи таблицы городов. Добавьте три 

записи в таблицу. Удостоверьтесь, что триггер заполнил первичный ключ. 

В после «Имя сервера» указываем локальную машину и название сервера, с которым будем работать. 

Вводим установленный в п.15 пароль для учётной записи «sa». 

Далее видим типичный для Visual Studio интерфейс: 

 

 

 

Лабораторная работа № 6 Импорт данных пользователяв базу данных 

 

Цель работы: изучить технологию импорта данных пользователя в базу данных 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Импорт копирует данные в БД СУБД из внешних файлов, которые были созданы утилитой экспорта 

. 

Import дополнительная утилита в основном применяется для резервного копирования и миграции БД 

(между серверами либо из более старой версии в более новую). Ниже приведены другие возможности 

утилиты Import : 

1. хранение данных в файлах ОС для архивирования; 
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2. выборочное резервное копирование частей БД; 

3. перемещение данных из одной пользовательской схемы в другую; 

4. перемещение данных с одной аппаратной платформы или ОС в другую. 

5. экономия пространства и повышение производительности за счет уменьшения фрагментации. 

FILE expdat.dmp Имя файла, из которого будут импортироваться данные. По умолчанию именем 

файла, из которого осуществляется импорт, будет expdat.dmp. 

FROMUSER Если указан этот параметр, то импортируются только те объекты, владельцем которых 

является пользователь с идентификационным кодом FROMUSER 

FULL N       Если FULL=Y, то импортироваться будет вся БД. 

GRANTS Y Указывает, будут ли заданы все полномочия для экспортированных объектов. 

HELP N Если задано HELP=Y, то другие параметры не требуются. На экране будет выведена 

справочная информация. 

IGNORE NO Если задано IGNORE=Y, то ошибки при создании объектов игнорируются и строки 

вставляются в таблицу. Будьте внимательны, поскольку, если для таблицы не определено ограничение 

уникальности значений, то могут появиться дублирующие записи. Отметим, что о других ошибках, не 

связанных с созданием объектов (например, проблемах с ОС), пользователь будет информирован в обычном 

режиме. 

INDEXES    Y     Указывает, экспортируются ли определяемые пользователем индексы. Системные 

индексы, созданные посредством определения ограничений (первичный ключ, уникальный ключ) 

импортируются независимо от значения параметра ISDEXES. 

LOG Имя файла, в который будет записан журнал импорта. Если не указано иное, Oracle даст файлу 

расширение LOG. 

TABLES Указывает список таблиц (с запятой в качестве разделителя), которые должны быть 

импортированы. Этот параметр используется совместно с параметром FROMUSER. В не UNIX среде, как, 

например, Windows, необходимо заключать список таблиц в круглые скобки. 

TOUSER Параметр TOUSER указывает имя пользователя, который будет владельцем 

импортируемых объектов. Данный параметр необходимо использовать совместно с параметром 

FROMUSER. 

USERID Указывает имя и пароль пользователя, который осуществляет процесс импорта. 

Формат параметра — «имя пользователя/пароль@сервер». 

ХОД РАБОТЫ 

1. Подключитесь к учебной БД под учетной записью student. Создайте двух новых пользователей 

(USER1) и (USER2). Создайте новую роль. Присвойте роли права подключаться, создавать таблицы, 

создавать последовательности, создавать триггеры и роль DBA. 

2. Создайте таблицу-справочник стран: ID (первичный ключ), название страны (символьное, 

уникальное). Добавьте в таблицу две-три записи. 

3. Создайте таблицу-справочник городов: ID (первичный ключ), страна (внешний ключ к таблице 

стран), название города (символьный). Создайте последовательность. Создайте триггер к таблице, который 

перед вставкой записи заполняет первичный ключ. Добавьте в таблицу пять записей. 

4. Импортируйте таблицу из файла в схему пользователя USER1. Подключитесь к учебной БД под 

учетной записью USER1. Напишите запрос, который бы возвращал все записи таблицы стран. Добавьте три 

записи в таблицу. Удалите таблицу стран. 

5. Подключитесь под учетной записью student. Создайте хранимую процедуру, которая бы 

возвращала список городов с привязанными странами, т.е. город и страна. Для этого примените курсорный 

цикл. Вызовите хранимую процедуру. 

6. Импортируйте схему пользователя student из файла в схему пользователя USER2. Подключитесь 

к учебной БД под учетной записью USER2. Напишите запрос, который бы возвращал все записи таблицы 
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городов. Добавьте три записи в таблицу. Удостоверьтесь, что триггер заполнил первичный ключ. 

7. Создайте текстовый файл или новый документ в EXCEL. Заполните десять строк для переноса в 

таблицу городов с помощью SQL*Loader. Создайте в текстовом редакторе управляющий файл и 

импортируйте в таблицу городов данные. Напишите запрос, который бы возвращал все записи таблицы 

городов. Убедитесь, что после импорта появились новые записи. 

 

Лабораторная работа № 7 Выполнение настроек для автоматизации обслуживания базы 

данных 

 

Цель работы: Освоение некоторых возможностей автоматизации управления базой данных 

ХОД РАБОТЫ 

При работе с базой данных часто приходится многократно выполнять одинаковые порой рутинные 

операции. Вполне естественно было бы автоматизировать их выполнение. Для этого СУБД располагает 

достаточными средствами, позволяющими во многом автоматизировать и упорядочить работу с базой 

данных. К числу таких средств относятся: 

– пользовательские меню и инструментальные панели; 

– кнопочные формы управления базой данных; 

– средства настройки параметров запуска базы данных; 

– макросы и модули. 

Задание 1. Создайте пользовательское меню для управления базой данных, содержащее категории 

Формы и Отчеты с пунктами (командами) для открытия ранее составленных форм и отчетов. 

1. Для создания новой строки меню откройте окно Настройка. Для этого выполните команду 

ВИД/Панели инструментов/Настройка или, щелкнув правой клавишей по любой панели инструментов, 

выберите в контекстном меню пункт Настройка. 

2. В окне Настройка на вкладке Панели инструментов щелкните по кнопке Создать. 

3. В окне Создание панели инструментов введите имя панели инструментов: Управление базой 

данных. Нажмите кнопку Ok. В окне БД появится небольшая миниатюра панели. Перетащите созданную 

панель инструментов в верхнюю часть окна установив над строкой меню. 

4. В окне Настройка нажмите кнопку Свойства и определите тип созданной панели 

Строка меню. Закройте окно установки свойств. 

5. Добавьте   в   строку   созданного    меню    категорию Формы.    Для    этого    в окне Настройка 

откройте вкладку Команды и в списке категорий щелкните по категории Новое меню. Перетащите команду 

Новое меню из списка команд в правом подокне на строку меню Управление базой данных. Не закрывая 

окно Настройка, щелкните правой клавишей в строке меню по категории Новое меню и в контекстном меню 

замените имя категории на Формы. 

6. Добавьте в меню категорию Отчеты аналогично пункту 5. 

7. Аналогично добавьте в меню Формы новое подменю, назвав его Простые. 

8. В окне Настройка на вкладке Команды выделите категорию Все формы. Перетащите строку с 

названием одной из созданных ранее форм Студент простая в область команд (пунктов) категории Формы 

строки меню Управление базой данных. Включив контекстное меню новой команды, установите стиль 

отображения Только текст. 

9. Аналогично добавьте в область команд категории Формы/Простые пункты с названием форм – 

Группа и Простая форма по запросу. 

10. Добавьте в категорию Отчеты меню Управление базой данных пункты с названиями отчетов. 

Закройте окно Настройка. Проверьте работу меню. 

11. Выполните команду СЕРВИС/Параметры запуска и установите в окне Параметры запуска 

следующие параметры запуска при открытии базы данных: 
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– введите в качестве заголовка приложения название Академия; 

– выберите в качестве строки меню строку Управление базой данных. 

– отмените вывод на экран окна базы данных, строки состояния, полного набора меню встроенных 

панелей инструментов. 

Закройте окно Параметры запуска. Закройте базу данных, затем повторно откройте. Откроется окно 

базы данных, содержащее только одну строку пользовательского меню Управление базой данных с 

категориями Формы и Отчеты. Убедитесь в правильной работе команд меню. 

12. Восстановите для базы данных Академия отображение окна базы данных, полного набора меню, 

встроенных панелей инструментов. Для этого перезагрузите базу данных и при повторном открытии 

держите нажатой клавишу SHIFT. Выполните команду СЕРВИС/Параметры запуска и восстановите 

исходное состояние флажков. 

Задание 2. Создайте макрос для автоматического формирования экзаменационных ведомостей, 

рассмотренных ранее. Отдельные таблицы должны быть созданы для каждой группы студентов, 

имеющейся в базе данных, и для выбранной дисциплины. 

 

Целью разработки макроса является исключение необходимости каждый раз перед созданием новой 

таблицы (экзаменационной ведомости) вручную переименовывать ранее созданную таблицу, чтобы 

предотвратить ее удаление. Макрос должен сам создавать таблицы с именами, соответствующими номерам 

групп и кодам дисциплин, по схеме: Ведомость NNN-K, 

где NNN номер группы, введенный в диалоговом окне, K код дисциплины. 

Для того, чтобы передать параметры создаваемых таблиц (номер группы и код дисциплины) можно, 

например, использовать форму, созданную на основе временной таблицы и выбирать эти параметры из 

первой строки этой формы. 

Кроме того, для того чтобы избежать лишних остановок при выполнении макроса, поручите макросу 

не выводить вспомогательные служебные сообщения и сообщения-предупреждения. При выполнении 

макроса пользователь должен будет вводить только номер группы и код дисциплины. 

При конструировании макроса можно использовать ранее созданный запрос с именем Запрос на 

создание экзаменационной ведомости. 

Поскольку условия выполнения макрокоманд могут определяться только значениями полей или 

элементов управления форм и отчетов предварительно следует создать вспомогательную табличную форму 

на основании таблицы Ведомость 1. 

Автоматически создайте новую табличную форму на основании таблицы Ведомость Для этого в окне 

База данных выберите объект Формы и щелкните по кнопке Создать. В диалоговом окне Новая форма 

выберите способ создания Авто-форма: табличная, а в качестве источника данных таблицу Ведомость 

Щелкните по кнопке Ok. После появления на экране формы закройте ее и сохраните под именем Форма для 

макроса. 

Для того, чтобы форма не зависела от таблицы Ведомость 1 замените имя источника записей в окне 

свойств формы на Ведомость 00. Для этого откройте форму в режиме конструктора и щелкните по кнопке 

Свойства, расположенной инструментальной панели Конструктор форм. Отредактируйте значение 

свойства Источник записей на вкладке Данные. 

В окне База данных выберите объект Макросы и щелкните по кнопке Создать. Появится окно 

конструктора макросов. Добавьте в окне еще один столбец Условия. Для этого выполните команду 

ВИД/Условия или щелкните по кнопке инструментальной панели с соответствующим названием. 

Щелкните внутри ячейки первой строки и столбца Макрокоманда. Появится поле со списком 

макрокоманд. Выберите макрокоманду: Установить Сообщения. В нижней части окна появится аргумент 

этой команды: Нет. Оставьте его без изменения. Введите в графу Примечание краткий комментарий: 

Отключение системных и предупреждающих сообщений. 
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Перейдите на следующую строку и выберите для нее макрокоманду Открыть Запрос. Определите 

аргументы макрокоманды в нижней части окна. Раскройте список в поле Имя запроса и выберите в нем имя 

Запрос на создание экзаменационной ведомости. Сохраните значение аргументов Режим таблица и Режим 

данных изменение. Введите комментарий к этой макрокоманде: на создание экзаменационной ведомости. 

При выполнении данной макрокоманды будет создана таблица Ведомость 1. 

После того, как запрос на создание ведомости отработал, его можно закрыть, поэтому в третьей 

строке выберите макрокоманду Закрыть. Определите аргументы макрокоманды: Тип объекта Запрос, Имя 

объекта Запрос на создание экзаменационной ведомости, Сохранение-Подсказка. Введите комментарий: 

Закрытие запроса. 

Перед открытием созданной ранее Формы для макроса необходимо произвести копирование 

таблицы Ведомость1 в другую таблицу, которая и будет использована для открытия формы Ведомость 00. 

Для этого выберите макрокоманду Копировать Объект. Определите аргументы макрокоманды: Новое имя 

Ведомость 00, Тип объекта таблица, Имя объекта Ведомость 1. Введите комментарий: копирование таблицы 

Ведомость 1 в Ведомость 00. 

Примечание. При определении для макрокоманды в качестве аргументов имен объектов совершенно 

не обязательно, чтобы соответствующие объекты существовали в базе данных в момент конструирования 

макроса. Важно, чтобы они были в базе данных к моменту выполнения этой макрокоманды. 

В следующей строке выберите макрокоманду Открыть Форму. Определите аргументы 

макрокоманды: Имя формы Форма для макроса, Режим Форма, Режим окна Обычное. Введите 

комментарий: Открыть форму на основе таблицы Ведомость 00. 

Следующая макрокоманда должна осуществить переход на первую строку таблицы формы для 

проверки значений полей N группы и Код дисциплины, введенных при выполнении запроса в диалоговые 

окна. Поэтому в очередной строке выберите макрокоманду На Запись. Выберите из списка для аргумента 

Запись значение Первая. Введите комментарий: Перейти на 1-ую запись табличной формы. 

Выберите для следующей строки макрокоманду Переименовать для переименования ведомости для 

группы 851 и дисциплины с кодом 1. Определите аргументы макрокоманды: Новое имя Ведомость 851_1, 

Тип объекта Таблица, Старое имя Ведомость 1. В графу Условие введите с помощью построителя для этой 

строки выражение : 

[Формы]![Форма для макроса]![N группы]=851 And [Формы]![Форма для макроса]![Код 

дисциплины]=1 

Введите комментарий: Переименовать Ведомость 1 в Ведомость 851_1 

Введите следующую макрокоманду для переименования ведомости для группы 851 и дисциплины с 

кодом 2. Определите аргументы макрокоманды: Новое имя Ведомость 851_2, Тип объекта Таблица, Старое 

имя Ведомость 1. Введите Условие: 

[Формы]![Форма для макроса]![N группы]=851 And [Формы]![Форма для макроса]![Код 

дисциплины]=2 

Примечание. Для ввода условий и комментариев к макрокомандам целесообразно использовать 

приемы копирования в буфер, а затем вставки с последующей корректировкой в окне области ввода, 

открываемом при нажатии сочетания клавиш SHIFT и F2. 

Введите следующие строки макроса по аналогии с двумя предыдущими для переименования 

ведомости для группы 851 и дисциплины с кодом 3, а также для других групп и дисциплин. При 3-х 

дисциплинах должно быть 3 макрокоманды на одну группу студентов. 

Введите последнюю макрокоманду Закрыть с аргументами: Тип объекта Форма, Имя объекта Форма 

для макроса, Сохранение Подсказка. Окончательный вид макроса представлен на рис. 7.1 

Сохраните макрос, щелкнув по кнопке Сохранить инструментальной панели, под именем Макрос 

для создания ведомостей. Запустите макрос на выполнение в пошаговом режиме. Для этого, находясь в 

режиме конструктора щелкните по кнопке инструментальной панели По шагам, а затем по кнопке Запуск. 
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Проследите по шагам правильность исполнения макрокоманд. В случае неверного выполнения или 

аварийного завершения найдите ошибку и исправьте макрос. 

После отладки макроса отключите пошаговый режим запуска, повторно щелкнув по кнопке По 

шагам, закройте макрос. Произведите запуск макроса из окна базы данных. Для этого в окне База данных 

выберите объект Макросы, выделите Макрос для создания ведомостей и щелкните по кнопке Запуск на 

инструментальной панели окна. Запустите макрос для формирования экзаменационных ведомостей по 

разным группам и дисциплинам. 

 

Лабораторная работа № 8 Мониторинг работы сервера 

 

Цель работы: изучение мониторинга работы сервера 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Наблюдение за базами данных выполняется с целью оценки производительности сервера. 

Эффективное наблюдение подразумевает регулярное создание моментальных снимков текущей 

производительности для обнаружения процессов, вызывающих неполадки, и постоянный сбор данных для 

отслеживания тенденций роста или изменения производительности. 

Постоянная оценка производительности базы данных помогает добиться оптимальной 

производительности путем минимизации времени ответа и максимального увеличения пропускной 

способности. Приблизительный сетевой трафик, дисковый ввод-вывод и загрузка ЦП 

— ключевые факторы, влияющие на производительность. Следует тщательно проанализировать 

требования приложения, понять логическую и физическую структуру данных, оценить использование базы 

данных и добиться компромисса между такими конфликтующими нагрузками, как оперативная обработка 

транзакций (OLTP) и поддержка решений. 

Мониторинг и настройка производительности баз данных 

В состав Microsoft SQL Server и операционной системы Microsoft Windows входят служебные 

программы, позволяющие следить за текущим состоянием базы данных и измерять производительность, 

если это состояние меняется. Для наблюдения за Microsoft SQL Server можно использовать целый ряд 

средств и методик. Наблюдение за SQL Server позволяет решать следующие задачи: 

Определять возможности увеличения производительности. Например, выполняя мониторинг 

времени ответа для часто используемых запросов, можно определить, требуется ли изменить текст запроса 

или индексы таблицы. 

Оценивать активность пользователей. Например, выполняя мониторинг пользователей, которые 

подключаются к экземпляру SQL Server, можно определить, правильно ли настроены параметры 

безопасности, и проверить работу приложений и систем разработки. Контролируя выполнение SQL-

запросов, можно определить, правильно ли они написаны, и проверить результаты, которые они 

возвращают. 

Устранять проблемы или отлаживать компоненты приложений, например: хранимые процедуры. 

Мониторинг в динамической среде 

Изменение этих условий приведет к изменению производительности. По результатам оценки можно 

заметить изменения производительности при увеличении числа пользователей, изменении методов доступа 

пользователей и методов соединения, при увеличении объема содержимого базы данных, изменении 

клиентского приложения и данных в приложении, а также при усложнении запросов и увеличении объема 

сетевого трафика. С помощью средств контроля производительности можно связывать изменения 

отдельных показателей производительности с изменениями условий и сложных запросов. Примеры: 

Отслеживая время отклика на часто используемые запросы, можно определить, нужно ли изменять 

запросы или индексы опрашиваемых таблиц. 
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Отслеживая выполнение запросов Transact-SQL можно определить правильность их написания, а 

также соответствие ожидаемым результатам. 

Отслеживая пользователей, пытающихся подключиться к экземпляру SQL Server, можно проверить 

надежность защиты и протестировать приложения или системы разработки. 

Время отклика — это время ожидания возврата пользователю первой строки результирующего 

набора в форме визуального подтверждения обработки запроса. Пропускная способность — это общее 

количество запросов, которые сервер может обработать за единицу времени. 

С увеличением числа пользователей растет соперничество за ресурсы сервера, что в свою очередь 

увеличивает время ответа и уменьшает общую пропускную способность. 

Задачи наблюдения и настройки производительности 

Мониторинг компонентов SQL Server Необходимые действия для мониторинга компонентов SQL 

Server, такие как монитор активности, расширенные события, динамические административные 

представления и функции и т. д. 

Средства контроля и настройки производительности Список средств наблюдения и настройки, 

доступных в SQL Server, например статистики динамических запросов и помощник по настройке ядра 

СУБД. 

Обновление баз данных с помощью помощника по настройке запросов Поддержание 

стабильной производительности рабочей нагрузки во время обновления до нового уровня совместимости 

базы данных. 

Мониторинг производительности с использованием хранилища запросов Использование 

хранилища запросов для автоматической регистрации журнала запросов, планов и статистики выполнения 

и сохранение этих данных для просмотра. 

Формирование базовых показателей производительности Инструкции по формированию 

базовых показателей производительности. 

Локализация проблем производительности Локализация проблем производительности базы 

данных. 

Выявление узких мест Наблюдение за производительностью сервера и отслеживание его 

работы для выявления узких мест. 

Использование динамических административных представлений для определения статистики 

использования и производительности представлений Рассматриваются методы и скрипты, используемые 

для получения информации о производительности запросов. 

Мониторинг производительности и действий сервера Использование средств наблюдения за 

производительностью и активностью SQL Server и Windows. 

Отслеживание использования ресурсов Использование системного монитора (также известного как 

perfmon) для измерения производительности SQL Server с помощью счетчиков производительности. 

ХОД РАБОТЫ 

Задание. Изучить инструменты диагностики SQL Server 

Администраторы баз данных проводят диагностику SQL Server с помощью встроенных 

инструментов и скриптов, облегчающих использование этих инструментов. Скрипты в данном случае могут 

быть как отдельными программами, так и программными файлами, интегрируемыми в структуру софта. 

В SQL Server встроено два инструмента: Activity Monitor (монитор активности) и Data Collector 

(сборщик данных). С их помощью выполняются практически все задачи диагностики. 

Activity Monitor: функции, задачи, преимущества и недостатки использования 

Activity Monitor – это утилита, позволяющая оценивать активность пользователей приложения или 

сети. Она показывает текущее состояние SQL Server, осуществляемые на момент проверки процессы и то, 

как они отражаются на производительности СУБД. 

Activity Monitor выглядит как окно с несколькими вкладками. Администратор базы данных может 
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открыть такие панели: 

1. Overview (обзор). На этой панели демонстрируется время обработки запросов процессором, 

количество ожидающих запросов, количество запросов в секунду, ввод и вывод данных. 

2. Processes (процессы). На этой панели отражаются все активные процессы и подробная 

информация по ним. В Processes также можно запустить скрипт, который автоматически анализирует 

выбранный процесс. 

3. Resource Waits (ожидающие ресурсы). На этой панели отображается, какие ресурсы необходимы 

СУБД для выполнения заданных функций. В перечень ресурсов входит объем оперативной памяти и 

сервера, сети, компиляция и др. В этой же панели администратор базы данных может просмотреть общий 

и средний промежуток времени ожидания ресурсов. 

4. Data File I/O (ввод-вывод данных). На этой панели отражаются все операции, связанные с 

внесением изменений в файлы БД, а также полная информация об этих файлах.  

5. Recent Expensive Queries (последние ресурсоемкие запросы). На этой панели отражаются те 

запросы, которые были выполнены в течение ближайших 30 секунд, и обработка которых затребовала 

наибольшего числа ресурсов. В некоторых версиях SQL Server эта панель называется Activity Expensive 

Queries (активные ресурсоемкие запросы). 

Сбор и обработка данных с помощью Activity Monitor рис.9 ведется в режиме реального времени и 

только при условии развертывания панели. Если администратор базы данных сворачивает панель, 

обработка информации прекращается. При этом на экране можно развернуть все пять панелей, чтобы 

оценить активность пользователей по разным параметрам. 

 
Рисунок 9 

 

Для облегчения процесса использования Activity Monitor можно фильтровать, сортировать и менять 

местами столбцы с данными диагностики. Это делается с помощью компьютерной мышки прямо на 

развернутой панели. 
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Преимуществом использования Activity Monitor является то, что использование этого инструмента 

практически не отражается на производительности СУБД. 

Что касается недостатков этого инструмента, в их число можно включить: 

– ограниченное количество параметров, по которым ведется диагностика; 

– отсутствие эталона, то есть шаблона с указанием допустимых значений параметров; 

– отсутствие возможности формирования отчета о результатах проверки для их последующего 

анализа. 

Из этого можно сделать вывод, что Activity Monitor – это прекрасный инструмент для проведения 

быстрой диагностики и поиска запросов, затратных с точки зрения потребления ресурсов. 

 

Лабораторная работа № 9 Выполнение резервного копирования 

 

Цель работы: ознакомиться с основными конструкциями для резервного копирования БД 

ХОД РАБОТЫ 

Задание 1. необходимо создать резервные копии базы данных «МММ» с использованием полного 

резервного копирования, разностного резервного копирования и резервного копирования журнала 

транзакций. 

1. Запустите SQL Server Management Studio (SSMS), подключитесь к своему экземпляру SQL Server, 

используя технологию 1. 

2. Создайте папку с именем c:\Student\ВашаПапка\test. 

3. Откройте окно нового запроса. Измените контекст на базу данных master, используя технологию 

6. Наберите и исполните следующую команду, чтобы создать полную резервную копию базы данных: 

BACKUP DATABASE МММ TO DISK = 'C:\ TEST\AW.ВАК’ 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько страниц, сколько 

файлов. 

4. Внесите изменение в таблицу «Модель» базы данных МММ. Добавьте одну запись (придумайте  

сами)/ 

5. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать 

резервную копию журнала транзакций и сохранить только что внесенное изменение: 

BACKUP LOG МММ TO DISK = ‘С:\ TEST\AW1.TRN' 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько страниц, сколько 

файлов. 

6. Внесите еще одно изменение в таблицу«Модель». 

7. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать 

разностную резервную копию базы данных: 

BACKUP DATABASE MMM TO DISK = ‘C:\ \TEST\AWDIFF1.ВАК' WITH DIFFER- 

ENTIAL 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько страниц, сколько 

файлов. 

8. Внесите еще одно изменение в таблицу«Модель». 

9. Откройте окно нового запроса наберите и исполните следующую команду, чтобы создать полную 

резервную копию базы данных в указанном месте на диске: 

BACKUP LOG MMM TO DISK = ‘С:\ TEST\AW2.TRN' 

Ознакомьтесь с результатами запроса – какая информация обработана, сколько страниц, сколько 

файлов. 

Задание 2. Необходимо организовывать со стороны клиентского приложения, созданного в 

VisualStudio удаленное администрирование БД (резервное копирование). 
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Ход работы: 

1. Создайте новый проект Windows Application и сохраните его в своей папке под именем 

Лабы_МММ_2 семестр. 

2. В главную форму добавьте меню Файл (Открыть, Закрыть, Выход) Справочники (Модель, 

Магазин, Дерево моделей) 

Заказы (Работа с заказами) 

Отчеты (Прайс-лист, Бланк заказов) 

Администрирование БД (Резервное копирование, Безопасность) Сервис (Калькулятор) 

Помощь (Справка, О программе) 

3. Добавьте новую форму в проект 

4. Добавьте на только что созданную форму компоненты 

5. Обеспечьте функциональную работу формы (напишите обработчик кнопки «Резервное 

копирование» с использованием объектов SMO. Описание объектов SMO, их свойств и методов см. в 

лекционном материале.) 

5. Добавьте возможность открытия данной формы при выборе в главной форме пункта меню 

Администрирование БД  Резервное копирование 

6. Запустите проект, проверьте работу формы. 

7. Закройте проект 

8. Убедитесь в появлении файла резервной копии на диске (файл, который указан в тексте 

программы). 

9. Откройте SSMS. Добавьте в таблицу «Модель» новую строку данных (самостоятельно). 

10. Средствами оболочки SSMS, выполните восстановление БД из резервной копии, созданной 

вашей программой 

11. Убедитесь, что после восстановления добавленных строк в таблице «Модель» нет. 

 

Лабораторная работа №10 Восстановление базы данных из резервной копии 

 

Цель работы: ознакомиться с основными конструкциями для восстановления БД из резервного 

копирования 

 

ХОД РАБОТЫ 

1. Для восстановление базы данных из резервной копии следует щелкнуть правой клавишей 

мыши оп элементу, представляющему выбранную базу данных в правой части фрейма SQL Server 

Management Studio, и во всплывающем меню выбрать пункт Tasks > Restore 

> Database   При этом открывается диалоговое окно рис.10 для управления восстановлением 

выбранной базы данных: 

 
Рисунок 10 
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Задание 1. 

1. Изучите утилиту SQL Server Configuration. 

Запустите утилиту SQL Server Configuration Manager и с ее помощью определите список запущенных 

на сервере служб. Запишите этот список в отчет. 

На сервере с установленным MS SQL Server с помощью утилиты Services определите параметры 

запуска служб MS SQL Server и запишите их в отчет. (Если нет доступа к утилите Services, то при помощи 

SQL Server Configuration Manager рис.11). 

Определите, с помощью каких сетевых библиотек может быть установлено соединение с MS SQL 

Server (см. пример рис). Какие библиотеки являются активными в момент запуска? 

 
Рисунок 11 

 

При помощи SQL Server Configuration Manager определите, на основе каких сетевых библиотек 

клиент может подключаться к MS SQL Server (см. пример рис.12). 

 
Рисунок 12 

 

2. Установите соединение с SQL сервером. 

На рабочей станции запустите SQL Server Management Studio и выберите из списка логическое имя 

сервера, запущенного на вашем компьютере. Если нужного сервера нет в списке, то можно выбрать <Browse 

for more…> и найти требуемый сервер в списке серверов, к которым может быть выполнено подключение. 

Подключитесь к серверу с использованием средств аутентификации MS SQL Server. Для того чтобы 

написать новый запрос необходимо выполнить команду New Query расположенную на панели 

инструментов SQL Server Management Studio. В результате откроется новая вкладка, которая предоставляет 

следующие возможности: 

 заголовок, в котором указывается логическое имя сервера, текущая база данных и имя 

пользователя, установившего соединение; 

 область запроса, используемая для ввода запросов, передаваемых MS SQL Server; 

 область результатов, в которой отображаются результаты выполнения запроса, а способ 

отображения задается кнопками Messages (в виде текста) и Results (в виде таблицы) соответственно. 

3. С помощью команды SELECT @@version определите и запищите в отчет информацию об 

используемой версии MS SQL Server и операционной системы (результат запроса должен быть отображен 

в текстовом виде) (пример рис.13). 

 
Рисунок 13 
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Примечание: Для выполнения запроса необходимо выполнить команду Query – Execute (F5), а для 

анализа правильности его синтаксической записи можно воспользоваться командой Query – Parse (Ctrl+F5). 

SQL Server Management Studio позволяет открывать несколько окон запросов и работать с 

несколькими базами данных одновременно. В каждом окне устанавливается собственное соединение с MS 

SQL Server на основе различных учетных записей пользователей и их паролей. Для создания нового 

подключения используется команда File – New – Database Engine Query. 

Содержимое области запроса текущего подключения может быть сохранено в файле на внешнем 

носителе командой File – Save. 

При помощи панели Object Explorer определите имена поддерживаемых баз данных и какие базы 

данных сервера являются системными (для этого нужно развернуть узел Databases в панели Object Explorer). 

Запишите эту информацию в отчет. 

4. Изучите параметры конфигурации MS SQL Server. 

Конфигурирование службы MSSQLServer может быть выполнено либо специальной хранимой 

процедурой, выполняемой в утилите SQL Server Management Studio, либо графическим способом 

средствами этой же утилиты. Выбор способа не имеет значения, т.к. графический способ осуществляет 

доступ к системным данным с помощью этой же хранимой процедуры, только в более наглядной форме. 

Для изменения параметров службы с помощью SQL Server Management Studio необходимо выбрать 

нужный сервер в Object Explorer и в контекстном меню выбрать команду Properties. В появившемся 

диалоговом окне можно выполнить настройку всех необходимых параметров. 

5. Отобразите список параметров сервера (пример рис.14). 

 
Рисунок 14 

 

Рис. Свойства MS SQL Server 2008 

На вкладке General отображаются основные сведения о системе: версия операционной системы, 

объем памяти, количество процессоров и др., а также параметры запуска служб сервера.  

Вкладка Memory позволяет управлять выделением памяти для выполнения действий MS SQL Server: 

либо динамическое управление памятью, либо установить фиксированный размер. С помощью вкладки 

Security определяется тип аутентификации пользователей, также определяются параметры аудита доступа 

к серверу. Можно настроить сервер на использование 

определенной учетной записи, под которой будет запускаться служба MSSQLServer. 

Вкладка Connections позволяет конфигурировать подключения клиентские подключения к серверу. 

Максимальное количество пользователей, которые могут одновременно подключиться к серверу. Если 

указано нулевое значение, то их количество составляет 32767. 

Вкладка Advanced содержит некоторые общие установки сервера. Например, определяется язык по 

умолчанию для сообщений сервера или регулируется поддержка 2000 года, которая определяет, как будут 

интерпретироваться две последние цифры года. 

С помощью вкладки Database Settings указываются настройки вновь создаваемых баз данных: 

параметры индексов и работы с устройствами резервного копирования, время восстановления базы данных. 
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Определите и запишите в отчет корневой каталог сервера, количество процессоров в системе, тип 

аутентификации пользователей и максимальное количество пользователей, поддерживаемых сервером. 

Задание 2. Изучите остальные свойства MS SQL Server, доступные в этом диалоге. 

1. Создать базу данных с именем Stud_<фио_студента>_1 средствами СУБД MS SQL Server с 

журналом средствами SQL Server Management Studio и с именем Stud_<фио_студента>_2 средствами 

Query Editor и запишите в отчет результаты выполнения процедуры sp_helpdb …. Для созданных вами БД . 

2. Переименуйте созданную Вами базу данных Stud_<фио_студента>_1 в Stud_<фио_студента>и 

отобразите в отчете результат выполнения оператора переименования. 

3. Определите сведения о дисковом пространстве, занимаемом созданной вами БД. Сожмите базу 

данных так, чтобы она содержала только 25% пространства, доступного ей на текущий момент. 

4. Удалите созданную вами базу данных с именем Stud_<фио_студента>_2 и отобразите в отчете 

результат выполнения оператора удаления. 

5. Отключить/подключить созданную вами БД Stud_<фио_студента> от сервера. Если БД 

создавалась на жестком диске, то переместить ее на резервный носитель и отобразите в отчете результат 

выполнения оператора. 

 

 

Лабораторная работа №11 Реализация доступа пользователейк базе данных 

 

Цель работы: изучение способов доступа пользователей к базе данных 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Понятие пользователь базы данных относится к базе (или базам) данных, к которым может получить 

доступ отдельный пользователь. После успешного подключения сервер определяет, имеет ли этот 

пользователь разрешение на работу с базой данных, к которой обращается. Единственным исключением из 

этого правила является пользователь guest (гость). Особое имя пользователя guest разрешает любому 

подключившемуся к SQL Server пользователю получить доступ к этой базе данных. Пользователю с именем 

guest назначена роль public. 

Права доступа 

Для управления правами доступа в SQL Server используются следующие команды: 

1. GRANT. Позволяет выполнять действия с объектом или, для команды — выполнять ее; 

2. REVOKE. Аннулирует права доступа для объекта или, для команды — не позволяет выполнить 

ее; 

3. DENY. He разрешает выполнять действия с объектом (в то время, как команда REVOKE просто 

удаляет эти права доступа). 

Объектные права доступа позволяют контролировать доступ к объектам в SQL Server, предоставляя 

и аннулируя права доступа для таблиц, столбцов, представлений и хранимых процедур.  

Чтобы выполнить по отношению к некоторому объекту некоторое действие, пользователь должен 

иметь соответствующее право доступа. Например, если пользователь хочет выполнить оператор SELECT * 

FROM table, то он должен иметь права выполнения оператора SELECT для таблицы table. 

Командные права доступа определяют тех пользователей, которые могут выполнять 

административные действия, например, создавать или копировать базу данных. 

Ниже приведены командные права доступа: 

CREATE DATABASE — право создания базы данных; 

CREATE DEFAULT — право создания стандартного значения для столбца таблицы; 

CREATE PROCEDURE — право создания хранимой процедуры. CREATE ROLE — право создания 

правила для столбца таблицы; CREATE TABLE — право создания таблицы; 
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CREATE VIEW — право создания представления; BACKUP DATABASE — право создания 

резервной копии; 

BACKUP TRANSACTION — право создания резервной копии журнала транзакций. Роли 

Назначение пользователю некоторой роли позволяет ему выполнять все функции, разрешенные этой 

ролью. По сути роли логически группируют пользователей, имеющих одинаковые права доступа. 

Роли, определяемые пользователем, позволяют группировать пользователей и назначать каждой 

группе конкретную функцию безопасности. Существуют два типа ролей уровня базы данных, 

определяемых пользователем: 

1. стандартная роль; 

2. роль уровня приложения. 

Стандартная роль предоставляет зависящий от базы данных метод создания определяемых 

пользователем ролей. Самое распространенное назначение стандартной роли — логически сгруппировать 

пользователей в соответствии с их правами доступа. Например, в приложениях выделяют несколько типов 

уровней безопасности, ассоциируемых с тремя категориями пользователей. Опытный пользователь может 

выполнять в базе данных любые операции; обычный пользователь может модифицировать некоторые типы 

данных и обновлять данные; неквалифицированному пользователю обычно запрещается модифицировать 

любые типы данных. 

Роль уровня приложения позволяет пользователю выполнять права некоторой роли. Когда 

пользователь принимает роль уровня приложения, он берет на себя выполнение новой роли и временно 

отказывается от всех других назначенных ему прав доступа к конкретной базе данных. Роль уровня 

приложения имеет смысл применять в среде, где пользователи делают запросы и модифицируют данные с 

помощью клиентского приложения. 

Управление разрешениями на объекты реляционной базы данных несколько отличается от 

аналогичных операций в отношении объектов файловой системы. В данной лабораторной работе на 

примере СУБД SQL Server эти отличия будут показаны. 

При работе с разрешениями в SQL Server используется понятие участников (principals), которые 

могут запрашивать ресурсы SQL Server, и которым могут предоставляться разрешения на использование 

таких ресурсов. Выделяются следующие группы участников: 

- участники уровня Windows, к которым относятся локальные и доменные учетные записи 

пользователей и группы; 

- участники уровня SQL Server, к которым относятся учетные записи SQL Server и роли уровня 

сервера; 

- участники уровня базы данных — пользователи базы данных и роли уровня базы данных и 

приложения. 

Необходимо отметить, что SQL Server разделяет понятие учетной записи (login) и пользователя 

(user). Сервер может быть сконфигурирован на использование только аутентификации Windows (англ. 

Windows Authentication Mode, используется по умолчанию) или на использование смешанного режима 

аутентификации (англ. SQL Server and Windows Authentication mode). В первом случае login можно создать 

только для пользователя или группы Windows. Во втором случае также возможно использовать 

собственные учетные записи SQL Server — логин и пароль хранятся самой СУБД, и ее же средствами 

выполняется проверка подлинности. При использовании смешанной аутентификации егановится доступной 

административная учетная запись sa, которую рекомендуется переименовать и назначить ей надежный 

пароль. Учетная запись авторизуется на выполнение одной из серверных ролей таю.2 
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Роли уровня сервера 

Таблица 2 

Роль Описание возможностей 

sysadmin Разрешено выполнять любые действия на сервере. 

dbereator Разрешено создавать базы данных. 

bulkadmin Могут выполнять инс трукцию BULK INSERT. 

diskadmin Позволяет управлять файлами на диске. 

processadmin Позволяет управлять подключениями, запускать и приостанавливать экзем- 

пляр SQL Server. 

securityadmin Создание и управление учетными записями, право «сбросить» пароль учетной 

записи. Управление разрешениями на уровне сервера и на уровне базы 

данных (при наличии доступа к базе данных). 

serveradmin Включает возможности ролей diskadmin и processadmin, позволяет изменять 

параметры конфигурации на уровне сервера и выключать сервер. 

setupadmin Добавление и удаление связанных серверов. 

public Каждая учетная запись принадлежит этой роли, членство в роли public изменить 

нельзя. 

На уровне базы данных учетной записи сопоставляется пользователь (user). Для одной и той же 

учетной записи в различных базах данных сервера могут создаваться пользователи с разными именами. 

Пользователи получают разрешения на работу с объектами базы данных или напрямую, или путем 

авторизации пользователя на выполнение одной из ролей уровня базы данных. Последний способ является 

более предпочтительным и позволяет организовать управление доступом в соответствии с ролевой 

моделью, описанной в первой главе пособия. 

 

Список ролей уровня сервера предопределен, и новые создавать нельзя (табл. 2). Также есть 

предопределенный набор ролей уровня базы данных (табл. 3), но в этом случае имеется возможность 

создавать новые роли. 

 

Роли уровня базы данных 

Таблица 3 

 

Роль Описание возможностей 

db_owner Владелец базы данных, можно выполнять все действия по настройке и 

обслуживанию базы данных, а также удалять базу данных. 

db_securityadmin Управление составом ролей (кроме роли db_owner) и связанными с ними 

разрешениями. 

db_accessadmin Добавление и удаление пользователей базы данных. 

db_backupoperator Возможность создавать резервные копии базы данных. 

db_ddladmin Выполнение DDL-инструкций (создание, изменение, удаление объектов 

базы данных, таких как таблицы, представления и т. д.). 

db_datareader Чтение данных (SELECT) из всех пользовательских

 таблиц, 

представлений и функций. 

db_denydatareader Запрет на чтение данных (SELECT) из всех пользовательских таблиц, 

представлений и функций. 

db_datawriter Право добавлять, удалять или изменять данные во всех пользовательских 

таблицах. 
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db_denydatawriter Запрет добавлять, изменять или удалять данные в пользовательских 

таблицах. 

public Роль по умолчанию, имеющаяся в каждой базе данных. Каждый 

пользователь БД авторизован на эту роль. 

 

Более подробную информацию об организации системы безопасности СУБД SQL Server можно 

получить из справочной системы TechNet: http://technet.microsoft.com/ru- ru/library/bb510589.aspx. 

ХОД РАБОТЫ 

1. Используя указанную преподавателем доменную или локальную учетную запись Windows, с 

помощью SQL Server Management Studio подключитесь к используемому экземпляру SQL Server. Проверьте 

установленный на сервере режим аутентификации. 

2. В окне Object Explorer (по умолчанию — левая часть окна Management Studio) откройте список 

учетных записей (logins). На выполнение каких серверных ролей авторизована используемая вами учетная 

запись? 

3. В каких базах данных сервера вашей учетной записи сопоставлены пользователи? На выполнение 

каких ролей они авторизованы? 

4. В среде Management Studio создайте новую базу данных. Откройте список пользователей и ролей. 

Убедитесь, что учетная запись, под которой вы работаете, сопоставлена пользователю dbo, 

авторизованному на роль db owner. 

5. Используя приведенный ниже скрипт, создайте в базе данных таблицы. Перед тем как запустить 

скрипт, уберите символы комментария («--») из первой строки и после ключевого слова use укажите имя 

вашей базы данных. 

use MyTestl GO 

CREATE TABLE dbo.Book ( 

book_id int IDENTITY (1, 1) primary key, 

Title varchar(50) NOT NULL, —названиекниги Author varchar(50), — автор Publisher varchar(50), — 

издательство [Year] smallint) — годиздания GO 

CREATE TABLE dbo.Status ( 

Status_id int IDENTITY (1, 1) primary key, Status_name varchar(50) NOT NULL ) — статус: выдана, 

вбиблиотекеит.д. 

GO 

CREATE SCHEMA libr GO 

CREATE TABLE libr.Book_in_lib ( 

lib_id int primary key , —номер экземпляра book_id int references dbo.Book , status_id int references 

dbo.[Status]) 

Обратите внимание, что приведенный скрипт создает не только три таблицы, но и схему libr. В SQL 

Server схема является контейнером логического уровня, к которому относятся объекты базы данных. Во 

вновь созданной БД уже будет несколько схем: dbo, sys, information_schema и т. д. Схема dbo — это схема 

по умолчанию для новых пользовательских объектов, sys и information schema используются системными 

объектами. Оператором CREATE SCHEMA в БД можно создавать новые схемы. 

Защищаемым объектом, на действия с которым пользователю предоставляются разрешения, может 

быть база данных, схема или объект базы данных. Определенное для схемы разрешение неявным образом 

распространяется на все объекты схемы, разрешение для базы данных — на все схемы и объекты этих схем. 

6. Для указанной преподавателем учетной записи SQL Server (при самостоятельном выполнении 

работы создайте учётную запись Windows и учётную запись SQL Server для нее) создайте пользователя в 

вашей базе данных, в качестве схемы по умолчанию выберите dbo. В Management Studio это можно сделать 

из графического интерфейса (контекстное меню узла Security для выбранной БД, там New...-> User) или 

выполнив оператор CREATE USER. Например (если схема не указана, подразумевается dbo): 
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USE MyTestl до CREATE USER ns FOR LOGIN [HOME s] 

Добавьте этого пользователя в роль db_datareader. Это можно сделать или через графический 

интерфейс или с помощью системной хранимой процедуры sp_addrolemember, первым параметром которой 

будет имя роли, а вторым — имя пользователя. 

EXEC sp_addrolemember 'db_datareader', 'ns 1 Введите в таблицы тестовый набор данных. 

Подключитесь к серверу с учетной записью другого пользователя. Убедитесь, что можно получить 

доступ к базе данных и читать записи из всех таблиц, а добавлять или изменять данные нельзя. 

7. Создадим новую роль уровня базы данных и добавим ей разрешение на удаление (DELETE), 

изменение (UPDATE) и добавление данных (INSERT) в объектах схемы libr. Добавим нашего пользователя 

к этой роли. Указанные действия надо выполнять с правами администратора или владельца базы данных. 

Как и в предыдущем случае, все это можно сделать в графическом интерфейсе или запуском скрипта. 

CREATE ROLE libr_writer GO 

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON SCHEMA :: libr TO 

libr_writer Go 

EXEC sp_addrolemember 'libr_writer', 'ns' 

Используемый в приведенном скрипте оператор GRANT позволяет предоставить разрешения. 

Оператор DENY позволяет запретить выполнение каких-то действий, а оператор REVOKE отменяет 

установленные оператором GRANT или DENY настройки разрешений. Таким образом, у разрешения может 

быть три состояния: «разрешено», «запрещено», «не задано». Действие можно выполнить, только если оно 

разрешено непосредственно пользователю или одной из ролей, на которые он авторизован. Запрещение 

более приоритетно, чем разрешение: если пользователь авторизован на выполнение двух ролей, одной из 

них действие разрешено, а другой — запрещено, то пользователь это действие выполнить нс сможет. В SQL 

Server Management Studio можно просмотреть эффективные разрешения для пользователя (рис. 5.5). 

Конкретный набор возможных разрешений зависит от типа объекта. 

Выполните описанные действия. Убедитесь, что пользователь с ограниченными правами может 

изменять данные в таблице Book_in_lib, относящейся к схеме libr. 

8. Иногда нужно предоставить пользователю права на изменение отдельных столбцов. Как 

отмечается в документации SQL Server, на столбец могут быть предоставлены только разрешения SELECT, 

REFERENCES и UPDATE. 

Например: 

GRANT UPDATE ON dbo.Book(Title) TO libr_writer 

Выполните аналогичные действия в своей базе данных, проверьте, что пользователь получил 

указанные разрешения. 

9. Самостоятельно по справке ознакомьтесь с форматом оператора CREATE VIEW, особое внимание 

обратите на задаваемые дополнительные параметры. Создайте представление, выбирающее из таблицы 

Book книги, изданные не ранее 2000 года. Предоставьте пользователю с ограниченными правами 

возможность изменять и добавлять подобные книги. Возможности изменять прочие записи таблицы и 

добавлять книги, изданные до 2000 года, он иметь не должен. 
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Лабораторная работа №12 Мониторинг безопасности работы с базами данных 

 

Цель работы: изучение мониторинга безопасности работы с базами данных 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Система безопасности SQL Server основана на концепции защищаемых объектов (securables), т.е. 

объектов, на которые можно назначать разрешения, и принципалов (principles), т.е. объектов, которым 

можно назначать разрешения. Принципалами могут быть логины на уровне сервера, пользователи и роли 

на уровне базы данных. Роли назначаются пользователям. Разрешения на доступ к объектам могут 

предоставляться как непосредственно пользователям, так и через роли. Каждый объект имеет своего 

владельца, и права собственности также влияют на разрешения. 

Общая схема системы безопасности SQL Server рис.15. 

 
 

Рисунок 15 

 

SQL Server использует двухэтапную схему аутентификации. На уровне сервера пользователь 

распознается по своему идентификатору (LoginID), который может быть либо именем входа SQL Server, 

либо группой или учетной записью Windows. После входа на сервер пользователь получает те права, 

которые были назначены ему администратором на уровне сервера, в частности с помощью фиксированных 

серверных ролей. Если пользователь принадлежит роли sysadmin, то он имеет полный доступ ко всем 

функциям сервера, а также ко всем базам данных и объектам на нем. 

Для получения доступа к базе данных логин пользователя должен быть сопоставлен с 

соответствующим ему идентификатором пользователя (UserID), который специфичен для каждой базы 

данных. Вполне возможна ситуация, когда пользователь был распознан в SQL Server, но у него нет доступа 

ни к одной из баз данных. Также возможно и обратное: пользователю открыт доступ к базам данных, но он 

не был распознан сервером. Перемещение базы данных и ее разрешений на другой сервер без параллельного 

перемещения имен входа сервера может привести к возникновению таких "осиротевших" пользователей. 

На уровне базы данных пользователю может быть предоставлен определенный набор разрешений с 

помощью назначения ему фиксированных ролей базы данных. Все пользователи автоматически становятся 

членами стандартной роли public, у которой по умолчанию нет никаких разрешений. Пользовательские 

роли это дополнительные роли, служащие в качестве групп. Роли может быть разрешен доступ к объектам 

базы данных, а пользователю могут быть назначены роли. 

Разрешения к объектам назначаются с помощью инструкций GRANT (предоставить), REVOKE 

(отозвать) и DENY (запретить). Запрет привилегии замещает собой ее предоставление, а предоставление 

привилегии замещает собой ее отзыв. Пользователю может быть предоставлено множество разрешений к 

объекту (индивидуальных, наследованных от роли, обеспеченных принадлежностью к роли public). Если 
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какая-либо из этих привилегий запрещена, для пользователя блокируется доступ к объекту. В противном 

случае, если какая-либо из привилегий предоставляет разрешение, пользователь получает доступ к объекту. 

Разрешения объекта достаточно детализированы. Существуют отдельные разрешения для каждого 

из возможных действий (SELECT, INSERT, UPDATE, RUN и т.д.) над объектом. 

Выбор типа логина и настройка режима аутентификации 

SQL Server поддерживает два типа логинов (имен входа): 

логин Windows (логин для локальной учетной записи Windows, логин для доменной учетной записи 

Windows, логин для группы Windows); 

логин SQL Server. 

При использовании логинов Windows в системные таблицы базы данных master записывается 

информация об идентификаторе учетной записи или группы Windows (но не пароль). Аутентификация (т. 

е. проверка имени пользователя и пароля) производится обычными средствами Windows при входе 

пользователя на свой компьютер. 

При использовании логина SQL Server пароль для этого логина (точнее, его хэшированное значение) 

хранится вместе с идентификатором логина в базе данных master. При подключении пользователя к серверу 

ему придется указать имя логина и пароль. 

Предпочтительный вариант логина для пользователя это логин Windows, при этом не для учетной 

записи, а для группы (лучше всего для локальной доменной группы). Преимуществ у такого решения 

множество: 

пользователю достаточно помнить один пароль для входа на свой компьютер; повышается уровень 

защищенности SQL Server. Это происходит, по крайней мере, за 

счет того, что пароль не будет передаваться по сети открытым текстом, как это происходит по 

умолчанию при использовании команд CREATE LOGIN и ALTER LOGIN. Кроме того, хэши Windows более 

защищены, чем хэши логинов SQL Server;проверка при входе пользователя производится быстрее. 

Эти преимущества справедливы для любых логинов Windows: как для учетных записей, так и для 

групп. Но при использовании логинов для групп Windows появляются дополнительные преимущества: 

- снижается размер системных таблиц базы данных master, в результате чего аутентификация 

производится быстрее. На одном сервере SQL Server вполне может быть несколько тысяч логинов для 

пользователей Windows или, что значительно удобнее, всего пара десятков логинов для групп; 

- значительно упрощается предоставление разрешений для новых учетных записей. Использование 

логинов SQL Server может быть обусловлено следующей причиной: 

очень часто на предприятиях администрированием SQL Server и домена Windows занимаются 

разные люди, которым сложно согласовывать свои действия. Логины SQL Server позволяют 

администратору базы данных быть независимым от администратора домена. Кроме того, у логинов SQL 

Server есть и другие преимущества, которые принимаются во внимание разработчиками: 

- на предприятии вполне может не оказаться домена Windows (если, например, сеть построена на 

основе NetWare или UNIX); 

- пользователи SQL Server могут не входить в домен (например, если они подключаются к SQL 

Server из филиалов или через Web-интерфейс с домашнего компьютера). 

Таким образом, выбор используемых типов логинов зависит от многих факторов и в каждом 

конкретном случае решение принимается индивидуально. Логины Windows это удобство и защищенность, 

логины SQL Server это большая гибкость и независимость от администратора сети. 

При установке SQL Server одним из решений, которые следует принять, является выбор 

используемого режима аутентификации. 

В режиме аутентификации Windows SQL Server полностью доверяет (делегирует) аутентификацию 

операционной системе. 

В смешанном режиме аутентификация Windows и самого сервера сосуществуют независимо друг от 
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друга. 

Третьего варианта, в котором использование логинов Windows было бы запрещено, не 

предусмотрено: логины этого типа доступны всегда. 

Установленный при инсталляции режим аутентификации можно изменить в утилите Management 

Studio выбрав нужный переключатель в группе «Серверная проверка подлинности» на странице 

«Безопасность» диалогового окна «Свойства сервера». 

 

ХОД РАБОТЫ 

Задание 1. Использование программы Windows SystemMonitor 

1. Создайте базу данных NorthwindCopy.Для этого восстановите резервную копию базы 

данныхNorthwindCopyиз файлаC:\MOC\2072a\Labfiles\L08\NorthwindCopy.bak. 

Сконфигурируйте Windows System Monitor. Для этого выполните следующие действия: 

- запустите программу «Системный монитор» (Мой компьютер /Администрирование 

/Системный монитор); 

- на панели инструментов щелкните по кнопке «Добавить» (+); 

- в окне диалога добавьте счетчики, используя информацию табл.4. В конце закройте окно кнопкой 

«Закрыть». 

Таблица 4 

 

 

Объект 

 

Счетчик 

Выбрать вхождение 

из списка 

SQL 

Methods 

ступа) 

Server:Access 

(Методы

 до- 

FullScans/sec(Полных сканирований в 

сек) 

 

SQL 

Methods 

Server:Access IndexSearch/sec(Индексных поисков в 

сек) 

 

SQL Server: Buffer 

Manager 

(Диспетчер буферов) 

Buffer Cashe Hit Ratio 

(коэффициенткэшированныхопераций) 

 

SQL Server:Databases Active Transactions (Активные 

транзакции) 

NorthwindCopy 

SQL Server:Databases PercentLogUsed(% 

журнала транзакций) 

использования NorthwindCopy 

SQL Server:Databases Transactions/sec (Транзакций/сек) NorthwindCopy 

SQL Server:Memory 

Manager 

(Диспетчерпамяти) 

LockBlocks(Препятствующие

 блокировки) 

 

SQL Server:SQL Statistics 

(Статистика SQL Server ) 

BatchRequests/sec(Пакетных запросов в 

секунду) 

 

2. Проведите имитацию деятельности сервера 

Деятельность сервера будет имитировать программа C:\MOC\2072a\Labfiles\L08\Мonitor.bat, 

которую следует вызвать из командной строки (Пуск/Выполнить). 

3. Наблюдайте окно «Просмотр диаграммы» во время выполнения командных файлов. Запишите 
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значения счетчиков. Опишите в отчете, какие тенденции Вы отметили. 

4. Отслеживание использования памяти и процессора. 

В окне системного монитора щелкните по кнопке «Новый набор счетчиков» и добавьте набор 

счетчиков в соответствии с табл.4. 

Таблица 5 

 

Объект Счетчик Выбрать 

вхождение из списка 

Память Обмен страниц/сек  

Память Ошибок страниц/сек  

Процесс % загруженности процессора Sqlserver 

Процесс Ошибок страниц/сек Sqlserver 

SQL Server:Cache 

Manager 

(ДиспетчерКЕШпамяти) 

CacheHitRatio(Коэффициент успешного 

обращения к КЕШ памяти 

Adhoc SQL Plans 

SQL Server:Memory 

Manager 

Connection Memory(KB)  

SQL Server:Memory 

Manager 

Total Server Memory (KB)  

5. Наблюдайте за окном «Просмотр диаграммы» во время выполнения программы Monitor.bat. Какие 

тенденции вы наблюдаете? Кнопкой на панели инструментов перейдите в режим отображения значений 

счетчиков. Скопируйте это окно в отчет, сравните значения счетчиков с допустимыми, сделайте выводы. 

6. Закройте все окна командной строки на панели задач. Счетчики программы Системный монитор 

должны отразить снижение активности на сервере. 

7. Создайте журнал для записи показаний системного монитора через каждые 20 сек в течение 5-10 

мин. Остановите запись и просмотрите журнал. 

 

Лабораторная работа №13 Установка приоритетов 

 

Цель работы: изучить способы установки приоритетов 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Рассмотрим настройки параметра конфигурации сервера priority boost в SQL Server с помощью среды 

SQL Server Management Studio или Transact-SQL. С помощью параметра priority boost задается, должен ли 

Microsoft SQL Server выполняться с большим приоритетом в Microsoft Windows по сравнению с остальными 

процессами на том же компьютере. Если установить этот параметр в значение 1, SQL Server выполняется в 

планировщике Windows или Windows Server R2 с базовым приоритетом 13. Значением по умолчанию 

является 0, что соответствует базовому значению приоритета 7. 

В будущей версии Microsoft SQL Server этот компонент будет удален. Избегайте использования 

этого компонента в новых разработках и запланируйте изменение существующих приложений, в которых 

он применяется. 

Настройка параметра повышения приоритета с помощью: Ограничения 

Задание слишком высокого приоритета может лишить ресурсов операционную систему и сетевые 
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функции, что может вызвать проблемы при завершении работы SQL Server и выполнении на сервере других 

административных задач. 

Безопасность 

Разрешения на выполнение хранимой процедуры sp_configure без параметров или только с первым 

параметром по умолчанию предоставляются всем пользователям. Для выполнения процедуры sp_configure 

с обоими параметрами для изменения параметра конфигурации или запуска инструкции RECONFIGURE  

необходимо иметь разрешение ALTER SETTINGS на уровне сервера. Разрешение ALTER SETTINGS 

неявным образом предоставлено предопределенным ролям сервера sysadmin и serveradmin . 

ХОД РАБОТЫ 

Задание 1. Настроить параметр повышения приоритета 

1. В обозревателе объектов щелкните правой кнопкой мыши сервер и выберите пункт Свойства. 

Щелкните узел Процессоры. 

2. В разделе Потоки установите флажок Повысить приоритет SQL Server. Остановите и снова 

запустите SQL Server. 

Использование Transact-SQL 

Задание 2. Настройка параметра повышения приоритета 

1. Установите соединение с компонентом Компонент Database Engine. На панели «Стандартная» 

нажмите Создать запрос. 

2. Скопируйте следующий пример в окно запроса и нажмите кнопку Выполнить. В этом примере 

описывается использование процедуры sp_configure для задания значения параметра priority boost равным 

1. 

SQL 

Копировать 

USE AdventureWorks2012 ; GO 

EXEC sp_configure 'show advanced options', 1; GO 

RECONFIGURE ; GO 

EXEC sp_configure 'priority boost', 1 ; GO 

RECONFIGURE; 

GO 

После настройки параметра priority boost, чтобы изменения вступили в силу, необходимо 

перезапустить сервер. 

 

Лабораторная работа №14 Развертывание контроллеров домена 

 

Цель работы: Освоить навыки развертывания контроллера домена и проверки его 

работоспособности. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Существование контроллера домена невозможно без службы каталогов Active Directory. Повышение 

роли рядового сервера до контроллера домена осуществляется установкой на него службы AD. Инструмент, 

который используется для установки (или удаления) Active Directory на сервер, называется Active Directory 

Installation Wizard (мастер установки Active Directory) – dcpromo.exe. 

Сервер, на который осуществляется установка AD, должен удовлетворять целому ряду требований, 

перечисленных ниже: 

- Перед установкой на сервере должен быть установлен стек протоколов TCP/IP и для каждого из 

интерфейсов сервера выделен статический IP-адрес. Впоследствии администратор может изменить этот 

адрес и заново зарегистрировать в базе данных DNS доменное имя с уже новым адресом. 
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- Для сервера должен быть установлен DNS-суффикс, соответствующий имени домена, для которого 

будет устанавливаться контроллер домена. Последнее требование является необязательным, если 

установлен флажок «Сменить основной DNS-суффикс при смене членства в домене» изменения имени 

компьютера в свойствах системы (Мой компьютер). 

- В этом случае система автоматически определит DNS-суффикс при включении сервера в состав 

некоторого домена. 

- Служба каталога может быть установлена на раздел диска с файловой системой NTFS. Это 

требование обусловлено соблюдением должного уровня безопасности, требующего разграничения доступа 

к файлам, непосредственно на уровне файловой системы (скажем, файловая система FAT не предоставляет 

такой возможности). Кроме того, раздел, предназначенный для установки службы каталога, должен иметь 

как минимум 250 Мбайт свободного дискового пространства. С целью повышения производительности 

службы каталога администратор может разместить файлы хранилища каталога и журнала транзакций на 

отдельные физические диски. Это позволит избежать конкуренции операции ввода/вывода. Разумеется, в 

этом случае каждый из задействованных разделов должен быть отформатирован под NTFS. 

- Операция установки контроллера домена требует наличия у выполняющего ее пользователя 

определенных полномочий. Установка первого контроллера домена в лесе осуществляется на одиночном 

сервере, не являющимся частью какого-либо домена. В этой ситуации пользователь должен обладать 

полномочиями локального администратора на том сервере, на котором происходит установка. Если 

происходит установка первого контроллера в домене (в рамках уже существующего леса доменов), 

пользователь должен являться членом группы Enterprise Admins (Администраторы корпорации). В случае 

установки дополнительного контроллера в домене пользователь должен быть либо членом уже упомянутой 

группы, либо членом группы Domain Admins (Администраторы домена). 

Прежде чем запустить на сервере мастер установки Active Directory, администратор должен 

проверить настройки стека протоколов TCP/IP для данного компьютера, обратив, в первую очередь, 

внимание на параметры службы DNS-клиента. Одним из важнейших параметров в этой ситуации является 

адрес предпочитаемого DNS-сервера (preferred DNS server, рис. 16). 

 
Рисунок 16 

 

Именно указанный в этом параметре сервер будет использоваться мастером установки для 

диагностики пространства имен DNS, предшествующего созданию нового домена Active Directory, и поиска 

существующих носителей копий каталога. Этот же DNS-сервер впоследствии будет использоваться для 

регистрации доменного имени сервера. Ошибки, допущенные на этом этапе, могут привести к тому, что по 
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окончании процедуры установки контроллер домена окажется неработоспособным. Типичны следующие 

ошибки: 

- настройки сервера, выбранного на роль контроллера домена, не содержат сведений о 

предпочитаемом DNS-сервере; 

- DNS-сервер, указанный в настройках будущего контроллера домена в качестве предпочтительного, 

не является носителем требуемой зоны. Кроме того, возможна и другая ситуация, когда указан сервер, 

являющийся дополнительным носителем зоны. Как следствие, этот DNS-сервер не может быть использован 

для динамической регистрации доменных имен. 

ХОД РАБОТЫ 

Если вы осуществляете установку первого контроллера домена в лесу доменов (фактически это 

означает первый этап развертывания в сети службы каталога), то вы должны предоставить возможность 

мастеру установки Active Directory установить на сервере службу DNS и произвести ее последующее 

конфигурирование. При этом в настройках стека протоколов TCP/IP данного сервера параметр Preferred 

DNS Server (Предпочитаемый DNS-сервер) должен указывать непосредственно на сам сервер. То есть поcле 

установки контроллера домена все ассоциированные с ним ресурсные записи будут зарегистрированы 

службой DNS, функционирующей на этом же сервере. Все последующие контроллеры домена должны 

указывать уже на существующие DNS-серверы (например, на первый установленный DNS-сервер). 

Кроме того, необходимо проверить доступность DNS-сервера с компьютера, который выбран на 

роль контроллера домена. Различные проблемы с сетевыми компонентами могут привести к тому, что хотя 

DNS-сервер функционирует и успешно используется другими хостами, вновь устанавливаемый контроллер 

домена не имеет с ним сетевого соединения. 

Процедура установки контроллера домена выполняется с помощью мастера установки Active 

Directory. Для запуска мастера можно воспользоваться командой dcpromo, которая запускается из меню 

Пуск|Выполнить (Start|Run). 

Альтернативный вариант выбрать команду Пуск|Программы|Администрирование|Мастер настройки 

сервера или Управление данным сервером (Пуск|Все программы|Администрирование |Управление данным 

сервером), в открывшемся окне последовательно нажать на ссылку «Добавить или удалить роль», затем – 

установка Active Directory. 

Поскольку мы устанавливаем дополнительные контроллеры домена в существующий домен, в 

появившемся окне мастера установки для данного варианта установки следует установить переключатель 

Добавочный контроллер домена в существующем домене (Additional domain controller for an existing 

domain)и нажать кнопку Далее. 

Введите имя, пароль и полное DNS-имя домена для пользовательской записи с административными 

правами в домене (это может быть член группы Администраторы или пользователь, имеющий права на 

подключение компьютеров к домену). 

Введите полное DNS-имя существующего домена; при этом можно выбрать домен из списка 

существующих, нажав кнопку Обзор (Browse). 

В следующих окнах мастера нужно указать дополнительные параметры (местоположение базы 

данных Active Directory, журналов регистрации событий, реплицируемого системного тома, а также пароль 

администратора для восстановления службы каталогов). 

В появляющемся окне сводки проверьте правильность параметров и нажмите кнопку Далее и 

начнется процесс повышения роли сервера. 

После перезагрузки компьютер будет работать как один из контроллеров указанного домена. 

Примечание 

Если на сервере до начала процесса повышения роли была установлена служба DNS, тоона 

полностью конфигурируется с использованием записей основного DNS-сервера. 

Таким образом, легко получить резервный DNS-сервер, повысив отказоустойчивость сети. При этом 
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предпочтительнее, если зоны DNS хранятся в Active Directory. 

В процессе установки контроллера домена происходит наполнение каталога. В случае установки 

первого контроллера домена в лесе все содержимое каталога создается непосредственно мастером 

установки. Если в лесе создается новый домен, то мастер установки создает исключительно доменный 

раздел. Раздел схемы и каталога копируется с уже существующих контроллеров домена. В ситуации, когда 

администратор создает дополнительный контроллер в уже существующем домене, имеется два варианта 

наполнения каталога: 

- все содержимое каталога копируется с уже существующего контроллера домена; 

- содержимое каталога воссоздается из резервной копии каталога. Этот вариант целесообразно 

использовать в удаленных филиалах, соединенных с первичным контроллером домена низкоскоростными 

каналами связи. 

Довольно часто возникает необходимость убедиться в том, процесс перехода сервера в новое 

качество успешно завершен. Если, например, служба репликации файлов (FRS – File Replication Service) не 

может успешно стартовать, она не инициализирует системный том, в результате чего служба Netlogon не 

может сделать общей (shared) системную папку SYSVOL. Как следствие папка NETLOGON также 

становится недоступной для общего доступа. Это приводит к возникновению проблем с выполнением 

групповых политик, а также многих других проблем, в частности, с репликацией и аутентификацией. При 

возникновении неисправностей в Active Directory, перед тем, как выявлять проблемы, касающиеся 

соединений между контроллерами домена, аутентификации и т. д., вы в обоих случаях должны убедиться в 

том, что серверы Windows Server действительно являются контроллерами домена. 

Существует несколько способов, посредством которых администратор может убедиться в том, что 

некоторый сервер на базе Windows Server по окончании операции повышения роли сервера (promotion) 

выполняет функции контроллера домена. 

Раздел реестра HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services 

должен содержать подраздел NTDS. 

Введите в командной строке net accounts. Поле Computer role (Роль компьютера) должна содержать 

значение PRIMARY или BACKUP для контроллера домена. Для обычных серверов это поле имеет значение 

SERVERS. 

Введите в командной строке net start. В списке запущенных сервисов должна присутствовать служба 

Kerberos Key Distribution Center (Центр распределения ключей Kerberos). Если эта служба не запущена на 

контроллере домена, механизм аутентификации может не работать. 

Введите в командной строке nbtstat -n. Имя домена, имеющее тип <ic>, должно быть 

зарегистрировано (в поле Status указано значение REGISTERED). 

Введите в командной строке net share. На сервере должны присутствовать общие папки SYSVOL

 (%SystemRoot%\SYSVOL\sysvol) и NETLOGON 

(%SystemRoot%\SYSVOL\sysvol\<DomainDNSName>\SCRIPTS). 

С помощью утилиты Ldp.exe проверьте значение атрибута isSynchronized объекта RootosE. По 

окончании процесса повышения роли сервера система должна полностью синхронизировать все разделы 

каталога. Когда синхронизация закончена, атрибут isSynchronized принимает значение TRUE. 

Используйте утилиту командной строки NLtest.exe. Эта утилита поставляется в составе пакета 

вспомогательных утилит Windows Server 2003 Support Tools. 

С помощью утилиты Ntdsutil.exe можно подключиться к только что установленному контроллеру 

домена и проверить его способность отвечать на запросы LDAP. Утилита позволяет также проверить, знает 

ли контроллер о расположении ролей FSMO в своем домене. 

Задание является общим для трех подгрупп и предполагает развертывание трех дополнительных 

контроллеров домена. Для выполнения работы необходимо знание основных принципов организации 

Active Directory. 
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Задание выполняется в несколько этапов: 

1. С помощью утилиты Ipconfig определить имя домена, в котором будет работать контроллер 

домена. 

2. Проверить, удовлетворяет ли компьютер, повышаемый до роли контроллера домена, описанным 

выше требованиям. 

3. Проверить доступность первичного контроллера домена по сети (имя первичного контроллера 

домена можно определить с помощью утилиты Ipconfig). 

4. Запустить мастер установки Active Directory и следуя инструкциям установить AD, повысив тем 

самым роль сервера до контроллера домена. 

5. Убедиться, что контроллер домена функционирует корректно описанными выше способами. 

6. Сделать резервную копию AD. 

 

Лабораторная работа 15. Мониторинг сетевого трафика 

 

Цель работы: изучить инструменты по работе с анализаторами сетевого трафика 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

На начальном уровне перехват и анализ сетевого трафика осуществляется на отдельном хосте. Для 

этого используются программы «Анализаторы трафика», или «снифферы». Эти программы позволяют 

осуществить перехват всего трафика по выбранному сетевому интерфейсу и его де-инкапсуляцию до 

прикладного уровня. Как правило, они обладают средствами фильтрации и поиска в перехваченном наборе 

кадров. Наиболее известным кросс-платформенным решением является Wireshark. 

Кроме них существуют стандартные консольные утилиты arp, netstat (Windows, Linux), ss, lsof и 

tcpdump (Linux). Как правило, подобные утилиты работают на сетевом уровне и выше. 

К назначению средств анализа начального уровня относятся анализ текущих соединений на хосте и 

поиск неисправностей при сетевом взаимодействии. 

ХОД РАБОТЫ 

1. Установите на виртуальном хосте программу Wireshark. 

2. Настройте виртуализацию сети в VirtualBox, так чтобы получать трафик приходящий на реальный 

сетевой адаптер (пропустите этот пункт если Wirwshark работает на реальном хосте). 

4. Настройте перехват трафика, так чтобы он завершился после сбора 15 Мб (для увеличения 

интенсивности генерации кадров открыть любой сайт в браузере). 

5. Используя инструментарий статистики определите: 

a. Узел с максимальной активностью (по объему переданных данных), 

b. Узел осуществивший наибольшее количество широковещательных рассылок, 

c. Самый активный TCP-порт на хосте (по количеству переданных пакетов) 

d. Постройте на одной координатной сетке постройте графики интенсивности TCP и UDP трафика 

(пункт Io Graphs). 

e. Постройте граф связей только для пакетов, содержащих сообщения протокола HTTP (пункт Flow 

Graph) 

6. Напишите фильтры которые выделяют из общего числа пакеты: 

a. Относящиеся к работе протоколов HTTP и FTP при работе в качестве клиента операционной 

системы на которой запущена среда виртуализации (или самого хоста если среда виртуализации не 

используется). 

b. Все кадры Ethernet, отправленные с сетевого интерфейса хоста, на котором запущена среда 

виртуализации (или самого хоста, если среда виртуализации не используется). 

c. Напишите фильтр, отбирающий только широковещательные сообщения. Определите назначение 

как минимум 3-х широковещательных рассылок разных протоколов. 
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d. Определить адреса, на которые поступают данные кадры и пакеты для канального и сетевого 

уровня 

e. Напишите фильтры для каждой из трех широковещательных рассылок, выбранных в пункте 6-с. 

f. На основании собранной статистики определить, к какому типу коммутационного оборудования 

подключен используемый компьютер (концентратор, коммутатор или маршрутизатор). 

7. Запустите одновременно виртуальную машины Linux и Windows. Убедитесь, что на Windows есть 

ssh клиент putty, а на Linux telnet клиент. Если их нет, то установите клиенты. 

Программа putty доступна на http://www.putty.org/.  Telnet клиент на Linux доступен в репозитариях 

(для CentOS команда yum install telnet). 

8. Настройте между ними внутреннюю сеть и установите на сетевых интерфейсах IP адреса из сети 

192.168.0.0/24 (маска 255.255.255.0). 

9. Запустите на Windows Telnet-сервер (консоль Службы / Services) 

10. С Windows с помощью терминального клиента Putty подключитесь к SSH серверу на Linux. 

11. С Linux с помощью telnet клиента подключитесь к Windows машине. 

12. Используя утилиту netstat или lsof (для Linux) вывести все активнее (прослушиваемые) порты на 

обоих платформах. Используя утилиту netstat или ss (для Linux) все открытые соединения на обоих 

платформах. 

13. С помощью команды tcpdump на Linux настроить вывод на экран содержимого пакетов от 

Windows-хоста по протоколу telnet. 

14. Завершите ssh и telnet соединения. На одном из хостов запустите перехват трафика Wireshark и 

начните ssh и telnet сессии заново. 

15. С помощью фильтров отберите трафик telnet и ssh. Сравните содержимое сообщений 

прикладного уровня в обоих случаях. 
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1. Общие положения 

 

1.1. Учебная практика обучающихся филиала является неотъемлемой частью 

подготовки специалистов среднего звена. 

1.2. Сроки проведения учебной практики определяются учебным планом, 

календарным учебным графиком, а ее содержание – рабочей программой учебной практики 

по специальности. 

1.3. Цели и задачи учебной практики 

Цель практики – закрепление и углубление знаний, полученных обучающимися в  

процессе теоретического обучения, приобретение необходимых умений, навыков и опыта 

практической работы. 

Задачи практики: 

 применение теоретических знаний при выполнении практических заданий; 

 развитие общих и профессиональных компетенций, профессионального 

мышления; 

 подготовка будущего специалиста к самостоятельной трудовой деятельности. 

1.4 При проведении практики организуется практическая подготовка путем  

непосредственного выполнения обучающимися определенных видов работ, 

связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 
2. Организационно-методические указания 

 
Перед началом учебной практики обучающийся должен ознакомиться с программой 

практики, содержанием предстоящих работ, получить необходимые разъяснения по 

организации, проведению работ и отчетности по практике от руководителя практики от 

образовательной организации. 

Обязанности обучающегося в период учебной практики: 

 пройти вводный инструктаж; 

 изучить и строго соблюдать правила охраны труда, техники безопасности и 

производственной санитарии; 

 участвовать в производственной деятельности, выполняя все виды работ, 

предусмотренные программой практики; 

 нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты; 

 ежедневно записывать виды выполняемой работы в дневник по практике; 

 составить отчет о прохождении практической подготовки в формате практики, 

представить его руководителям практической подготовки и в установленные сроки 

защитить отчет по практической подготовке при проведении практики. 

 

3. Отчетные материалы 

по прохождению учебной практики 

 
В период прохождения практики обучающимся ведется дневник практики. Формой 

отчетности по учебной практике является отчет с приложением дневника о проделанной в 

период прохождения практики работе. 

Учебная практика завершается дифференцированным зачетом (зачетом) при 

условии выполнения всех учебно-производственных работ и предоставления отчета по 

практике
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ЗАДАНИЕ 
на практику 

учебную, производственную, производственную (по профилю специальности), преддипломную 

на   
наименование базы практики 

в период с « »_ 20   г. по « »_ 20 г. 

Обучающийся         
И.О.Ф. 

Группа _ 

 

Срок представления отчета «_   » 20 г. 

Содержание задания 
 

 

 
 

Руководитель практической подготовки 

от структурного подразделения ДГТУ, 

реализующего образовательные про- 

граммы СПО 

 
 

Руководитель практической подготовки 

от профильной организа- 

ции/структурного подразделения ДГТУ, 

 

 

 

 

 
 

подпись, дата 

 

 

 

 

 

И.О.Ф. 

предназначенного для проведения прак-       

тической подготовки подпись, дата И.О.Ф. 

 

 

Задание принял к исполнению       

подпись, дата И.О.Ф. 



 

 

 

АТТЕСТАЦИОННЫЙ ЛИСТ ПО ПРАКТИКЕ 
 

 

, 
Ф.И.О. обучающегося 

 

обучающийся(аяся) на       курсе    ТИС (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе   

наименование структурного подразделения 

по специальности СПО , 

шифр и наименование специальности 

успешно прошел(ла)                                    учебную практику 
учебную, производственную, производственную (по профилю специальности)  

по профессиональному модулю 

 

наименование профессионального модуля 

с « » 202_г. по « » 202_г. с «

 » 202_г. по « » 202_г. 

В результате прохождения   __________производственной практики 

учебной, производственной, производственной (по профилю специальности) 

были освоены следующие профессиональные компетенции по профессиональному модулю 

 ________________________________________________________________________________________________________ 
наименование профессионального модуля 

 

Шифр Наименование компетенции Оценка 

   

   

   

   

   

   

   

« » 202 г. 

Руководитель практической подготовки  

   
 

М.П. 
подпись расшифровка подписи 

 

Заместитель директора по УМР   

 

подпись расшифровка подписи 
 

 

 



 

 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

на обучающегося(уюся)                       ТИС (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе  
наименование структурного подразделения 

 

 
Ф.И.О. обучающегося 

Курс    Группа    

Специальность    

Обучающийся(аяся)    за время прохождения 

 практики 
учебной, производственной, производственной (по профилю специальности) 

в    
наименование профильной организации 

фактически отработал(а) с « » 202_г. по « » 202_г. 

с « » 202_г. по « » 202_г. 

и выполнял(а) работы согласно плану практики:    
 

 

В результате прохождения практики были освоены следующие общие компетенции: 

Код Наименование общих компетенций 

  
  
  
  
  
  
  
  

 « » 202 г. 
 
 

Руководитель практической подготовки  

 
  

 
М.П. 

подпись расшифровка подписи 

 

Заместитель директора по УМР   
 

подпись расшифровка подписи
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ДНЕВНИК 

УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 

Обучающегося    
Ф.И.О. обучающегося 

 

Курс   Группа   

Специальность       

Место прохождения практики    

Период 

прохождения практики 

с « » 202_г. по « » 202_г.; 

с « »  202_г. по «  »  202 г. 

В дневнике ежедневно, кратко и четко записываются выполняемые работы. В конце каждой недели 

дневник представляется для проверки руководителю практики от структурного подразделения 

ДГТУ, реализующего образовательные программы СПО. При выполнении одной и  той же работы 

несколько дней в графе «дата» сделать запись «с по_». 
 

 

Дата 
Наименование 

выполненных работ 
Рабочее место и 

должность 

 

Оценка 

Подпись 

непосредственного 
руководителя 

     

     

« » 202 г. 
 

Заместитель директора по УМР   
 

подпись расшифровка подписи 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Производственная практика обучающихся является неотъемлемой частью подготовки 

специалистов среднего звена. 

Содержание производственной практики определяются рабочей программой 

производственной практики по специальности. 

Практика – вид учебной работы, направленной на развитие практических навыков и 

умений, а также на формирование компетенций обучающихся в процессе выполнения 

определенных видов работ на предприятиях, в организациях, учреждениях (далее – 

предприятия), связанных с будущей профессиональной деятельностью. 
 

1.1 Цели и задачи производственной практики (далее – практика) 

Цель практики – закрепление и углубление знаний, полученных обучающимися в процессе 

теоретического обучения, приобретение необходимых умений, навыков и опыта практической 

работы по всем видам профессиональной деятельности. 

Задачи практики: 

 овладение практическими навыками профессиональной деятельности по специальности; 

 развитие общих и профессиональных компетенций, профессионального мышления; 

 подготовка будущего специалиста к самостоятельной трудовой деятельности. 

 изучение и освоение программных систем, пакетов прикладных программ (ППП), 

фирменных программных продуктов. 

1.2 Организация производственной практики 

Сроки проведения практики устанавливаются в соответствии с учебным планом филиала, 

годовым календарным учебным графиком. Содержание практики соответствует программе 

производственной практики, разработанной на основе ФГОС СПО. 

Практическая подготовка в профильных организациях осуществляется на основе 

двусторонних договоров о практической подготовке обучающихся ДГТУ, заключенных между 

ними и ДГТУ. Обучающимся предоставляется право самостоятельного подбора организации – 

места прохождения практики по месту жительства. Договоры заключаются в соответствии с 

примерной формой многопрофильного или индивидуального договора о практической 

подготовке обучающихся ДГТУ, не позднее чем за 45 рабочих дней до начала практической 

подготовки . 

С момента зачисления обучающихся в качестве практикантов на рабочие места и на весь 

период практики на них распространяются правила охраны труда и правила внутреннего 

распорядка, действующие на предприятии, с которыми они должны быть ознакомлены в 

установленном на предприятии порядке. 

Все обучающиеся перед началом практики обязаны присутствовать на организационном 

собрании, которое проводят руководители практики. 

На организационном собрании обучающиеся должны получить: 

 программу практики в печатном (электронном) варианте (тематический план); 

 задание на практику; 

 Организация и руководство практикой обучающихся 

осуществляется: 

 в филиале – преподавателем профессионального цикла; 

 на предприятии – руководителем практики (наставником). 

Обучающийся при прохождении практики обязан: 

 полностью выполнять задания, предусмотренные программой практики; 

 подчиняться правилам внутреннего трудового распорядка, действующим на 

предприятии; 

 нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты наравне со штатными 

работниками; 

 вести дневник практики; 
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 представить руководителю практики от филиала отчет по практике и защитить отчет по 

практике и выполненное индивидуальное задание. 

 

2. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРАКТИКИ 

По окончании практики обучающийся должен сдать руководителю практики от филиала 

полностью оформленный отчет по производственной практике в соответствии с программой 

производственной практики. 
 

2.1 Структура отчёта по практике 

Отчет представляет собой материал, выполненный на листах формата А4 и 

сброшюрованный в следующей последовательности: 

 титульный лист; 

 рабочий график (план) проведения практики; 

 индивидуальное задание на производственную практику.; 

 дневник практики; 

 аттестационный лист по итогам прохождения производственной практики (Приложение 

Е); 

 приложение. 

2.2 Оформление отчёта по практике 

Титульный лист является первой страницей отчета и заполняется черными чернилами на 

бланке по образцу. 

Дневник содержит систематизированные данные о проделанной работе и результаты 

практического обучения. Дневник заполняется рукописным текстом. В графе «Содержание 

работы» обучающийся, согласно тематического плана, записывает дату, краткое содержание 

выполняемой работы и указывает фактически затраченное время. 

По окончании практики руководитель практики от предприятия заполняет Аттестационный 

лист по освоению профессиональных компетенций в период прохождения практики. 

В приложении обучающийся оформляет собранный и обобщенный материал согласно 

задания, подтверждающий практический опыт, полученный на практике. 

Отчёт по практике сдаётся руководителю практики от филиала в последний день практики. 

3. ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ ПРАКТИКИ 

Практика завершается дифференцированным зачетом в сроки, предусмотренные учебным 

планом, при условии положительного аттестационного листа руководителей практики от 

предприятия, наличия положительной характеристики от организации на обучающегося, 

полноты и своевременности предоставления обучающимся отчета по практике в соответствии с 

заданием на практику. Оценка проставляется в ведомость, зачетную книжку обучающегося. 

Оценку по практике вносят также в приложение к диплому. 
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» (ДГТУ) 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе 
(ТИС (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе) 

наименование структурного подразделения 

 

ЗАДАНИЕ 
на практику 

учебную, производственную, производственную (по профилю специальности), преддипломную 

на   
наименование базы практики 

в период с « »_ 20   г. по « »_ 20 г. 

Обучающийся         
И.О.Ф. 

Группа _ 

 

Срок представления отчета «_   » 20 г. 

Содержание задания 
 

 

 
 

Руководитель практической подготовки 

от структурного подразделения ДГТУ, 

реализующего образовательные про- 

граммы СПО 

 
 

Руководитель практической подготовки 

от профильной организа- 

ции/структурного подразделения ДГТУ, 

 

 
 

 

 
 

подпись, дата 

 

 
 

 

 

И.О.Ф. 

предназначенного для проведения прак-       

тической подготовки подпись, дата И.О.Ф. 

 

 

Задание принял к исполнению       

подпись, дата И.О.Ф. 



 

 

 

АТТЕСТАЦИОННЫЙ ЛИСТ ПО ПРАКТИКЕ 
 

 
, 

Ф.И.О. обучающегося 

 

обучающийся(аяся) на       курсе    ТИС (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе   

наименование структурного подразделения 

по специальности СПО , 

шифр и наименование специальности 

успешно прошел(ла)                                    производственную практику 

учебную, производственную, производственную (по профилю специальности) 

по профессиональному модулю 

 

наименование профессионального модуля 
с « » 202_г. по « » 202_г. с «

 » 202_г. по « » 202_г. 

В результате прохождения   __________производственной практики 

учебной, производственной, производственной (по профилю специальности) 

были освоены следующие профессиональные компетенции по профессиональному модулю  

________________________________________________________________________________________________________ 

наименование профессионального модуля 
 

Шифр Наименование компетенции Оценка 

   

   

   

   

   

   

   

« » 202 г. 

Руководитель практической подготовки  

   
 

М.П. 
подпись расшифровка подписи 

 

Заместитель директора по УМР   

 

подпись расшифровка подписи 
 

 

 



 

 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

на обучающегося(уюся)                       ТИС (филиал) ДГТУ в г. Ставрополе  
наименование структурного подразделения 

 

 
Ф.И.О. обучающегося 

Курс    Группа    

Специальность    

Обучающийся(аяся)    за время прохождения 

 производственной практики 
учебной, производственной, производственной (по профилю специальности) 

в    
наименование профильной организации 

фактически отработал(а) с « » 202_г. по « » 202_г. 

с « » 202_г. по « » 202_г. 

и выполнял(а) работы согласно плану практики:    
 

 

В результате прохождения практики были освоены следующие общие компетенции: 

Код Наименование общих компетенций 

  
  
  
  
  
  
  
  

 « » 202 г. 
 
 

Руководитель практической подготовки  

 
  

 
М.П. 

подпись расшифровка подписи 

 

Заместитель директора по УМР   
 

подпись расшифровка подписи
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наименование структурного подразделения 

 

ДНЕВНИК 

  ПРАКТИКИ 
производственной, производственной (по профилю специальности), преддипломной 

Обучающегося    
Ф.И.О. обучающегося 

Курс   Группа   

Специальность       

Место прохождения практики    

Период 

прохождения практики 

с « » 202_г. по « » 202_г.; 

с « » 202 г. по « » 20 г. 

В дневнике ежедневно, кратко и четко записываются выполняемые работы. В конце каждой недели 

дневник представляется для проверки руководителю практики от структурного подразделения 

ДГТУ, реализующего образовательные программы СПО. При выполнении одной и той же работы 

несколько дней в графе «дата» сделать запись «с по ». 
 

 

Дата 
Наименование 

выполненных работ 

Рабочее место и 

должность 

 

Оценка 

Подпись 

непосредственного 

руководителя 

     

Руководитель практической подготовки от профильной организации/структурного 

подразделения ДГТУ, предназначенного для проведения практической подготовки: 
 

  

 
М.П. 

подпись расшифровка подписи 

Руководитель практической подготовки от структурного подразделения ДГТУ, реа- 

лизующего образовательные программы СПО: 
 

подпись расшифровка подпи
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(ДГТУ) 

 

наименование структурного подразделения 

 

ОТЧЕТ 

по практической подготовке при проведении 

  практики 
учебной, производственной, производственной (по профилю специальности) 

 

по профессиональному модулю 

  
шифр и наименование профессионального 

модуля 

Обучающегося  

  
подпись, Ф.И.О. обучающегося 

Курс  

 Группа 

  Специальность   

  

  

Место прохождения практики  
  

Период 

прохождения практики 

с « » 202_г. по « » 202_г.; 

с « » 202 г. по « » 20 г. 

Оценка по практике    

«      » 202   г. 

Руководитель практической подготовки от профильной 

организации/структурного подразделения ДГТУ, 

предназначенного для проведения практической подготовки: 

 
  

 
М.П. 

подпись расшифровка подписи 
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Руководитель практической подготовки от структурного 

подразделения ДГТУ, реализующего образовательные 

программы СПО: 

 
подпись расшифровка подписи 
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Общие положения 

 

Целью государственной итоговой аттестации является установление соответствия 

уровня и качества подготовки выпускника Федеральному государственному образовательному 

стандарту среднего профессионального образования и вариативной части ФГОС по 

специальности 09.02.07. Информационные системы и программирование. Государственная 

итоговая аттестация включает подготовку и защиту выпускной квалификационной работы. 

Обязательное требование – соответствие тематики выпускной квалификационной работы 

содержанию одного или нескольких профессиональных модулей. 

Подготовка выпускной квалификационной работы включает следующие 

этапы: 

- ознакомление с основными требованиями, предъявляемыми к выпускной 

квалификационной работе; 

- выбор темы исследования и назначение руководителя; 

- составление плана исследования, подбор необходимых нормативных актов и научной 

литературы, а также соответствующего фактического материала; 

- написание и оформление выпускной квалификационной работы в 

соответствии с установленными требованиями; 

- подготовка к защите выпускной квалификационной работы; 

- непосредственная защита выпускной квалификационной работы. 

К написанию и защите выпускной квалификационной работы допускаются студенты, 

успешно завершившие в полном объеме освоение основной образовательной программы по 

направлению подготовки (специальности) среднего профессионального образования, 

разработанной учебным заведением в соответствии с ФГОС среднего профессионального 

образования. 

Представляемая к защите дипломная работа должна отвечать определенным 

требованиям, как с содержательной стороны, так и оформления. При этом ответственность за 

научную достоверность результатов проведенного исследования и самостоятельность ее 

выполнения несут автор выпускной квалификационной работы и научный руководитель. 
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1 МЕТОДИКА НАПИСАНИЯ ВЫПУСКНОЙ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

 

1.1 Общие требования к выпускной квалификационной работе 

Выпускная квалификационная работа представляет собой законченное 

прикладное исследование. 

Дипломная работа выполняется на конкретных материалах предприятий (баз практики) с 

учетом проблем, требующих решения на данном предприятии. 

При написании работы ставятся следующие задачи: 

 ориентирует каждого студента на конечный результат;

 позволяет в комплексе повысить качество учебного процесса, качество подготовки 

специалиста и объективность оценки подготовленности выпускников;

 систематизирует знания, умения и опыт, полученные студентами во время обучения и во 

время прохождения производственной практики;

 расширяет полученные знания за счет изучения новейших практических разработок и 

проведения исследований в профессиональной сфере.

Дипломная работа как заключительный этап подготовки выпускника должна содержать 

элементы самостоятельного исследования. Работа выпускника позволит оценить следующие 

общие компетенции: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации 

и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания 

по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке 

Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное 

поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом 

гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты 

антикоррупционного поведения; 

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять 

знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в 

чрезвычайных ситуациях; 

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления 

здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня 

физической подготовленности; 

ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

Требования к студенту при выполнении выпускной квалификационной работы: 

 теоретическое обоснование актуальности изучаемой проблемы в современных 

условиях деятельности; 

 умение работать со специальной литературой, грамотно цитировать ведущих 

исследователей, делать ссылки на использованные источники; 

 работа должна иметь необходимую правовую основу; 

 привлечение практического материала, полученного в результате собственного 

исследования на базовом предприятии; 

 достоверность и конкретность изложения фактических и экспериментальных 
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данных о работе организации или предприятия, краткость и точность формулировок; 

 обоснование выводов и предложений по результатам исследования, их конкретный 

характер, практическая ценность для решения исследуемых проблем; 

 четкость и логичность изложения мыслей, доказательность целесообразности и 

эффективности предлагаемых решений. 

Целью выпускной квалификационной работы является установление соответствия уровня 

освоенности компетенций, обеспечивающих соответствующую квалификацию и уровень 

образования обучающихся, Федеральному государственному образовательному стандарту 

среднего профессионального образования по специальности 09.02.07. Информационные 

системы и программирование в части освоения видов профессиональной деятельности (ВПД) 

специальности: 

1. Разработка модулей программного обеспечения для компьютерных систем. 

2.Осуществление интеграции программных модулей. 

3. Сопровождение и обслуживание программного обеспечения компьютерных систем. 

4. Разработка, администрирование и защита баз данных. 

и соответствующих профессиональных компетенций (ПК): 

1. Вид деятельности. Разработка модулей программного обеспечения для 

компьютерных систем. 

ПК 1.1. Формировать алгоритмы разработки программных модулей в соответствии 

с техническим заданием. 

ПК 1.2. Разрабатывать программные модули в соответствии с техническим 

заданием. 

ПК 1.3. Выполнять отладку программных модулей с использованием 

специализированных программных средств. 

ПК 1.4. Выполнять тестирование программных модулей. 

ПК 1.5. Осуществлять рефакторинг и оптимизацию программного кода. 

ПК 1.6. Разрабатывать модули программного обеспечения для мобильных 

платформ. 
2. Вид деятельности. Осуществление интеграции программных модулей. 

ПК 2.1. Разрабатывать требования к программным модулям на основе анализа 

проектной и технической документации на предмет взаимодействия компонент. 

ПК 2.2. Выполнять интеграцию модулей в программное обеспечение. 

ПК 2.3. Выполнять отладку программного модуля с использованием 

специализированных программных средств. 

ПК 2.4. Осуществлять разработку тестовых наборов и тестовых сценариев для 

программного обеспечения. 

ПК 2.5. Производить инспектирование компонент программного обеспечения на 

предмет соответствия стандартам кодирования. 
3. Вид деятельности. Сопровождение и обслуживание программного 

обеспечения компьютерных систем. 

ПК 4.1. Осуществлять инсталляцию, настройку и обслуживание программного 

обеспечения компьютерных систем. 

ПК 4.2. Осуществлять измерения эксплуатационных характеристик программного 

обеспечения компьютерных систем. 

ПК 4.3. Выполнять работы по модификации отдельных компонент программного 

обеспечения в соответствии с потребностями заказчика. 

ПК 4.4. Обеспечивать защиту программного обеспечения компьютерных систем 

программными средствами. 
4. Вид деятельности. Разработка, администрирование и защита баз 



5  

данных. 

ПК 11.1. Осуществлять сбор, обработку и анализ информации для проектирования 

баз данных. 

ПК 11.2. Проектировать базу данных на основе анализа предметной области. 

ПК 11.3. Разрабатывать объекты базы данных в соответствии с результатами 

анализа предметной области. 

ПК 11.4. Реализовывать базу данных в конкретной системе управления базами 

данных. 

ПК 11.5. Администрировать базы данных. 

ПК 11.6. Защищать информацию в базе данных с использованием технологии 

защиты информации. 

1.2 Выбор темы выпускной квалификационной работы 

 

Выпускная квалификационная работа должна иметь актуальность, новизну и 

практическую значимость и выполняться по возможности по предложениям (заказам) 

предприятий, организаций или образовательных 

учреждений. 

Темы выпускных квалификационных работ разрабатываются преподавателями 

колледжа совместно со специалистами предприятий или организаций, заинтересованных в 

разработке данных тем, и рассматриваются соответствующими выпускающими комиссиями. 

Студенту предоставляется право выбора темы выпускной квалификационной работы вплоть до 

предложения своей темы с обоснованием целесообразности ее разработки. 

Выбор одной и той же темы двумя студентами, проходящими преддипломную практику 

на одном предприятии, не допускается. 

Темы выпускных квалификационных работ должны отвечать современным требованиям 

развития науки, техники, производства, экономики, культуры и образования. 

К выполнению выпускной квалификационной работы студентам целесообразно 

готовиться заранее. Для получения фактических данных необходимо использовать материалы 

производственной и преддипломной практик, а также результаты исследований, полученные в 

ходе подготовки курсовых работ. 

Тематика работ в виде примерного перечня заблаговременно доводятся до сведения 

студентов. После предварительного выбора и ознакомления с рекомендуемой литературой 

студент с руководителем работы уточняет тему, конкретизирует вопросы предполагаемого 

исследования, разрабатывает план ее написания с учетом места прохождения преддипломной 

практики. 

 

1.3 Руководство выпускной квалификационной работой 

 

Закрепление тем выпускных квалификационных работ (с указанием руководителей и 

сроков выполнения) за студентами оформляется приказом. 

Задания на выпускную квалификационную работу рассматриваются цикловой 

методической комиссией преподавателей и мастеров п/о, подписываются руководителем 

работы и утверждаются заместителем директора по учебной работе. 

Задания на выпускную квалификационную работу выдаются студенту не позднее, чем за 

две недели до начала преддипломной практики. 

Задания на выпускную квалификационную работу сопровождаются консультацией, в ходе 

которой разъясняются назначение и задачи, структура и объем работы, принципы разработки и 

оформления, примерное распределение времени на выполнение отдельных частей выпускной 

квалификационной работы. 

Научными руководителями назначаются преподаватели, имеющие достаточный опыт 

научной и педагогической работы. 
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Научный руководитель выпускной квалификационной работы: 

 выдает задание на выпускную квалификационную работу; 

 разрабатывает совместно   со   студентом   календарный   план-график выполнения 

работы; 

 рекомендует студенту необходимую литературу, справочные материалы и другие 

источники по теме; 

 проводит индивидуальные консультации; 

 проверяет и оценивает выполнение работы в соответствии с календарным планом-

графиком; 

 пишет отзыв на готовую выпускную квалификационную работу 

Общее руководство и контроль за ходом выполнения выпускных квалификационных 

работ осуществляется заместителем директора по учебной работе в соответствии с 

должностными обязанностями. 

По завершении студентом выпускной квалификационной работы руководитель 

подписывает ее и вместе с заданием и своим письменным отзывом передает заместителю 

директора по учебной работе. Руководитель не выставляет оценку выпускной 

квалификационной работы, а только рекомендует или не рекомендует ее к защите в ГЭК. 

 

1.4 Составление плана исследования, подбор необходимой литературы и практических 

материалов 

Календарный план выполнения ВКР 

Для каждого студента после выбора им темы ВКР, получения задания на её разработку и 

формирования начального плана самой работы составляется календарный план всего процесса 

работы над ВКР. Этот план должен отразить последовательность характер необходимых видов 

работ, их наименование и сроки выполнения. В силу этого календарный план является важным 

отчетным документом, позволяющим руководителю контролировать работу выпускника над 

ВКР и оказывать ему своевременную помощь в выполнении поставленных задач. 

Охватывая все необходимые этапы и виды самостоятельной работы студента над ВКР, 

календарный план включает следующие этапы: 

 составление развернутого плана ВКР; 

 сроки   подбора    и    первоначального    ознакомления    с    научными, 

фактическими, статистическими и другими источниками по избранной теме; 

 изучение и анализ отобранных источников; 

 корректировка плана ВКР с учетом подобранных источников 

информации; 

 сроки сбора и обработки фактического материала по месту прохождения 

преддипломной практики; 

 график написания текста ВКР по отдельным разделам; 

 доработка ВКР с учетом замечаний руководителя; 

 сроки окончательного оформления ВКР и представление её на кафедру; 

 подготовка раздаточного материала (презентации); 

 подготовка к предзащите ВКР; 

 корректировка ВКР и раздаточного материала по результатам 

предварительной защиты; 

 подготовка ВКР к защите. 

Календарный план по выполнению ВКР разрабатывается студентом, корректируется и 

утверждается руководителем работы. Им же отмечаются сроки окончания этапов работ и 

полнота их выполнения. 
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План выпускной квалификационной работы представляет собой в определенной 

логической последовательности перечень его структурных частей (глав, параграфов, 

подлежащих раскрытию). Он составляется студентом самостоятельно, с учетом 

индивидуального замысла и собственного видения. Окончательный вариант плана выпускной 

квалификационной работы утверждается научным руководителем и по существу должен 

представлять собой оглавление работы. 

При всем разнообразии индивидуальных подходов к содержанию данного документа на 

практике уже выработались некие общие требования к его содержанию и структуре. При этом 

следует иметь в виду, что сразу оптимальный вариант может и не получиться. Включенные в 

него вопросы могут меняться, уточняться, формулироваться более удачно. Возможно, 

последующее расширение или сужение первоначально запланированных глав и параграфов, их 

замена в связи с появлением новых нормативных актов, отысканием интересных научных работ, 

сбором дополнительного практического материала и т.д. 

Поскольку любая выпускная квалификационная работа выполняется на основе глубокого 

изучения всевозможных литературных источников, их правильный подбор и качественный 

анализ является одним из решающих условий успешного решения стоящих перед выпускников 

задач. 

Подбор студентами необходимой литературы может осуществляться с использованием 

предметно-тематических и алфавитных каталог научных библиотек, журнальных статей, 

специальных библиографических справочников, издаваемых по различным тематикам, 

тематических сборников литературы, на основе рекомендаций научного руководителя и иными 

путями. 

Отобранные документы следует изучить, сделать из них необходимые выписки, 

ксерокопировать, при необходимости, точно указав первоисточник полученной информации. 

Все использованные при написании выпускной квалификационной работы источники 

включаются в список литературы. 

Практические материалы собираются студентами в период прохождения преддипломной 

практики. Их конкретное содержание и форма определяются автором выпускной 

квалификационной работы совместно с научным руководителем. 

 

1.5 Структура и содержание выпускной квалификационной работы 

 

1. Содержание. Содержание ВКР оформляется в электронном виде. Использование 

электронного оглавления демонстрирует освоение общей компетенции ОК.02. Осуществлять 

поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач 

профессиональной деятельности. 

Введение. 

Основная часть. 

Заключение. 

Список использованных источников. 

Приложения (обязательны). 

Титульный лист является первым листом выпускной квалификационной работы. 

Задание на дипломную работу выдает руководитель выпускной квалификационной 

работы. Одновременно с заданием, руководитель составляет график разработки отдельных 

частей выпускной квалификационной работы, по которому ведется контроль работы 

дипломника. Задание печатается на листах без рамки, которые не нумеруется. 

Заголовок СОДЕРЖАНИЕ пишется прописными буквами, выравнивается по

 центру, точка в конце не ставится.  

В содержании последовательно перечисляются заголовки разделов, подразделов и 

приложений; указываются номера страниц, на которых они помещены. 

Во введении обосновывается выбор темы, определяемый ее актуальностью, формируется 

проблема и круг вопросов, необходимых для ее решения; определяется цель работы с ее 

расчленением на взаимосвязанный комплекс задач, подлежащих решению для раскрытия темы; 
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указываются объект исследования и используемые методы анализа. 

Актуальность исследования В данном пункте необходимо раскрыть суть исследуемой 

проблемы. Данный пункт введения логично начать с определения экономического явления, на 

которое направлена исследовательская деятельность. Здесь перечисляются источники 

информации, используемые для исследования. 

Цель исследования Цель должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее 

анализа и практической реализации. Цель всегда направлена на объект. Например: 

Разработать проект (рекомендации)... 

Выявить условия, взаимосвязь... 

Определить зависимость чего-либо от чего-либо... 

Объект исследования(что будет исследоваться?). Предполагает работу с понятиями. В 

данном пункте дается определение экономическому явлению, на которое направлена 

исследовательская деятельность. Объектом может быть личность, среда, процесс, структура, 

хозяйственная деятельность предприятия (организации). 

Предмет исследования(как, и через что будет идти поиск?) Здесь необходимо дать 

определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам 

изучения экономического явления. Предмет исследования направлен на практику и отражается 

через результаты прохождения практики. 

Задачи исследования— это шаги для достижения поставленных целей(показывают, как 

идти к результату?), пути достижения цели. Определяются, исходя из целей работы. 

Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их 

решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Как правило, формулируются 

3-4 задачи. 

Каждая задача должна начинаться глаголом неопределённой формы. Задачи описываются 

через систему последовательных действий, например: 

проанализировать...; 

изучить...; 

исследовать...; 

выявить...; 

определить...; 

разработать... 

Каждая задача должна быть отражена в одном из параграфов теоретической или 

практической главы. Задачи должны отражаться в оглавлении. Если задача 

заявлена во введении, а в оглавлении и в тексте диплома она не видна, это серьезная 

ошибка. 

Перечень необходимых задач: 

«На основе теоретического анализа литературы разработать...» (ключевые понятия, 

основные концепции). 

«Определить... » (выделить основные условия, факторы, причины, вли- яющие на 

объект исследования). 

«Раскрыть... » (выделить основные условия, факторы, причины, влияющие на предмет 

исследования). 

«Разработать... » (средства, условия, формы, программы). 

«Апробировать (что разработали) и дать рекомендации... Теоретическая и 

практическая значимость исследования: 

Результаты исследования позволят осуществить...; будут способствовать разработке...; 

позволят совершенствовать... Наличие сформулированных направлений реализации 

полученных выводов и предложений придает работе большую практическую значимость. Не 

носит обязательного характера. 

Методы исследования: дается краткое перечисление. Методология исследования - это те 

методы, которыми пользовался студент в процессе написания диплома. К методам 

исследовательской деятельности относят: теоретические методы (метод анализа, синтеза, 

сравнения) и эмпирические методы(наблюдение, метод опроса, эксперимент). 
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База исследования— это наименование предприятия, организации, на базе которой 

осуществлялось исследование. 

Заключительной фразой введения является описание структуры и количества страниц в 

ВКР: «Структура работы соответствует логике исследования и включает в себя введение, 

теоретическую часть, практическую часть, заключение, список литературы, приложения». 

Здесь допустимо дать более развернутую структуру ВКР и кратко изложить содержание 

разделов. 

ВКР содержит, как правило, две главы, каждая из которых, в свою очередь, делится на 

разделы. 

В первой главе работы рассматриваются теоретические и методологические аспекты 

проблемы, ее особенности в современных условиях, исторические аспекты, дискуссионные 

вопросы. 

Теория – систематизация знаний; учение, система идей, принципов, признаков; является 

совокупностью обобщенных положений, образующих науку или ее раздел. 

Методология – учение о научном методе; система принципов, норм и способов 

организации и построения теоретической и практической деятельности, а также учение о путях 

достижения истинного значения и оптимального практического эффекта. 

В первой главе необходимо продемонстрировать уровень своих знаний в области 

фундаментальных и специальных дисциплин, глубокое понимание сущности поставленной 

проблемы, умение систематизировать собранный материал, знание современных разработок и 

публикаций отечественных и зарубежных авторов по теме исследования, правовых и 

законодательных актовгосударственного регулирования и управления. 

Теоретическая часть ВКР обычно складывается из трех-четырех 

подразделов, включающих в себя разработку таких вопросов как: 

 исследование состояния проблемы,

 раскрытие методологических аспектов,

 анализ отечественного и зарубежного опыта в решении исследуемой задачи,

 анализ законодательной базы.

Основная нагрузка при выполнении этого подраздела ложится на изучение специальной 

литературы, нормативных материалов, законодательных актов и правовых норм, методологий и 

методик, а также практических разработок в исследуемой области. В результате делается вывод 

о степени разработанности теоретических, методологических и методических вопросов по 

данной проблеме, дается критическая оценка изученным подходам, определяется собственная 

концепция решения проблемы с учетом особенностей состояния и функционирования объекта 

в реальных условиях. 

Вторая глава (практическая) работы во многом зависит от специфики темы, а также от 

особенностей объекта (организации, предприятия), по материалам которого будет 

разрабатываться решение поставленных задач. 

В текстовом изложении необходимо избегать описания своих действий (например, «я 

начинаю анализ», «я составил») и описания хода аналитических расчетов (например «это 

складывается», «нужно разделить»). Рекомендуется в изложении оценивать действия и 

результаты коллектива и давать характеристику работе организации. 

Все предложения должны быть конкретными, аргументированными, реальными для 

практического использования и иметь экономическое обоснование. 

Если обучающийся предлагает в своей работе несколько вариантов решения выявленной 

проблемы, он должен проанализировать каждый из них, выбрать оптимальный и не только 

прогнозировать положительные результаты использования выбранного варианта, но и 

предложить мероприятия по минимизации рисков негативных последствий. 

В заключении логически последовательно излагаются теоретические и практические 

выводы и предложения, к которым пришел студент в результате исследования. Они должны 

быть краткими и четкими, дающими полное представление о содержании, значимости, 

обоснованности и эффективности разработок. Пишутся они тезисно (по пунктам) и должны 

отражать основные выводы по теории вопроса, по проведенному анализу и всем предлагаемым 
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направлениям совершенствования проблемы с оценкой их эффективности по конкретному 

объекту исследования. 

Приложения—все вспомогательные или дополнительные материалы, не являющиеся 

насущно важными для понимания решения научной задачи, помещаемые на последних 

страницах выпускной квалификационной работы: 

 сведения, дополняющие исследования; 

 промежуточные исследования, формулы и расчеты; 

 таблицы вспомогательных цифровых данных;иллюстрации вспомогательного 

характера; 

 документы, подтверждающие использование результатов работы в 

практической деятельности организации; 

 бухгалтерские отчеты и иные первичные документы; 

 иллюстрации, таблицы на листах формата А3, и т.д. 

 

1.6 Порядок оформления выпускной квалификационной работы 

 

Оформление основного текста 

Основную часть ВКР следует делить на главы (разделы), подразделы, пункты и 

подпункты. Каждый раздел ВКР следует начинать с новой страницы. 

Все разделы должны иметь заголовки, которые четко и кратко отражают их

 содержание. Заголовки разделов, а также слова «ВВЕДЕНИЕ», 

«ЗАКЛЮЧЕНИЕ»,     «СОДЕРЖАНИЕ»,     «СПИСОК     ИСПОЛЬЗОВАННЫХ 

ИСТОЧНИКОВ»», следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать 

прописными буквами, не подчеркивая. Переносы слов и сокращения в заголовках не 

допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Расстояние 

между заголовком и текстом 15 мм (2 пробела). Если раздел состоит из одного подраздела, то 

подраздел не нумеруется. 

Заголовки структурных элементов работы располагают в середине строки (выравнивание по 

центру), без точки в конце и печатают заглавными буквами без подчеркивания. Каждый 

структурный элемент и каждую новую главуследует начинать с новой страницы. 

Шрифт заголовков — Times New Roman, полужирный. Размер 

шрифта: 

1 ЗАГОЛОВОК (главы, название раздела ) 

— 16 ( заголовок первого уровня) 

1.1 Заголовок 

— 15 (заголовок второго уровня) 

1.1.1 Заголовок 

— 14 (заголовок третьего уровня) 

Главы нумеруют. Главы могут делиться на разделы и подразделы. Номер раздела состоит 

из номеров главы и номера раздела в главе (например: 1.2 (1 - номер главы, 2 - номер раздела), 

2.5 (2 - номер главы, 5 - номер раздела) и т.д.), разделенных точкой. В конце номера точка не 

ставится. Аналогичным образом нумеруются и подразделы (например: 2.4.2 Анализ 

результатов). В нумерации после цифр идет пробел, а не табуляция. Заголовки разделов и 

подразделов следует печатать с абзацного отступа с прописной буквы, без точки в конце, не 

подчеркивая. Если заголовок первого уровня не помещается на одной строке, то на нижнюю 

строку переносят слово полностью. Разрыв слов при переносе не допускается. Между текстом 

и заголовком второго и третьего уровня оставляют двойной межстрочный интервал. 

Заголовки второго и третьего уровней выделяют полужирным. 

Разделы должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами без 
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точки. Перед названием раздела основной части слово «Глава» не пишется. 

Например: 

1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АНАЛИЗА И ОЦЕНКИ ДЕЛОВОЙ 

АКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 

Подразделы должны иметь заголовки, которые записываются с абзаца строчными 

буквами (кроме первой прописной). Подразделы нумеруются в пределах каждого раздела. 

Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце 

номера подраздела точка не ставится. 

Например: 

1.1 Сущность управления качеством 

Подразделы могут включать один или несколько пунктов. Пункты могут не иметь 

заголовков. Каждый пункт записывают с абзацного отступа. Номер пункта должен состоять из 

номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками. В конце номера пункта точка не 

ставится. 

Внутри пунктов могут быть приведены перечисления, каждое из которых записывают с 

абзацного отступа (от 12 до 15 мм). Перед каждой позицией перечисления следует ставить 

дефис или, при необходимости ссылки в тексте на одно из перечислений строчную букву, после 

которой ставится скобка. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать 

арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится с абзацного отступа, как 

показано в примере. Другие обозначения при перечислении не допускаются (Например, *, •, <) 

Пример:а)    

б)    

1)    

2)   

в)    

Числительные 

Однозначные количественные числительные (до девяти), если при них нет единиц 

измерения, пишутся словами. Например: пять станков, на трех образцах. 

Однозначные и многозначные порядковые числительные пишутся словами. Например: 

третий, тридцатый, четвертый, двухсотый. 

Порядковые числительные, обозначенные арабскими цифрами, не имеют падежных 

окончаний, если они стоят после существительного, к которому относятся. Например: в таблице 

4, на рисунке 2. 

Порядковые числительные при записи римскими цифрами для обозначения порядковых 

номеров столетий (веков), кварталов падежных окончаний не имеют. Например: XX век, III 

квартал. 

Сокращения 

Правила сокращения слов и словосочетаний устанавливаются 

государственными стандартами. Один из них - ГОСТ 7.12-93. 

К общепринятым сокращениям, не требующим специальных разъяснений, которые можно 

использовать в ВКР, относятся следующие: 

т.е. - то есть 

и т.д. - и так далее 

и т.п. - и тому подобное и 

др.- и другие 

и пр. - и прочие к. 

- копейка 

р. - рубль г. 

- год гг. - 

годы 

Не допускается сокращения слов «так называемый», «так как», 

«например», «формула», «уравнение», «рисунок». 
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Собственную систему сокращений целесообразно вводить для терминов, которые 

многократно (более трех раз) встречаются в тексте. Сокращение вводится при первом 

упоминании в тексте и указывается в круглых скобках после полного наименования. Например: 

основные производственные фонды (ОПФ). В дальнейшем сокращение употребляется в тексте 

без расшифровки. 

Все введенные автором ВКР сокращения и буквенные обозначения обязательно должны 

быть приведены в перечне сокращений и условных обозначений. 

Требования к оформлению иллюстрированных материалов, формул и уравнений 

В тексте ВКР принято приводить иллюстрированные материалы, подтверждающие те 

или иные положения автора или иллюстрирующие методику расчетов. К ним относятся 

формулы, таблицы, графики, схемы, 

фотографии и рисунки. 

В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные 

соответствующими государственными стандартами (ГОСТ 2.321- 84). Пояснения символов и 

числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны 

быть приведены непосредственно под формулой. Для ввода формул целесообразно 

использовать редакторы формул (Microsoft Equation 3.0 или Microsoft Math Type). 

Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в 

которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со слова 

«где» без двоеточия после него. 

Например: 

ρ = m/V, (1.1) 

где ρ – плотность образца, кг/м ; m – 

масса образца, кг; 

V – объем образца, м3. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых 

операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на 

знаке умножения применяют знак «X». В тексте операцию умножения обозначают точкой. 

Формулы, за исключением формул, помещаемых в приложении, должны нумероваться 

сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы в круглых 

скобках в крайнем правом положении на строке. 

Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной нумерацией 

арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой 

обозначения приложения. Например: формула (В. 1). 

Следует знать и правила пунктуации в тексте с формулами. Общее правило здесь таково: 

формула включается в предложение как его равноправный элемент. Поэтому в конце формул и 

в тексте перед ними знаки препинания ставят в соответствии с правилами пунктуации. Ссылки 

в тексте на формулы даются в круглых скобках. Например: в формуле (3). 

Таблицы 

Таблицу следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором она 

упоминается впервые или на следующей странице. Допускается располагать таблицу вдоль 

длинной стороны листа. 

Название таблицы должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. 

Название следует помещать над таблицей и оформлять по следующей схеме: 

Таблица 6 – Показатели информационной деятельности предприятия 

   

    

1 2 3 4 5 
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Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. 

При переносе таблицы на следующую страницу необходимо повторить 

нумерацию граф и написать слева слово «Продолжение таблицы» с указанием ее номера. 

Причем в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ее ограничивающую, не 

проводят. Например: 

 

Таблица 6 – Показатели информационной деятельности предприятия 

   

    

1 2 3 4 5 

     

     

 

 

 

 

Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 

     

     

     

 

Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается. 

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в одной и той же 

единице физической величины, то их обозначение необходимо помещать над таблицей справа. 

Например: 

Таблица 6 – Показатели информационной деятельности предприятия в процентах 

   

    

     

     

 

Таблицы нумеруют арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах всей работы 

или в пределах раздела. В последнем случае номер таблицы состоит из номера раздела и 

порядкового номера таблицы, разделенных точкой. Например: Таблица 6; Таблица 6.1. 

Не допускается нумеровать таблицу в пределах подразделов. Например: Таблица 3.1.2. 

Номер таблицы, название и все заполнения выполняются шрифтом 12 пт, при этом, в 

случае необходимости, внутри таблицы можно применять и более мелкий шрифт (до 12 пт), 

интервал между строк – одинарный. 

Если нет возможности проставить в ячейке таблицы какие-либо сведения, то в ней 

следует ставить тире (оставлять ячейку свободной не рекомендуется). В тексте можно 

использовать ссылки не только конкретно на таблицу, но и на отдельную её строку (в строке 3 

табл. 2.1.., или строка 3 табл.., 2.1 показывает…) и на отдельный столбец (в столбце 4 табл. 2.1 

показаны…). 

Если таблица превышает один печатный лист, то ее рекомендуется выносить в 

приложение. 

Важно! Раздел или параграф основного текста работы не может заканчиваться 

таблицей. После таблицы обязательно наличие текста с пояснением к таблице. 

Иллюстрации 
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К иллюстрациям относятся фотографии, рисунки, схемы, диаграммы, графики. 

Иллюстрации следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором они 

упоминаются впервые, или на следующей странице, если в указанном месте они не 

помещаются. Иллюстрации должны иметь названия, которые помещают под иллюстрацией. 

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией или в пределах раздела. В последнем случае номер 

иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных 

точкой. Подпись под иллюстрацией следует оформлять по следующей схеме: 

Рисунок 1 – Модель управления предприятием (номер)

 (название рисунка) 

Рисунок 1.1 – Организационная структура предприятия (номер)

 (название рисунка) 

Номер рисунка, название и все заполнения выполняются шрифтом 12 пт. 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими 

цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например: Рисунок А 3. 

Важно! Раздел или параграф основного текста работы не может заканчиваться рисунком 

(схемой). После рисунка обязательно наличие текста с пояснением к рисунку (схеме). 

Примечания, сноски и ссылки 

Примечания приводят в дипломной работе, если необходимы пояснения или справочные 

данные к содержанию текста, таблиц или иллюстраций. Примечания не должны содержать 

требований. 

Примечания следует помещать непосредственно после текстового, графического 

материала или в таблице, к которым относятся эти примечания, и печатать с прописной буквы 

с абзаца. Если примечание одно, то после слова 

«Примечание» ставится тире и примечание печатается тоже с прописной буквы. Например: 

Примечание —   (текст примечания)      

Одно примечание не нумеруют. Несколько примечаний нумеруют 

арабскими цифрами. Например: 

Примечания 

1)    

2)    

Примечания к таблице помещают в конце таблицы над линией, 

обозначающей окончание таблицы. 

Если необходимо пояснить отдельные данные, приведенные в дипломной работе, то эти 

данные следует обозначать надстрочными знаками сноски. 

Знак сноски ставят непосредственно после того слова, символа, числа, предложения, к 

которым дается пояснение, и выполняют арабскими цифрами. 

Например: «... печатающее устройство2...». 

Допускается вместо цифр выполнять сноски звездочками: *. Применять более четырех 

звездочек не рекомендуется. 

Сноски в тексте располагают с абзацного отступа в конце страницы, на которой они 

обозначены, и отделяют от текста короткой горизонтальной линией с левой стороны, а к 

данным, расположенным в таблице над линией, обозначающей окончание таблицы, нумерация 

сносок отдельная для каждой страницы. 

При ссылке на источник информации после упоминания о нем в тексте проставляется 

его порядковый номер по списку использованных источников, выделенный двумя косыми 

чертами. Например: /5/. 

В необходимых случаях (обычно при использовании цифровых данных или цитаты) 

указывают и страницу, на которой помещается используемый источник. Например: /14, с.85/. 

Ссылаться следует на источник в целом. Оформлять ссылки на использованные 

источники в виде сносок не допускается! 

При ссылках на стандарты и технические условия указывают только их обозначение. 
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Ссылки в тексте на порядковый номер формул и уравнений дают в круглых скобках. 

Например: в формуле (1), по уравнению (3). 

Ссылки на разделы, таблицы, иллюстрации указывают их порядковым номером. При 

этом сокращать слова «раздел», «таблица», «рисунок» не допускается. 

Например: в разделе 4, на рисунке 5.1, по таблице 2.3. 

В тексте работы должны быть ссылки на все приложения. 

Наличие сносок в работе обязательно. Отсутствие сносок говорит о незрелости 

автора и склонности выдавать чужие идеи за свои. 

Общие требования и правила составления списка использованных источников 

При выполнении дипломной работы используется не менее 30 литературных 

источников. Список использованных источников является частью работы, помещается сразу 

после заключения и показывает степень изученности излагаемых вопросов. В список 

включаются литературные источники, на которые в работе сделаны ссылки. 

Существуют различные способы группировки литературы в списке использованных 

источников. В дипломных работах рекомендуется использовать алфавитную группировку или 

в порядке первого упоминания работ в тексте. 

Ниже приводятся примеры библиографического описания различных источников. 

Образцы оформления нормативных документов Гражданский кодекс 

Российской Федерации. Части первая и вторая – М.: 

Издательская группа НОРМА – ИНФРА - М, 2016. 560 с. 

Положение по бухгалтерскому учету «Учет финансовых вложений» ПБУ 

19/02.: Утв. Приказом Министерства финансов Российской Федерации от 

10.12.02. №126н (в ред. от 18.09.2014) // Бюллетень нормативных актов федеральных органов 

исполнительной власти. – 2014. - № 9. 

Если в нормативный документ вносились изменения, дополнения, то в скобках перед 

источником указывается последняя редакция. 

Образец оформления книги одного автора: 

Ендовицкий, Д.А. Комплексный анализ и контроль инвестиционной деятельности: 

методология и практика: монография / Д.А. Ендовицкий. – М.: Финансы и статистика, 2016. – 

400с. 

Образец оформления книги двух авторов: 

Филипьев, Д.Ю. Аудит: учебное пособие / Д.Ю. Филипьев, Н.В. Пислегина. – Барнаул: 

Изд-во ААЭП, 2015. – 108с. 

Образец оформления книги авторского коллектива «Под редакцией»: Аудит: 

учебник для вузов / В. И. Подольский, А. А. Савин, Л. В. 

Сотникова и др.; Под ред. проф. В. И. Подольского. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: ЮНИТИ-

ДАНА, 2016. - 583с. 

Образец оформления журнальной статьи: 

Бурцев, В.В. Проблемы организации внутреннего контроля в коммерческой фирме / В. 

В. Бурцев //Аудитор. - 2016. - N 7. - С.14-16. 

Образец описания электронных ресурсов (сетевой электронный ресурс): 

Тимченко, А. В. Бухгалтерский учет и налогообложение в сельскохозяйственных 

предприятиях [Электронный ресурс] / А. В. Тимченко – Нижний Новгород: Нижегородская 

государственная сельскохозяйственная Академия, 2016. – Режим доступа: 

http://ngo.org.ru/ngoss/get/id12986.html, свободный. (Дата доступа 13.12.2019). 

Официальный сайт Института профессиональных бухгалтеров и аудиторов России 

[Электронный ресурс] / НП «Институт профессиональных бухгалтеров и аудиторов России». – 

Москва, 2015. – Режим доступа: http://www.ipbr.ru/, свободный. (Дата доступа 13.12.2019). 

Кавычки набираются в виде «елочек». Кавычки и скобки набираются вплотную к слову, 

без пробелов. Если скобка или кавычка завершают предложение, точка ставится после них, если 

же точка необходима внутри скобки, то снаружи она уже не ставится. 

Нумерация страниц осуществляется по центру внизу и должна быть сквозной. Первой 

http://ngo.org.ru/ngoss/get/id12986.html
http://www.ipbr.ru/
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страницей считается титульный лист, второй — задание на дипломную работу (номера страниц 

на них не ставятся, но в общую нумерацию страниц выпускной квалификационной работы они 

включаются), третьей страницей считается оглавление. Номер страницы проставляется 

арабскими цифрами без скобок, тире, литерных добавок 

Разделы начинаются с новой страницы, подразделы и пункты продолжают текст на 

странице. 

К приложениям относят материал, дополняющий текст работы. Приложениями могут 

быть, например, графический материал, таблицы большого формата, расчеты, описание 

алгоритмов и программ на ЭВМ, документы. 

Приложения помещаются в конце дипломной работы после списка использованных 

источников. Если приложений больше одного, то на отдельной странице, которая включается в 

общую нумерацию страниц, пишется прописными буквами слово «ПРИЛОЖЕНИЯ». За этой 

страницей потом размещаются приложения в порядке ссылок на них в тексте работы. 

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за 

исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. 

Если   в    дипломной    работе    одно    приложение,    оно    обозначается 

«ПРИЛОЖЕНИЕ А». 

Каждое приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично 

относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. 

Приложения должны иметь общую с остальной частью работы сквозную нумерацию 

страниц. Все приложения должны быть перечислены в содержании с указанием их номеров и 

заголовков. 

Таблицы (рисунки) нумеруются только в тех приложениях, где их больше одной 

(одного). Сначала указывается обозначение приложения, а затем порядковый номер таблицы 

(рисунка). Например,: Таблица Б.2, Рисунок Г.2. 

Текст каждого приложения может быть разделен на разделы, подразделы и т.д., которые 

нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ставится обозначение этого 

приложения. ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

1.2 Подготовка к защите выпускной квалификационной работы 

 

В случае допуска работы к защите заместитель директора по учебной работе делает 

соответствующую запись на титульном листе. 

Перед защитой студент готовит доклад на 7-10 минут, презентацию и сопроводительный 

иллюстративный материал, предварительно согласованный с руководителем. Иллюстративный 

материал должен быть выполнен на листах формата А4 и раздается комплектами каждому 

члену государственной экзаменационной комиссии (ГЭК) перед докладом. При наличии 

замечаний рецензента и руководителя дипломник готовит на них ответы. Все дипломники, 

включенные в список защищающихся в этот день, перед началом заседания ГЭК сдают 

секретарю ГЭК дипломные работы с отзывами и рецензиями. 

В докладе студент должен отразить: 

 актуальность темы; 

 объект и предмет исследований; 

 цель и задачи работы; 

 теоретические и методические положения, на которых базируется 

дипломная работа; 

 результаты и методы проведенного анализа изучаемой проблемы; 

 конкретные предложения по решению изучаемой проблемы

собоснованием целесообразности и возможности их реализации; 

 экономический, социальный и экологический эффекты от разработок(ожидаемые или 
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фактические). 

Доклад должен быть подготовлен в письменном виде. К 

докладу прилагается презентация ( до 14 слайдов). 

На 1 слайде отразить - формулировку темы, т.е. наименование темы ВКР (полностью), 

Ф.И.О. студента (полностью), специальность студента, Ф.И.О. руководителя ВКР (полностью, 

с указанием занимаемой должности). 

На 2 слайде отразить цели (задачи), поставленные перед студентом. На 3 слайде 

отразить актуальность темы ВКР. 

На 4 слайде – объект и предмет защиты ВКР. 

С 5 до предпоследнего слайда - что разработано лично студентом; чем руководствовался 

студент при исследовании темы; какие методы, модели были использованы, почему 

На последнем слайде - содержание выводов работы. 

Все слайды должны быть пронумерованы (допускается отсутствие нумерации на первом 

слайде). Все слайды должны иметь единое фоновое оформление. После выступления студента 

должны выступить руководитель и рецензент работы, а при их отсутствии председателем 

комиссии зачитываются отзыв и рецензия. После чего студент отвечает на замечания 

рецензента и на вопросы членов ГЭК. 

Ответы студента должны быть краткими, но достаточно четкими и ясными, 

свидетельствующими о твердых знаниях не только существа данного вопроса, но и содержания 

всего комплекса учебных дисциплин по своей специальности. 

Полнота и глубина ответов на вопросы и на замечания рецензента являются важным 

составляющим компонентом общей оценки дипломной работы. 

1.3 Процедура защиты выпускной квалификационной работы 

К началу защиты выпускной квалификационной работы государственной 

экзаменационной комиссии должны быть предоставлены: 

 выпускная квалификационная работа с соответствующими подписями; 

 рецензия; 

 отзыв руководителя. 

На защиту выпускной квалификационной работы отводится до 30 минут. Процедура 

защиты устанавливается председателем государственной экзаменационной комиссии по 

согласованию с членами комиссии и, как правило, включает доклад студента (не более 7-10 

минут). При этом должна быть названа тема выпускной квалификационной работы, обоснована 

ее актуальность, охарактеризованы научно-нормативная база, объект, предмет и методология 

проведенного исследования, сформулированы цель и задачи. После этого излагаются 

полученные автором результаты, те выводы и предложения, к которым он пришел в итоге, 

дается оценка эффективности тех предложений, которые сформулированы автором. 

Для того, чтобы выступление выпускника было позитивно воспринято и оценено 

комиссией, его следует тщательно подготовить совместно с руководителем. Большую часть 

доклада должны составлять конструктивныепредложения по разрешению проблем, 

существующих в рамках избранной темы. Данные предложения должны быть хорошо 

аргументированы, подкреплены расчетами, их практическую значимость следует четко 

обосновать, а эффективность оценить. Для большей наглядности и убедительности доклад 

может сопровождаться демонстрацией различного иллюстративного материала (схемы, 

таблицы, графики).Желательно также, чтобы свой доклад дипломник излагал свободно, без 

излишней привязки к тексту. После выступления выпускник отвечает на вопросы членов 

комиссии, а также на замечания, содержащиеся в отзывах научного руководителя и рецензента. 

Может быть предусмотрено выступление руководителя выпускной квалификационной работы, 

а также рецензента, если он присутствует на заседании государственной экзаменационной 

комиссии. 

После окончания публичной защиты Государственная экзаменационная комиссия 

проводит свое закрытое заседание, на котором оцениваются ее результаты. С правом 

совещательного голоса на нем могут присутствовать научные руководители и рецензенты 
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защищенных работ. 

При определении окончательной оценки по защите выпускной квалификационной работы 

учитываются: 

 доклад выпускника по каждому разделу выпускной работы; 

 ответы на вопросы; 

 оценка рецензента; 

 отзыв руководителя. 

При этом комиссией учитываются глубина проведенного исследования, его 

теоретический уровень, значимость полученных результатов, обоснованность выводов и 

предложений, сформулированных автором, соответствие оформления выпускной 

квалификационной работы установленным стандартам, качество иллюстрационного материала, 

а также уровень общей подготовленности студента к выполнению своих профессиональных 

обязанностей. Решение по каждой работе принимается путем открытого голосования, но основе 

мнения большинства членов комиссии. 

Защита выпускных квалификационных работ проводится на открытых заседаниях 

экзаменационной комиссии с участием не менее двух третей ее состава. Результаты выпускной 

квалификационной работы объявляются в тот же день после оформления в установленном 

порядке протоколов заседаний государственных экзаменационных комиссий. 
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