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BBenenune

IIpakTukyM npegHa3sHa4eH JJIs1 OKa3aHUsl METOAUYECKOU
IIOMOIIM O0yYarolMMCs IIPU BBIIOJIHEHUHU ITPAaKTUYECKUX paloT,
HaIlpaBJICHHBIX HA 3aKpEIJICHUE TeOPETHYECKUX 3HaHUU U dop-
MHUPOBAHHUE HABBIKOB pELICHUA 3anad. B ykazaHusX mpezncras-
JICHbl KpPaTKHUE TEOPETUYECKUE CBEICHMS 110 OCHOBHBIM TeMaM
Kypca, IpUMEpPBl PEIICHMs TUIIOBBIX 3a7ad, a TaKXKe 3aJaHusd,
I10JIeKAME BBIITOJIHEHUIO HA MIPAKTUYECKUX 3aHATUAX.

OOyuarouuiicst JOJKEH 3HaTh: OCHOBHBIE IPUHLUIIBI ITPO-
eKTUPOBAHUS MOJYJIEH MPOrpaMMHOr0 OOECHeueHUs; SI3bIKK Ipo-
IPaMMHUPOBAHMS M TEXHOJIOTUH ISl PEaIU3alii MOyJIE ; TATTEPHbI
POCKTHUPOBAHUS U CTPYKTYPBI JAHHBIX JUTS cO3MaHus () PeKTUBHBIX
U MacHITaOMpPyeMbIX MOAYJIEH; METO bl aHaIu3a TPEOOBAHUI U CIIO-
co00B ompeneneHus GyHKIHOHATEHOCTH MOYJIS; TPUHIIUIIBI CO3/1a-
HUS UHTep(DENCOoB A1 B3aUMOAECHCTBUS C APYTUMH MOJYJISIMH U CH-
CTeMaMM; IPUHILIMIIBI 00ecriedeHns 0€30MacHOCTH, TPOU3BOAUTENb-
HOCTH M MacIITabUpyeMOCTH MpPU MPOEKTUPOBAHUM MOJIYJeH; Me-
TOJBI AHAJIN3A U ONTUMHU3ALMH IPOEKTUPYEMBIX MOAYJIEH.

OOyuarouuiicst 10HKEH yMETh: MPOEKTHPOBATh MOJYJIH,
COOTBETCTBYIOIIME OW3HEC-3a/la4aM; CO3/aBaTh apPXUTEKTypHBIE
JUarpaMMbl U JOKYMEHTALUIO; OIPENCNATh CTPYKTypy U HHTEp-
¢elicel Moayel; aHAIU3UPOBaTh TPEOOBAHUS K MOJYJIIO U OIpee-
JSTH €ro PYHKIHMOHATBHOCTb; IPOEKTUPOBATh APXUTEKTYPY MOIYJIS,
BKJItOUasi BEIOOp MOIXOASIIMX MAaTTEPHOB POEKTUPOBAHUS U CTPYK-
Typbl JaHHBIX; CO3JaBaTh JAHArpaMMbl KJIACCOB, ITOCJIEI0BATEIbHO-
CTEH W MPOUYUX IUArpaMM JUIsl BU3yaIU3alHUN IPOEKTUPYEMOTO MO-
IyJ1s1; BBIOMpATh MOAXOSIINE SI3bIKU MPOTPAMMHUPOBAHUS U TEXHO-
JIOTHH JUIsl peai3alliyd MOJYJIsl; TPOEKTUPOBATh MHTEP(HENChl mpo-
IrPaMMHOT0 oOecredyeHus: A B3auMOJCHCTBUS C JPYTMMU MOJIY-
JSIMH U CUCTEMaMH.

O0mme mosoxkeHusi. IIpakTuueckue 3aHATUS BBINTOJIHSA-

I0TCA KaXAbIM 00YYaroIMMCsl CAaMOCTOSITENIbHO B MTOJIHOM 00beMe
U COTJIACHO COJEP KaHUIO0 METOAUYECKUX yKazanuil. [lepen BbIIOII-
HEHHEM OO0Y4YaroLIUiics JO0JKEH OTYMTAThCs Iepes MpernojaBare-
JEM 3a BBINOJIHEHHE MPEIbIAYIIEro 3aHATHS (CHATh OTYET).
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OOyuaromuiics 10JKEH Ha ypOBHE TOHUMAaHUS U BOCIIPOU3BEICHUS
MIPEIBAPUTEIILHO YCBOUTH HEOOXOIUMYO IS BHITIOJTHEHUS TPAKTHU-
YeCKUX 3aHATUI TeopeTHUecKyio u nHpopMmauio. O0yyaromuiics,
MOJYYUBIIMKA TOJOXKUTEIBHYI0 OLEHKY M CHABIIAKA OTYET IO
MpeAbIIYIIEMY IPAKTUYECKOMY 3aHATHIO, JOITYCKAETCS K BBIIOJIHE-
HUIO crhenymomemMy 3aHsaTuo. OOyuarommiicsi, MPOIMYCTHBIINI
MPAKTUYECKOE 3aHATHE N0 YBAKUTEIBHOM, MO0 HEYBaKHUTEIbHOM
IIPUYMHE, 3aKPHIBACT 3a/I0JKEHHOCTD B IIPOLECCE BBIIIOJHEHHUS 110-
CJIEIYIOLINX IIPAKTUYECKUX 3aHATHM.

IHopsaaok BbINOJTHEHHUS PadOThI: BBINOJIHUTH 3aJaHUE; I0-
Ka3aTh IPENOAABATENI0; OTBETUTh HAa BOIPOCHI IPENOJABATENS;
0(OPMHTH OTYET.

®opma oT4YeTa: TUTYJbHBIA JUCT C YKa3aHUEM TEMBI,
OUO, rpynmsl, BapuaHTa ONUCaHKE 3a/IaHus; BBeAeHHE (1Ieb U 3a-
JIa4H ); BBIIOJTHEHUE; 3aAKITIOYCHUE

IIpakTyeckas padora Ne 1 «AHaJau3 npeaMeTHOM 00J1acTH,
pa3padoTka u opopmiieHHe TEXHUYECKOT0 3a1aHUS»
Heapb padorei: M3yunTh METOIONIOTHIO aHATN3a TPEIMETHON 001a-
CTH, OCBOHTBH CTPYKTYPY H MpaBuia 0OPMIICHHS TEXHUIESCKOTO 3a-
JaHUs Ha pa3paboTKy MPOrpaMMHOT0 OOECTIeUeHUs B COOTBETCTBUU

¢ tpedoBanusimu ['OCT 34.602-2020.

Bpems BbInosiHeHus: 2 yaca

Teopernyeckas 4acThb

AHanu3 npeaMeTHon obaacTu

AHanmm3 nmpeaMeTHON 001acTH SABIISIETCS TIEPBBIM U OJTHUM W3 Hanbo-
Jee BaXHBIX DJTallOB pPa3pabOTKU MPOrPaMMHOTO OOeCTeueHHUs.
[IpeameTHas o6acTh — 3TO cepa AeSITEIBHOCTH, I aBTOMAaTH3a-
MU KOTOPOHM CO3MIaeTcsl MPOTrpPaMMHBIN MPOayKT. KadecTBeHHBIH
aHaJM3 MPEeIMETHON 00JAaCTH MO3BOJISET MPABUIBLHO CHOPMYIHUPO-
BaTh TpeOOBaHUS K CUCTEME, U30ekKaTh OMIMOOK MPOESKTUPOBAHUS U
CHU3HUTH 3aTPAThl Ha JOPAOOTKY MPOTPaAMMEL.

OcHoBHBIE 337]a41 aHAJIW3A PEAMETHOM 00J1acTu:

— BBIABJICHUC OCHOBHBIX 6I/I3HCC-HpOHCCCOB " X YYaCTHUKOB,

— onpeneneHne nHGOPMaOHHBIX TOTOKOB;
— BBISIBJICHUE (PYHKIIMOHAJBHBIX U HEQYHKIHUOHATBHBIX TPeOOBaHUI;
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— OIpe/ieNieHUe OrPaHUYCHUI U PUCKOB MPOCKTA;
- opMupOBaHKE TIIOCCAPHSI TCPMUHOB TPEIMETHOMN 00JIACTH.
Texnuueckoe 3aanue (T3)
TexHudeckoe 3ajaHue — 3TO OCHOBHOM JOKYMEHT, OIIPEAEIIAIOIIHN
TpeOOBaHUS U MOPSAIOK CO3/IaHUS aBTOMATU3UPOBAHHOM CHCTEMBI
WM IpOorpaMMHOro npoxaykra. B Pocculickoni @enepanuu paspa-
6otka T3 pernmamentupyercs crangaptom 'OCT 34.602-2020 «Mn-
dbopMarmonHbie TexHOIOruH. KOoMITIEKC CTaHIapTOB Ha aBTOMATH-
3UPOBAHHbBIE CUCTEMbI. TEXHUYECKOE 3aJlaHUE Ha CO3JaHUE aBTOMa-
TU3UPOBAHHON CUCTEMBD».
CTpyKTypa TEXHUYECKOIO 3a/IaHHs
1. O6mue cBeneHus

o TlonHOe HaMEHOBaHKE CUCTEMBI U €€ yCIIOBHOE 0003Have-
HUE

e Iudp Tems! mwmm mudp (HomMep) AOoroBopa

o HaummenoBanue npeanpusTuii (00beqMHEHUI) pa3padboT-
YUK U 3aKa34YHUKa CUCTEMBI

e [lepeueHp TOKYMEHTOB, HA OCHOBAHHH KOTOPBIX CO3AETCS
cucremMa

o [lnaHOBBIE CPOKM Hayaja U OKOHYAHUS PabOThI

2. HaznaueHue ¥ 1€ CO3/1aHUs CUCTEMBbI

e HazHaueHue cucTeMsl (JIJ1s1 YeTO CO3AaeTCs)

e Ilenu co3nanusi cucTeMsl (Kakue IpoOIeMbl JOIKHBI OBITh
PpELIEHbI)

3. XapakTepucTiuka o0bEeKTOB aBTOMAaTU3ALIUN

e Kparkue cBenerns 00 00beKTe aBTOMATH3AIINN

e Creaenus o0 yCIOBHUSAX IKCIUTyaTaIlliy 0OBEKTAa aBTOMATH3aIINN

4. TpeOoBaHUS K CHCTEME
4.1. TpeGoBaHUsI K CUCTEME B TIEJIOM:

. TpeboBanus K CTPYKType U GYHKIHOHUPOBAHUIO CHCTEMBI

) TpeboBaHUs K YMCICHHOCTH U KBaTH(DHUKAITIH TIepCcoHAIA

o ITokazarenu HazHaueHNA ((PYHKIIMOHAIBEHBIE BO3ZMOKHOCTH)

. TpeboBanus K HaISKHOCTH

o TpeboBanus 6e30nacHOCTH

4.2. TpeboBaHus K QYHKIHM (3a7a9aM):

. [Tepeuens GyHKIMN CHCTEMBI

. TpeGoBaHus K OpraHU3alMK BXOIHBIX U BBIXOJIHBIX JaHHBIX

e  TpeOGoBaHus kK MaTEMaTHUYECKOMY 0O€CIICUEHUIO
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e  TpebGoBanus kK UHPOPMAIMOHHOMY OOECIICYCHHUIO
4.3. TpeboBanus K BHIaM 00ECIICUCHUS:
e  TpebGoBaHus K IpOrpaMMHOMY O0OECIIEUEHUIO
e TpebGoBanus Kk TEXHUYECKOMY 00ECTICUEHHUIO
e TpeGoBaHus K METPOJIOIrHUECKOMY 00ECIICUEHUIO
e  TpebGoBanus kK OpraHU3aMOHHOMY 00ECIICUCHUIO
5. CocraB u coziepxkaHue paboT MO CO3/1aHUI0 CUCTEMBbI
o IlepeueHs craamii U 3TalioB padoOT
e  Cpoxu BbINONIHEHUS pabOT
e Hcnonuutenu pabot
6. ITopsiToK KOHTPOJISL U IPUEMKH CHCTEMBI
e Buspl, coctaB, 00beM U METO/BI UCIIBITAHUI
o OOmme TpeOOBaHMS K IPHEMKE PaOOTHI
e CraTyc npueMOYHON KOMUCCUU
7. TpeOoBaHUs K COCTaBY U COAEPIKAHUIO padOT IO MTOATOTOBKE
00BEKTa aBTOMATH3aIMH K BBO/ly CUCTEMBI B JIelicTBHE
8. TpeOoBaHuUs K JOKYMEHTUPOBAHHIO
9. crounuku pazpaboTku
MerTto/bl cOopa MHGOPMAIUK IPU aHAJIN3E MPEIMETHON 00J1aCcTH
1.MlHTepBRIOMpPOBaHIE — MPOBEJIEHHE Oece] ¢ 3aKa3UuKOM U
OyAyHIMMH TIOJTH30BATEISIMU CHCTEMBI
2.AHKeTHpoBaHUe — cOOp MH(OPMAIK C TOMOLIBIO OMPOC-
HBIX JIUCTOB
3.Habmronenne — n3ydeHue pabounx MpoLeccoB HEMOCPpe-
CTBEHHO Ha MecTe
4.AHanu3 JOKyMEHTaluH — U3y4YeHHUE CYIIECTBYIOUINX peria-
MEHTOB, HHCTPYKIIHA, OTYETOB
5.IIpoToTHnHUpOBaHUE — CO3/1aHUE YIPOLIEHHBIX MoJienei 0y-
IyILed CUCTEMBI JIJIsl YTOUHEHUs TpeOoBaHMM
DyHKIMOHATbHbIE U HeQYHKIIMOHAIbHBIE TPEOOBAaHUS
OyHKIIMOHATBHBIE TPEOOBAaHUS OMUCHIBAIOT, YTO CHCTEMA JIOJDKHA
JienaTh:
e 00paboTKa JaHHBIX
e BBIUUCIICHUS
e (GOpMHUPOBAHHE OTYCTOB
e  B3aMMOJICHCTBHE C IOJIb30BATENIEM
HedyHnkunonanbHble TpeOOBaHUS ONUCHIBAIOT, KaK CHCTEMA
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JOJIKHA paboTaTh:

e TIPOU3BOAMUTEILHOCTH

e HAJEKHOCTh

e 0e301macHoCTh

e  yI0OCTBO HCIIOJIb30BAHUS

e MaclITaOUPYEMOCTb

e COBMECTUMOCTh

Juarpammbl i aHAIM3a MPEAMETHON 001acTh
[Ipu ananu3ze npeaMETHON 00JIACTH UCIIONB3YIOT PA3IMYHbIC BU3Y-
aJbHbIE MOJEIH:

e Use Case nuarpaMmsl (JuarpaMMbl BApUAHTOB HCIIOJIb30BA-
HUS1) — JUJIs ONTMcaHus (GYHKIMI CUCTEMBI C TOYKU 3pEHUS
II0JIB30BaTEIEN

e JImarpammsel motokoB gaHHbX (DFD) — nms moxenupoBa-
HUS UHPOPMAITUOHHBIX TTOTOKOB

e ER-muarpammsi (Entity-Relationship) — mist MmogenupoBa-
HUS CTPYKTYPbI JaHHBIX

e BPMN-auarpaMMmbl — JIJ1s1 MOJETUPOBAHUS OU3HEC-TIPO-
LIECCOB.

Padouee 3aganue. BoimonHuTe aHann3 mpeaMeTHONH 00JacTh B CO-
OTBETCTBUHU C BAPUAHTOM 33JIaHUS U pa3padOTaiTe TEXHUYIECKOE 3a-
JJaHW€ Ha CO3J]aHuE IPOrPAMMHOM CHCTEMBI.

Bapuanm 1. Cucmema yuema knuz ¢ oudauomexe

Pa3paboraTs mporpaMMHyI0 cUCTEMY ISl aBTOMATU3AllMU yueTa
KHIKHOTO (poHIa OnbinoTeku yueObHoro 3aBeeHus. Cucrema
JOJKHA 00eCTeYnBaTh PErUCTPAIIUIO KHUT, YUET BbIIaYl U BO3-
BpaTa JINTEPaTyphl CTyIeHTaM, (POpMUPOBaAHUE OTYETOB O HATUINH
U JIBUKEHUU KHUT.

Bapuanm 2. Cucmema pacnucanus 3anamuii

Pa3zpaborars mporpaMMHYO CHCTEMY ISl aBTOMATU3AIlMN COCTaB-
JICHUS W yIPABJICHUsI pACIIUCaHUEM 3aHATUN B Kojutemke. Cuctema
JIOJKHA YUYUTHIBATH TIOCTYIMHOCTh ayAUTOPUH, HArpy3Ky Mpenojia-
BaTeJeH, pacnpeeieHue rpyni, GopMUpOBaTH pacCIUCaHUE B pa3-
JUYHBIX (popmaTax.

Bapuanm 3. Cucmema yuema ycneeaemocmu cmyoeHmoe
Pa3zpaborars mporpaMMHYO CHCTEMY ISl aBTOMATU3ALMU ydeTa
yCcreBaeMoCTH CTyZeHTOB. CrucremMa 10JKHA 00eceunBaTh BBOJ
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OILICHOK, pacyeT cpeaHero 0amia, opMUpOBaHUE BEAOMOCTEH, OT-
YETOB I10 YCIIEBAEMOCTH TPYII U OTJEIBHBIX CTYJICHTOB.

Bapuanm 4. Cucmema ynpasnenusn ckiaoom

Pa3paboTars nporpaMMHyI0 CUCTEMY JUIsI aBTOMATU3AIMH y4eTa TO-
BapoB Ha CKJaze HebobIIoro npeanpustud. Cucrema J10JKHA
o0ecreynBaTh PEeruCTPAIMIO MOCTYIUICHHS U OTIIyCKa TOBApOB,
KOHTPOJIb OCTaTKOB, (pOpMHUpPOBaHKE OTUYETOB O ABH)KEHUU TOBAPOB.
Bapuanm 5. Cucmema pecucmpayuu 3as160K 6 ciyxncoe mexnuue-
CKOUl N000epPIHCKU

Pa3paboTraTs mporpaMMHYIO CUCTEMY ISl pErUCTpaiuu u odpa-
0O0TKHM 3as1BOK MOJIb30BaTENEH B CIIy:KO€ TEXHUUECKON MOAIEPIKKH.
Cucrema nomxkHa o0ecrieunBaTh Co3jaHe 3asBOK, HA3HAUYEHUE UC-
TIOJTHUTENEH, OTCIIC)KUBAHNE CTATyCa BHIIIOIHEHUSI, (POPMHPOBAHNE
OTYETOB.

Bapuanm 6. Cucmema yuema nocewyaemocmu 3anamuii
Pa3paboraTs mporpaMMHyI0 cUCTEMY ISl aBTOMATU3allMU yyeTa
MOCELIAeMOCTH CTYeHTOB. CucreMa J10JKHa o0ecneunBaTh exKe-
JTHEBHYIO PETMCTPALIMIO TOCEIAEMOCTH, pacyeT IpoleHTa Hocelle-
HU, GOPMUPOBAHKE OTYETOB IO TPYIIIAM U TUCIUTITHHAM.
Bapuanm 7. Cucmema 6ponuposanus nepezogopHvix KOMHAM
Pa3paboTars mporpaMMHYIO CUCTEMY UTSI YIIPABJICHUSI OPOHUPOBA-
HHUEM [ePEeroBOPHBIX KOMHAT U KOH(pepeH1-3a10B B opuce. Cu-
CTeMa JIOJDKHA 0TOOpakaTh IOCTYITHOCTh MTOMENICHUH, obecnedn-
BaTh PE3E€PBUPOBAHUE HA OIPEJICIIEHHOE BPEMs, YBEAOMIIATh HOJIb-
30BaTEIICH.

Bapuanm 8. Cucmema yuema pabouezo epemenu compyoHuxkoe
Pa3paboTtaTs mporpaMMHYyI0 CUCTEMY JUIS ydeTa pabodero BpeMeHH
COTPYIHUKOB opranu3aiuu. CrucreMa J0KHA PETUCTPUPOBATH
BpeMs MPUXO0JIa M YXO/a, YUUTHIBATh ONO3aHUS, PACCIUTHIBATE OT-
paboTaHHbIE Yachl, JOPMHUPOBATH TaOENN yyeTa pabodero BpeMeH .
Bapuanm 9. Cucmema ynpasnenus npoekmamu

PazpaboTtars mporpaMMHYIO CHCTEMY 7Sl YIIPaBJICHUS HEOOIb-
mumu [ T-poextamu. Cructema 1omKHa 00ecieYrBaTh CO3JaHNe
IPOEKTOB, TIOCTAHOBKY 3a]1a4, Ha3HAYCHHUE UCTIOIHUTEINIEH, OTCIIe-
’KUBaHHe nporpecca, GOPMUPOBAHNUE OTYETOB O XOJI€ BHITIOTHEHUS
IIPOCKTOB.
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Bapuanm 10. Cucmema yuema o6opyoosanus
Pa3paboTars nporpaMMHyI0 CUCTEMY JUIS yueTa KOMIBIOTEPHOU
TEXHUKU U 000py0BaHMs B yueOHOM 3aBefieHnn. CucreMa J10JKHa
BECTH peecTp 000pyI0BaHMUs, OTCIICKUBATE €T0 pa3MeIIeHHE, PEert-
CTPUPOBATh PEMOHTHI U 00CIIy>)KHBaHUE, (HOPMUPOBATH HHBEHTAPH-
3alIMOHHBIE OTYETHI.
TpebGoBaHusl K BBINOIHEHUIO pab0Yero 3aAaHus

1.ITpoBeuTe aHanu3 nNpeaMeTHON 0bIacTu:
— OIHIITUTE OCHOBHBIEC OM3HEC-TTPOIIECCHI
— OIpeJeNIUTe YYaCTHUKOB (110JIb30BaTeNEH CUCTEMBI)
— BBISIBUTE OCHOBHBIE HH(POPMALIMOHHBIE O0BEKTHI
— chopmynupyiite GyHKIIMOHATbHBIE TpeOoBaHUs (HE MeHee 7)
— chopmynmpyiiTe HedyHKIMOHATBHBIE TpeOoBaHU (HE MEHEe 5)
2.Pa3pabotaiiTe TEXHUYECKOE 3a/1aHuE, KOTOPOE JI0JIKHO BKJIFOYATh
CIIEYIOIINE Pa3ebl:
— OOwue cBegeHus
— Ha3naueHue u 11e511 Co3/1aHUs CUCTEMBI
— XapakTepucTuka 00BbEKTOB aBTOMAaTH3aIMU
— TpeboBanus k cucreme (QpyHKIMOHAIbHBIE U HE(DYHKIIMOHAIIb-
HBIC)
— TpeboBaHus K MPOrpaMMHOMY U TEXHHUYECKOMY 00€CIIEYEHUIO
— TpeOGoBaHus K JOKYMEHTUPOBAHHIO
3.0dopmure oTueT, coaepKalni: TUTYIbHBINA JHUCT; Pe3yJIbTaThl
aHaJu3a NpeAMETHON 00JIaCTH; TEXHUYECKOE 3a/IaHHE; BHIBOJIbI IO
pabore
KonTpoJbHBIE BOIPOCHI

1.Yro Takoe mpeaMeTHast 00JIaCTh U KaKOBBI OCHOBHBIE 3a/1a4H
€e aHaJIM3a MpU pa3paboTKe MPOrpaMMHOro odecredeHus?

2.Kaxoit 'OCT pernameHTHpYET pa3pabOTKy TEXHUYECKOTO 3a-
JTAaHWA Ha CO3/[aHHe aBTOMAaTHU3MPOBAaHHBIX cucTeM B Poccuiickoit
O®enepanuu? [lepeuncinte OCHOBHBIE pa3/ielibl TEXHUYECKOTO 3a/1a-
HUSL.

3.B uem 3akitoyaercs pazianune Mex1y QYHKIIMOHATbHBIMU U
HE(PYHKLIHMOHATBHBIMH TPEOOBAHUSIMH K POrPaMMHOM cucteme?
[IpuBeauTe MpUMEpHI.
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4.Kakue meTo el cOopa HHPOPMAIIMK UCIIONIB3YIOTCS MIPH aHa-
nu3e npeaMeTHol obnactu? OMUIKUTe MPEUMYIIECTBA U HEMO-
CTaTKHU Ka)XJ0ro MeTo/a.

5.IToueMy Ka4yeCTBEHHOE TEXHUYECKOE 3aJJaHHE SIBIIECTCS KpHU-
TUYECKH BaXKHBIM JIOKYMEHTOM JJIsl YCTIEITHOW pa3pabOTKu Mpo-
rpaMMHOTO obecrieueHus1? K yeMmy MOKeT IPUBECTH HEMOIHOE WJIH
HekoppekTHoe T3?

IIpakTuyeckasi padora Ne 2 «M3yuenue padoThl B cCTeMe KOH-
TpoJis Bepcuii (Ha mpumepe GIT)»

Heab padorei: M3yunTh Ha3HAYCHHE U TPUHIIUIIBI PAOOTHI CUCTEM
KOHTPOJISI BEpCUH, OCBOMTH OCHOBHBIE KOMaH bl Git, HAYYUTHCS CO-
3/1aBaTh PEIO3UTOPHUH, BHITIOIHATh KOMMUTBL, pab0TaTh C BETKaMU
Y yIaJIEeHHBIMU Peno3uTopusiMu. [101yduTh mpakTHYECKUE HaBBIKU
unterpanuu Git ¢ Visual Studio 2022 nnst ynpaBieHus BEpCUSIMU
porpaMMHoOro kona Ha C#.
Bpemst BoinmostHeHus: 2 4
TeopeTnyeckas 4acThb
CucTemMbl KOHTPOJISI BEPCHUM
Cuctema xonTpods Bepcuit (Version Control System, VCS) — st0
porpaMMHOe o0ecrieyeHre, KOTOpoe MO3BOJISET OTCIEKUBATD U3-
MeHEeHHUs B ¢aiiax MpoeKTa ¢ TCYCHHEM BPEMEHH, COXPAHITh UCTO-
pHIO pa3paboTKH U 0becreunBaTh COBMECTHYIO pabOTy HECKOIBKUX
pa3pabOTUYUKOB HAJ OJHUM ITPOCKTOM.
OCHOBHBIE 33124l CUCTEM KOHTPOJISl BEPCUM:

e OTCJICKHBAHWE UCTOPUH U3MEHEHUN KOJIa;

e BO3MOXHOCTbH BO3BpaTa K MpeAbIAYIINM BepcusM (Haiisios;

e OpraHu3alUsi COBMECTHOHN pabOThl KOMaH/bl Pa3pabOTUYHKOB;

e paszpernieHre KOHGIUKTOB MPU OJHOBPEMEHHOM PelaKTUPOBa-

HUWY;

e BeJICHHUE MapaIeIbHBIX BETOK pa3paboTKu;

e pE3epBHOE KOMMPOBAHKE UCXOAHOIO KOAA.
Bubl cucreM KOHTPOJISI BEPCUIA:
1.JIokanbHBIE — XpaHAT BCE BEPCUH Ha JIOKATbHOM KOMIIBIOTEPE
(RCS);
2.11leHTpanu3oBaHHbIE — UCIOJIB3YIOT IIEHTPAJIbHBIN CEpBEp IS
xpanenus Bcex Bepcuit (SVN, CVS);
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PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

3.Pacnipenenennble — Kax/Iblil pa3pabOTYUK UMEET MOJIHYIO KO-
nuto penosuropus (Git, Mercurial).
Cucrema KoHTpoJisg Bepeuit Git
Git — pacrnpeneneHnHas cucTeMa KOHTPOJISl BEPCHii, CO3/1aHHas B
2005 roay Jlmaycom TopBasibicoM ISl yIIpaBiaeHUs pa3pad0TKOM
snapa Linux. Ha cerogusimiauii aeup Git siBisieTcs CTAaHAapTOM UH-
TyCTpUH pa3pabOTKU MPOrpaMMHOTO 0OecreyeHusl.
[Tpeumymiecrsa Git:

e  BBICOKas CKOPOCTH PabOTEHI;

e pacmpenesieHHas apXUTEKTypa;

e s(dexTuBHAsA paboTa C BETKaMU;

e  IICIIOCTHOCTH JAaHHBIX (KOHTPOJIhHBIE cyMMBI SHA-1);

o BO3MOXKHOCTb pa6OTI)I B aBTOHOMHOM PECKUME;

e 0ECIUIATHOCTH U OTKPBITHIA UCXOAHBIN KOJI.
OcHosHble noHaTud Git

Penozuropuii (Repository) — xpaHwmiie GaiyioB mpoeKTa u
BCEH UCTOPHUH UX U3MEHEHUI.

Kommut (Commit) — 3aduKcupoBaHHOE COCTOSIHUE TIPOEKTA B
ONpeIeTICHHbII MOMEHT BpeMeHU. Kak1b1ii KOMMHUT COAEPKUT UH-
dbopmaruto 06 aBTOpE, 1aTe, COOOIICHUU U U3MEHEHUSIX.

Betka (Branch) — He3aBucumas nunus paspabotku. [TozBomser
paboTaTh HaJl HOBBIMU (DYHKIUSIMU, HE 3aTparuBasi OCHOBHOM KOJI.

Cnusaue (Merge) — oObeIuHeHHEe U3MEHEHU U3 pa3HbIX Be-
TOK.

VY nanennslit penozutopuii (Remote Repository) — Bepcus perno-
3UTOPHS, pa3MelieHHas Ha cepBepe (Hanmpumep, GitHub, GitLab,
Bitbucket).

Knonuposanue (Clone) — co3aaHue 10KaabHOM KON yJIaJIeH-
HOT'O PENO3UTOPHS.

WNunekc (Staging Area) — npomexxyTodHasi 00JacTh, KyAa J10-
0aBIAOTCS (PaisIbl Iepel KOMMHUTOM.

Tpu cocrosinus daitnos B Git

1.Modified (M3meHeHHbIIT) — (aiin u3MeHeH, HO U3MEHEHUs He 3a-
(buKcupoBaHbI

2.Staged (IToaroroBneHHbIN) — (aiin 100aBJICH B HHACKC ¥ TOTOB
K KOMMUTY
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3.Committed (3adukcupoBaHHBIN) — U3MEHEHHS COXPAHECHBI B JIO-
KaJIbHOM PENIO3UTOPHH

OcHoBHble KOMaH 1kl Git

Hacrpoiika Git:

git config --global user.name "Wms [Tons3oBarens"

git config --global user.email "email@example.com"

git config --list

Co3nanue penosuropus:

git init # co31aTh HOBBIH JIOKAIbHBIN PENO3UTOPUI
git clone <url> # KJIOHUPOBATH y/IaJCHHBIN PEO3UTOPHIL
PaboTta ¢ u3meHeHUsIMU:

git status # nmpoBepuTh cTaTyc Gaiios

git add <file> # moGaBuTH (paiin B MHACKC

gitadd . # n00aBUTH BCE M3MEHCHHBIC (DalJIbI

git commit -m "message" # co31aTh KOMMUT C COOOIIICHHEM

git commit -am "message" # 100aBUTh U 3aKOMMUTUTH U3MEHEH-
Hbl€ (haiisbl

IIpocMoTp ucropum:

git log # MPOCMOTPETh UCTOPUIO KOMMHUTOB
git log --oneline # KpaTKasi HICTOpHs

git diff # MPOCMOTPETh U3MEHEHHUS

Padora ¢ BeTkamu:

git branch # IPOCMOTPETH CIIUCOK BETOK

git branch <name> # co311aTh HOBYIO BETKY

git checkout <branch>  # nepexyIFOUUTHCS HA BETKY

git checkout -b <branch> # co3ath u nepeKIIOUUTHCS HA BETKY
git merge <branch> # CIUTH BETKY C TEKyIIeH

git branch -d <branch> # ynanute BeTKy

PaGora ¢ yrajieHHbIMHU PenO3UTOPUAMU:

git remote add origin <url> # 106aBUTH yJaJIeHHBIN PEO3UTOPHIL
git push origin <branch>  # oTnpaBuUTh U3MEHEHUS HA CEPBEP

git pull # MOJIY4YUTh U3MEHEHHUSI C CEpBEpA

git fetch # 3arpy3uTh U3MEHEHUs 0€3 CIUSHUS
OTMeHa U3MeHeHHil:

git reset <file> # yOpaTh (haiin u3 nHaeKca

git checkout -- <file> # oTMeHUTH U3MeHEHH B (ailie

13
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git revert <commit> # co3maTh KOMMHT, OTMEHSIOIIMI H3MEHEe-
HUS

®aiin gitignore

Daiin gitignore COIEPKUT CIUCOK (DaiiyioB U Mamnok, koropeie Git
JOJIKeH UTHOPUPOBaTh. OOBIUHO 3TO BpeMeHHbIE (haiisibl, (haiiibl
cOopkH, KOHPUTYpaIMOHHBIE (PalIbI C TAPOJIIMHU | T.JI.

ITpumep gitignore mys mpoekTo C# B Visual Studio:
## Visual Studio

.vs/

bin/

obj/

* user

*.suo

*.cache

## Build results
[Dd]ebug/
[Rr]elease/
x64/

x86/

## User-specific files
*.suo

* user

* userosscache

* sln.docstates

Pab6ora ¢ Git B Visual Studio 2022
Visual Studio 2022 nmeer BcTpoeHHyo noaaepxky Git, koropas
TI03BOJISIET BBIMIOJIHATH OCHOBHBIE OTIEPANUH Yepe3 rpaduaecKuii
uHTEpdeiic.
OCHOBHBIE BO3MOXHOCTH:

e CO3/1aHHUE U KJIOHUPOBAHHE PETIO3UTOPUEB;

e  BBINIOJIHEHHE KOMMHUTOB uepe3 okHo Git Changes;

o ympaBieHue Betkamu uepe3 Git Repository;

e TPOCMOTP UCTOPUU KOMMHUTOB;

e pasperieHue KOH(MIUKTOB CIUSHHUS,

e CHUHXPOHM3ALMs C YJAJICHHBIMH PENO3UTOPHIMU;

o uHrerpanus ¢ GitHub, Azure DevOps;
Oxkna Git B Visual Studio 2022:
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e Git Changes — mpocMOTp U3MEHEHHI M CO3/IaHHE KOMMHU-

TOB;

e Git Repository — ympaBiieHue BETKaMH ¥ IPOCMOTP UCTO-
pun;

e Team Explorer — anpTepHaTHBHBIN HHTEpDEHC 17151 PaOOTHI
¢ Git;

[Tnardopmbl ansg xoctuHra Git-perno3uTopuen:

GitHub — kpynHeiimas matgopma i XOCTUHTa Open-source u

YaCTHBIX NTPOEKTOB;

GitLab — mardopma ¢ BO3MOKXHOCTBIO pa3BepPThHIBAHUS Ha COO-

CTBEHHBIX CEepBEpax;

Bitbucket — nmardopma ot Atlassian ¢ unterpanueii ¢ Jira;

Azure Repos — cepBuc ot Microsoft, uHTerprpoBaHHsbIii ¢ Azure

DevOps.

Paboumii nponecc (Workflow) ¢ Git

bazoewit padouuii npouecc:

1. KnnonupoBaHue Wim Co3IaHUE PETIO3UTOPHUS;

2.CoziaHue HOBOM BETKHU AJIs pa3pabOTKU (DYyHKIHMH;

3.Buecenune u3MeHEHHUH B KO

4.]J1o6aBnenue (aitnos B uHIekc (git add);

5.Co31aHre KOMMHUTA C OTMCAaHHEM U3MEHEHUH;

6.0TnpaBKa U3MEHEHUH B YJAJICHHBIN PENIO3UTOPHIA;

7.Co3nanue Pull Request mist peBbio Kofa;

8.CiisiHiEe BETKH ¢ OCHOBHOM BETKOH (main/master).

Ilpasuna xopowiux KOMmumog:

e JenaiiTe aToMapHble KOMMUTHI (OJJHA JOTMYECKas €JMHULIA U3~
MEHEHUH)

e MUIIUTE OCMBICICHHBIE COOOIEHUS] KOMMHUTOB

e ucnonb3yite HacTosmee BpeMms ("Add feature", a e "Added
feature")

e KOMMHTBTE YacCTO, HO TOJIBKO pabounii KO

e HE KOMMUTBTE Cr€HEPHUPOBaHHbBIE (aiiiIbl

Crpareruu BeTBICHUS

Git Flow — ximaccudeckast MoJienb ¢ BeTkaMmu master, develop, fea-

ture, release, hotfix.

GitHub Flow — ynpouenHas Moaens ¢ OCHOBHOM BeTKoM u fea-

ture-BeTKaMH.
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Trunk-Based Development — pa3paboTka B OCHOBHOM BETKE C KO-
POTKOXUBYIIUMH feature-BeTKkamu.

PaGouee 3aganue: BeimomHuTe MpakTHYECKOE 3a/IaHUE 110 paboTe C
CUCTEMOU KOHTpOJIsI Bepcuil Git B COOTBETCTBHH C BAPHAHTOM.
Bapuanm 1. Kanvkyaamop

Coznaiite KOHCONIBbHOE NpUiIokeHne Ha C# — IpoCTOl KaJabKyJIs-
TOP C OIEpalUsIMH CJI0KEHUS, BRBIYUTAHUS, YMHOXKEHUS U JICTICHHUS.
Hcnonw3yiiTe Git 17151 KOHTPOJISE BEPCHIA, CO3aBasi OTACIbHYIO
BETKY JUIS KayKJI0M OIlepanuu.

Bapuanm 2. Konsepmep eéenuuun

Coznaiite KOHCONIbHOE NpuiioxkeHue Ha C# 1Ji1 KOHBEpTaluy BEJu-
4yuH (TeMIepaTypa, IJIMHa, Bec, 00beM). Mcnonbayitte Git 1715 KOH-
TPOJIsl BEPCUH, CO3/1aBast OTAEIbHYIO BETKY Ul KaKJOr0 TUIIA KOH-
BEpTALUH.

Bapuanm 3. Paboma c maccueamu

Coznaiite KoHCONbHOE TpuiiokeHue Ha C# ¢ pyHKIusIMU 00pa-
00TKM MaccUBOB (IIOMCK MUHIMYyMa/MaKCUMyMa, COPTUPOBKaA, pe-
Bepc, cpeiHee 3HaueHue). Mcenonssyiire Git, co3gaBas OTAeNbHYIO
BETKY ISl KOXKJ0M (PYHKITUH.

Bapuanm 4. I'enepamop naponei

CoznaiiTe KOHCONBbHOE TpUiIokeHue Ha C# — reHeparop napoJeii ¢
BO3MOKHOCTBIO HACTPOMKHU JIMHBI U TUTIOB CUMBOJIOB. Mcromb-
3yiite Git, co3iaBasi BETKM JUIsl pa3HbIX TUIIOB reHepanuu (Ludpsl,
OYKBBI, CLICIICIMBOJIBI).

Bapuanm 5. Texcmoewtii ananuzamop

Co3znaiite KOHCOIBHOE NpuiiokeHne Ha C# 11 aHann3a TeKcTa
(ToZICYET CIIOB, CAMBOJIOB, MPEIIOKEHNN, YaCTOTa CUMBOJIOB). Mc-
nonb3yiTe Git, co3aBasi OTIENbHYIO BETKY IS KOXKAON (yHKIIUU
aHayM3a.

Bapuanm 6. baza 0annvix cmyoenmog

Coznaiite KOHCONBbHOE NpUiIokeHue Ha C# 1uid yueTra CTyAEHTOB C
UCIIOJIb30BaHUEM CITUCKOB (J100aBIeHNE, yAalIeHUE, TTOUCK, COPTH-
poBka). Mcnonp3yitte Git, co3gaBasi BETKH I KaXXI0M OTepainu
CRUD.

Bapuanm 7. Hepa "Yzaoait wucno"

Coznaiite KOHCONBbHOE NpuiioxkeHue Ha C# — urpy "Yrazgaii
YuCiI0" C pa3HBIMH YPOBHSMHU CI0KHOCTH. Mcnonb3yiite Git,
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cO3/1aBasi BETKH Ul J00aBIeHMs pa3InyHbIX (yHKIMH (TOACKA3KH,
CYET MOIBITOK, TA0JIHUIIA PEKOPIOB).
Bapuanm 8. Padoma c ¢haiinamu
Cospaiite KOHCONMBHOE TpUIIOkeHue Ha C# 11t paboThI ¢ TEKCTO-
BbIMU (haiiyiamMu (UTEHHE, 3aIUCh, J00aBIeHNe, TOUCK). Mcnob-
3yite Git, co3aBast OTIENbHYIO BETKY JJIsl KaXKIO0H ONepariu ¢
daiinamu.
Bapuanm 9. Meneodscep 3a0au
Coznaiite KOHCONbHOE NpUiokeHue Ha C# — IpocToil MEeHeIKep
3ajau (nobaBiieHUe, ylaleHUe, TIOMETKA BBIITOJHEHHBIX, BBIBOJL
cimcka). Mcnone3yiite Git, co3gaBast BETKHU IS K&KIOW (GYHKIUN
yIpaBJIEHUs 33a4aMH.
Bapuanm 10. Bubauomexka mamemamuueckux Qynkyuil
Co3zpaiite KOHCOIBHOE NpUiIokeHue Ha C# ¢ MaTeMaTUYECKUMHU
¢yaxuusamu (paxropuai, unciaa @rboHayuu, IpoBepKa Ha Mpo-
croty, HO/I). Ucnonb3yiite Git, co31aBasi OTAEIbHYIO BETKY IS
KOKI0U (QDyHKITUH.

TpeGoBaHus K BBIMOIHEHUIO paboYero 3aaaHus
Yactsp 1. YeranoBka u Hactpoiika Git
1.Ckauaiite u ycranosute Git ¢ opunmanbHoro caiita https://git-
scm.com/
2.HactpoiitTe ums nosab3oBarens u email:
3.git config --global user.name "Bame Ums"
4.git config --global user.email "your.email@example.com"
5.IIpoBeprTe HacTpoliku koMaH oM git config --list
Yacts 2. Co3nanne npoekra B Visual Studio 2022
1.Co3naiiTe HOBBIM KOHCOMBHBIN mpoekT C# B Visual Studio 2022
2.IlpucBoiiTe NpoeKTy UMs B COOTBETCTBUH C BAIIUM BapUaHTOM
3.Peanusyiite 6a30ByI0 CTPYKTYpY IporpamMmbl (MEHIO, OCHOBHOM
10050:9) ]
Yacrb 3. Ununuanusanus Git-penosuropus
Bapuanm A (uepe3 komanonyo cmpoky):
1.OTKpoiiTe KOMaHHYIO CTPOKY B IAKe MIPOEKTa
2.BremonauTe KOMaHay git init
3.Co3paiite daiin .gitignore mis Visual Studio
4.BpInonHUTE NEPBBI KOMMMUT:

5.git add.
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6.git commit -m "Initial commit: project structure"
Bapuanm b (uepe3 Visual Studio):
1.Ot1kpoiite menro Git — Create Git Repository
2.Bribepure Local repository only
3.Y6eauTecsk, 4To .gitignore co3/1aH aBTOMAaTHUYECKH
4.Co3znaiite nepBblii kommuT yepe3 okHo Git Changes
Yactsb 4. PadoTa ¢ BeTkamu
1.Co3naiite Betky develop s pa3paboTku:
2.git branch develop
3.git checkout develop unu git checkout -b develop
4.J1ns kX0 (QYHKIMH BaIIeTO MPUIIOKCHHUS:

— Cozpnaiite oTnenpHy10 BeTKy oT develop (Hanpumep,
feature/add-operation)

— Peanuyiite ¢pyHKIUIO

— CuenaiiTe KOMMUT C OTIMCAaHUEM U3MEHEHHUI

— Ilepexmtountech Ha BeTKy develop

— Bemonnaute cnusiHue BeTku QyHkmu ¢ develop

— Y panute BeTKy (GyHKLUU
5.Co3naiite MUHUMYM 4 ()YHKYUOHAIbHBIE 8emKU T BBITIOTHUTE UX
CIIUsSIHUE
Yacts S. Paborta ¢ ucropuei
1.ITpocMOTpUTE UCTOPHIO KOMMHUTOB KOMaH 101 git log nnu B
Visual Studio
2.Crienaiite CKpUHILIOTHI HCTOPUHM KOMMMTOB U I'pada BETOK
3.Boinonnute komany git log --graph --oneline --all u coxpanure
pe3yibTar
Yacrs 6. PaGoTa ¢ yaajeHHbIM pPeno3uTopueM (ONIHOHAJIBLHO)
1.Co3naiite akkayHT Ha GitHub (ecnu ero Her)
2.Co3zpaiite HOBBIN MycToM peno3utopuii Ha GitHub
3.IloaxirounTe yJaJe€HHBIN PENO3UTOPHIA:
4.git remote add origin <URL Bamero peno3utopus>
5.0tnpassTe Bee BeTkH Ha GitHub:
6.git push -u origin --all
Yacrs 7. JleMoHCTpanus KOH(PIUKTA U ero paspelnieHue
1.Co3natite nBe BeTku oT develop: branch-a u branch-b
2.B o0eux BeTKax U3MEHHUTE OJIHY U Ty XK€ CTPOKY KOJia Mo-pas-
HOMY
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3.Cuenailte KOMMUTBI B 00€UX BETKAX
4.Cneiite branch-a ¢ develop
S.ITombrTaiiTecs ciuth branch-b ¢ develop — Bo3HMKHET KOH(PIIUKT
6.Pa3pemmTe KOHQIMKT Bpy4YHYIO
7.3aBepInTe CIUIHHE KOMMUTOM
8.CraenaiiTe CKpMHIIOTHI IIpOIIecca pa3peuieHns KOH(INKTa
TpeboBanus kK OTYETY

Odopmure oTueT, comepIKaIIu:
1.Xo00 evinoanenus pabomeot:
— CKpHMHIIOT pe3yJsibTaTa KoMaH bl git config --list
— Onucanue co3JaHHOIO IPOEKTa (BapyUaHT 3aJaHMsl)
— CKpHHIIOTHI OCHOBHBIX KoMaH]{ Git ¢ pe3yibTaTaMM UX BbINOJIHE-
HUS
— CnHCcOK CO3/1aHHBIX BETOK C ONHMCAaHUEM MX Ha3HAYCHMS
— Cxpunmotsl okoH Git Changes u Git Repository B Visual Studio
— Wctopust koMmMHuTOB (CKpHUHIIOT git log --graph)
— IIpouecc pa3penienns KOHPIMKTA (CKPUHILIOTHI)
— Ccpuika Ha GitHub-peno3uTtopuii (pu BBIIOIHEHUH YacThb 6)
2.Jlucmune npocpammno20 K00a OCHOBHBIX (Patilos npoekma
3.Bv1800b1 no pabome: xakue koMaH bl Git BB OCBOMIIN; KAKUE
CJIO)KHOCTH BO3HHKIIM TIPH paboTe ¢ BETKaMM; KaK BBl pa3pemIiin
KOH(JIMKT CIUSHUS; TPEeUMYIEeCTBa Uconb3oBanus Git 1uis paspa-
6otku [10
KoHnTpo/ibHBIE BOIPOCHI

1.YT0 Takoe cucreMa KOHTPOJISI BEPCUM U JUISl YETO OHA UC-
HOJIb3yeTcsl B pa3paboTKe mporpaMMHOro odecneueHus? B yem ot1-
JIMYUE paclpeieIeHHBIX CHCTEM KOHTPOJIISI BEPCHI OT IEHTPAIN30-
BAHHBIX?

2.Yto takoe kommuT B Git? Kakyro nadopmanuro oH coaep-
xut? Kakue npaBuna cieayet coOro1aTh NpU CO3aHUU KOMMU-
TOB?

3.00mscHUTE pa3HULY MEXTy KoMaHaamHu git add, git commit,
git push u git pull. J{is yero ucnonp3yercs kaxnaas u3 Hux?

4.Yto Takoe Betka (branch) B Git? 3auem HCIONB3YIOTCS BETKH
npu pazpadoTtke? ONUIIUTE MPOIECC CO3TaHMs BETKU, paOOTHI B
HEW U CIIMSHUA C OCHOBHOM BETKOM.
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5.Yto Takoe koHumKT ciustaus (merge conflict)? Korma on
BO3HHUKAET U KaK €ro pa3permTh?

6./1ns1 gero ucnonws3yercs daiin .gitignore? Kakue daiis
00BIYHO 100aBIAIOT B .gitignore i npoekToB Ha C# B Visual Stu-
dio?

7.B uem npeumymectBa unaTerpamnuu Git ¢ Visual Studio 2022
110 CPaBHEHHIO ¢ PadOTOH Yepe3 KOMaHIHYIO CTPOKY?

8.Uto Takoe ynaneHHblil peno3utopuii? HazoBure nomysipHeie
iatdopmsl s xoctuHra Git-penozutopues. B yem pazauna
Mex 1y komannamu git fetch u git pull?

9.0numuTe THIMYHBIN pabounii mpouecc (workflow) paspa-
00TKH ¢ ucnonb3oBaHueM Git B KOMaH e pa3paboTYHKOB.

10.Kakue nmpeumyIiecTBa 1aeT UCIIOIb30BAHUE CUCTEM KOH-
TPOJIS BepCcUil Tipu pa3paboTKe MmporpaMMHbIX Moydei? [Ipuse-
JUTE IPUMEPBI CUTyaluii, koraa Git momor 061 H30eXaTh IoTepH
JIAHHBIX WK OIIHOOK.

IIpakTuyeckas padora Ne 3 «Mcnosib3oBaHNe HHCTPYMeEH-
TAJBHBIX CPEJCTB JOKYMECHTHPOBAHHSA AJTOPUTMOB IPO-
rpamMmm)
Heap padorei: M3yunTh HHCTpYMEHTAJIBHBIE CPEACTBA I JOKY-
MEHTHPOBAHUS AJITOPUTMOB IIPOTPAMM, OCBOUTH CTaHIAPThI
oopmieHus 6510K-cxem anropuTMoB B cootBeTcTBUM ¢ [OCT
19.701-90, HayunThCSI UCTIOIB30BATh CIICIIMAIIM3UPOBAHHBIE TIPO-
IrPaMMHBIE CPEACTBA Ul CO3JaHUS U JOKyMEHTUPOBAHUS aJTOPUT-
MOB Ha s13bike CH#.
Bpemst BoInostHeHus: 2 4
TeopeTnyeckas 4acTh
JIOKYMEHTHPOBAHKE AITOPUTMOB NPOTPAMM SIBIISIETCS HEOThEMIIE-
MO 4acThio pa3pabOTKH MPOrpaMMHOTo obecrnieuenus. Kauectpen-
Hasl JOKyMEHTALMs allTOPUTMOB IIO3BOJISET:
e TIOHSATH JIOTUKY pabOThI IpOrpaMMBbl O€3 aHaJIM3a UCXOIHOTO
KOJa;
e  YIPOCTUTH MPOLECC COMPOBOXKICHHUS U MOJU(PHUKALINN TIPO-
IpaMMBl;
e o0ecrmeuyuTsb nepeaavy 3HaHUH MeX1y pa3padoTUHKaMu;
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e MpOBeCTU BepUDUKALNIO KOPPEKTHOCTH aJITOPUTMA JI0
Hayayia KoJIUpOBaHUS;

e HCIIOJIH30BATh B KAUeCTBE YUEOHOTr0 MaTepuana.
CranaapTel IOKYMEHTHPOBAHUS aITOPUTMOB
B Poccuiickoit @enepanvu 10KyMEHTHUPOBAHUE AJITOPUTMOB periia-
MEHTHUPYETCs CICIYIOUUMHU CTaHAapTaMHU:
I'OCT 19.701-90 «Enunast cuctemMa nmporpaMMHOM IOKYMEHTALIMH.
CXeMblI aIrOpUTMOB, MPOTPAMM, JaHHBIX U cucTeM. O003HAYCHUS
YCJIOBHBIE U TIpaBUJIa BRIMIOJHEHUSD — OMpeaessieT rpaduueckue
CUMBOJIBI JIJIsl IOCTPOEHUS OJIOK-CXEM.
I'OCT 19.402-78 «EnuHas cucremMa nporpaMMHOM TOKyMEHTALIUH.
Onucanue nporpaMMbl» — OINPEAEIISIET COCTaB U COACPIKAHUE J0-
KYMEHTa C OITUCAaHUEM MTPOTPAMMBI.
I'OCT 19.404-79 «Enunas cucreMa porpaMMHOM JOKYMEHTAIUH.
[TosicaurenpHas 3anmucka. TpeOoBaHUS K COICPKAHUIO H 0opMIIe-
HUIO» — periiaMeHTUpyeT 0OpMIICHHUE MOSCHUTEILHOM 3aIICKU.

OcHoBHbIE dj1eMeHThI 0J10K-cxeM o 'OCT 19.701-90

CumBoJa HaszBanme Hasznauenue

Hauvano wim KOHEII ajlIro-

OBan Tepmunarop

puT™Ma

BermonHeHe onepanny nim
[IpssMoyronpHUK IIpouecc y

TPYIIIBI OTIeparui

ITpoBepka ycioBus, BEIOO
Pom6 Pewenue popepia y ’ P

HaNpaBJICHUS BBHIIOTHEHUS
ITapannenorpamm Bron/BeIBOA BBoa unu BBIBOJ TaHHBIX

IIpssMOYTrONBHUK C
JIBOMHBIMHU BEPTHU-
KaJIbHBIMH JTUHUSAMU

IIpenonpenenensslii  ||Bri30B noanporpaMmmsl,
rpouecc ¢byHKINN

Wanmmanmnzanus, Moanguka-

IlecTuyronpauK IToaroroska
U] KOMaHTBI
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CumMBoJ Ha3Banue Ha3nauenue

‘YkazaHue IToClIeJ0BaTCIbHO-

Crpenku JluHnM TOTOKA o
CTH BBINIOJTHEHUS OTIepaLiii

I/IHCTDVMGHTEUIBHI:IG CpeACTBA JOKYMCHTHPOBAHHUA aJITOPUTMOB

1. Microsoft Visio. IIpodeccuoHanbHBIN HHCTPYMEHT TSI CO3TaHMS
nuarpaMm u 010K-cxeMm. ColepKUT TOTOBBIC MAOIOHBI M OUOIHO-
TE€KH CUMBOJIOB, cooTBeTCTBYtOoIMX ['OCT 19.701-90.
Ipeumywecmesa: 6Goratbiii pyHKIIMOHAT; TPOPECCHOHATEHOE
odopmiienue; naterparus ¢ Microsoft Office; sxcmopr B paziny-
Hble (hOpMATHI.

Hedocmamku: utaTHOE IporpaMMHOe o0ecrieueHue; TpedyeT ycra-
HOBKHU Ha KOMITbIOTED.

2. Draw.io (diagrams.net). becrinaTHblil OHJIAHH-PEIaKTOp AUa-
IpaMM ¢ BO3MOXKHOCTBIO paboThI B Opay3epe WK yCTaHOBKH JIECK-
TOITHOM BEPCHUM.

IIpeumywecmea: GeCTIIaTHOCTD; KPOCCIUIAT(OPMEHHOCTD; HE Tpe-
OyeT perucTparyu; COXpaHeHHe B Pa3IMIHbBIX (OpMaTax; BOZMOXK-
HOCTB paOOThI O(aiiH.

Heoocmamxku: TpebGyetcst HacTpoiika cumBouioB og 'OCT; menee
npodeccroHanbHbIN HHTEp(dEiC o cpaBHEHNUIO ¢ Visio.

3. Flowgorithm. Criennanu3supoBaHHbIM HHCTPYMEHT JUISl CO3/IaHUS
QITOPUTMOB B BUJI€ OJIOK-CXEM C BO3MOKHOCTHIO UX BHITIOTHEHHS U
TeHepaIuy Ko/1a Ha Pa3InIHbIX S3bIKaX MPOrPaMMHUPOBAHUS, BKITIO-
qast C#.

IIpeumywecmea: GeCTIIATHOCTD; BO3MOYKHOCTH BBITIOJTHEHHUS aJITO-
puTMa; reHepanus koja Ha C#; oOpa3oBaTelibHasl HAIPaBJIEHHOCTb.
Hedocmamku: orpaHUYeHHBIE BO3MOXXHOCTH O(QOPMIICHHS; CHM-
BOJIBI HE MOJIHOCTHIO cOOTBETCTBYIOT ['OCT.

4. yEd Graph Editor. Momsblil GecriaTHBIN peJaKTop JUarpaMm C
ABTOMATHYECKUM pa3MeIleHHEM HJIEMEHTOB.

Ilpeumywecmsa: GeCIIaTHOCTh; ABTOMATUYECKOE BHIPABHUBAHUE
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3JIEMEHTOB; IKCIOPT B pa3yinyHbie (hOpMaThl; KpoccIiaThopMeH-
HOCTb.
5. Bcmpoennwie cpeocmea Visual Studio. Visual Studio 2022
MPEIOCTABIISICT MHCTPYMEHTHI IJIsl BU3YAIM3allMK KOJIa!

o Code Map — Buzyanusauusi CTpyKTypbl U 3aBUCUMOCTEN

KOJa;
e Class Designer — nuarpammsl KJ1accos;
e Architecture Explorer — anaiu3 apXuTeKTypbl pEIICHHUS.

Kommentapuu B kone C#. JlokyMeHTHpPOBaHNE HETIOCPEACTBEHHO
B CXO/IHOM KOJI€ OCYILECTBIISIETCS C TIOMOIIBI0 KOMMEHTapHUEB:
Oonocmpounvle KOMMeHmapuu
// DTO OTHOCTPOYHBIA KOMMEHTapU
int sum = a + b; // Beraucnenne cymmsl
Mnoeocmpounvle kommernmapuu
/* DTO MHOTOCTPOYHBIN KOMMEHTAPHIA,
KOTOPBIN MOXKET 3aHUMAaTh
HECKOJIBKO CTPOK */
XML-kommenmapuu (0oKymeHmupyroujue KOMMeHmapuu)
XML-kOMMEHTapHUH HCTIOIB3YIOTCS 111 aBTOMAaTHYECKON TeHepa-
UM JOKYMEHTALUU:
//l <summary>
/// Bbraucnser cyMmMy ABYX LIEJbIX YHCEI
//l </summary>
/// <param name="a">IlepBoe ciaraemoe</param>
// <param name="b">BTopoe cmaraemoe</param>
//l <returns>Cymma uucen a u b</returns>
public int Add(int a, int b)
{

}

OcHoBHble Tern XML-koMMeHTapHeB:
e <summary> — KpaTKO€ OIIMCaHHE JJIEMEHTA;
e <param> — OIIMCaHHE MapaMeTpa METOJa,
e <returns> — OMKCaHKUE BO3BPAIla€MOIr0 3HAUYECHUS,
e <remarks>— ngomonaHuTENBHAS HHOOPMAITHUS;
o <example> — npumep UCIONB30BAHUS;

return a + b;
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e <exception> — ONHUCAHKUE UCKITFOYCHUH;
e <see> — CChbUIKA HA IPYIOH JJIEMEHT;
e <code>— mpumep Koja.
I'enepauus nokymenrauuu u3 XML-koMMeHTapHeB
Visual Studio nmo3Bossier reHepupoBath XML-(daiin qokymeHTa-
LUU:
1.OT1kpoiiTe cBoOMCTBa MpOeKTa (IIPaBblil KJIUK 110 POSKTY —
Properties)
2.Ilepeitnure Ha BriIanky Build — Output
3.YcranoBure ¢naxok "Documentation file"
4.Yxaxute myTh 171 coxpanenus: XML-daiina
s renepanuu fokymentanuu B popmare HTML MokHO Ucnonb-
30BaTh UHCTPYMEHTHI:
e Sandcastle Help File Builder — co3nanue ¢aiinos cripaBku
B Pa3IMYHBIX popMaTax;
e DocFX — coBpemMeHHbII1 reHepaTop JOKyMEHTAluu OT
Microsoft;
e Doxygen — yHUBepcalbHBbII reHepaTop JOKYMEHTAIUH,
noanepkuBatouii C#.
[TpaBuia ogopmiieHus GIOK-CXeM
|.HampaBiieHre noTOKa: CBEpXy BHHU3 U CJIEBA HAIIPaBo.
2.JluHNM MOTOKA: TOJKHBI OBITH TAPATUIETBHBI TMHHUSIM PAMKU.
3.Ilepeceuenusi: ciemyeT nzderaTh NepeceueHus TUHUH.
4.Pa3Mepbl: CUMBOJIBI JOJKHBI OBITh COPa3MEPHBIMH U YUTAEMBIMH.
[Toamucu: BHyTpH CUMBOJIOB HCIIOIB3YETCSl KPATKOE OTTMCAHUE OTIe-
pauuu.
5.Hymeparusi: ciMBOJIBI MOTYT OBITH TPOHYMEPOBAHBI ISl CCHITIOK
B TEKCTE.
YPpOBHM A€TaIN3aIMU aITOPUTMOB
YKpyIHEHHBIN aITOPUTM — OTPAXKAET OCHOBHBIE ATAlbl PEIICHUS
3amaum 0e3 Aetanm3anuu. JleTaabHbIi alropuTM — TOKa3bIBAET BCE
oTiepaIy, BKII0Yas MPOBEPKHU, ITUKJIIBI, BBI3OBBI QYHKITUI. ANTo-
PUTM MOANPOTrpaMMbl — AETATU3UPYET PadOTy OTAEIbHON (YyHK-
WU WK METOJIA.
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PatGouee 3aganne: BrinosHUTE JOKYMEHTUPOBAHUE aJITOPUTMOB
IIPOrpaMMbl B COOTBETCTBUHU C BAPUAHTOM 3a/1aHUs, UCIIOJIb3Ys UH-
CTpyMEHTAJIbHbIE CPE/ICTBA U CTaHIAPTHI O(hOpMIICHUSI.

Bapuanm 1. Ilouck makcumanvrozo 3nemenma 6 maccuee
Pa3paborats nporpammy Ha C# 115t oMcka MakCUMAaJIbHOTO dJIe-
MEHTa B OJJHOMEPHOM MaccHBe 1elbIX unces. Co3aare O6J0K-cxemy
anroputma, 106aButh XML-KOMMEHTapu# B KOJI, CTEHEPUPOBATH
JIOKYMEHTALHIO.

Bapuanm 2. Copmuposeka maccuea memooom ny3vipbKa
Paspaborats nporpammy Ha C# a5t COPTUPOBKH OJTHOMEPHOTO
MaccHBa LEJIbIX YUCEeT METOAOM Iy3bIpbKa. Co3ath O10K-cxemy
anroputma, 106aButh XML-KOMMEHTapUH B KOJI, CTEHEPUPOBATH
JIOKYMEHTAIHIO.

Bapuanm 3. Boiuucnenue ghakmopuana uucna

Paspabotars nporpammy Ha C# i BerauciieHus pakropuana
HATYPaJIbHOTO 4Kcia (PEKypCUBHBIN U UTEPATUBHBIN BapUAHTHI).
Co3natp 06JI0K-CXeMBI aJITOPUTMOB, 100aBUTh XML-KkoMMeHTapHH
B KOJI, CTEHEpUPOBATh JOKYMEHTAIUIO.

Bapuanm 4. Ilpoeepka uucna na npocmomy

Paspaborats nporpammy Ha C# a5t IpOBEPKH, SIBISIETCS JIH 3a/1aH-
HO€ yHciio npocThiM. Co3AaTh OJI0K-CXeMy aJlrOpuTMa, 100aBUTh
XML-kOMMeHTapuH B KOJ1, CTEHEPUPOBATH TOKYMEHTALIUIO.
Bapuanm 5. Bviuucnenue cymmol 3,1eMEeHmMO6 MACCU6a ¢ 3a0aH-
HbIM yCllo8uem

Paszpaborats nporpammy Ha C# 1711 BBIYMCICHHUS CYMMBI TTOJIOKH-
TEJIbHBIX 3JIEMEHTOB MaccuBa. Co31aTh 6JI0K-CXeMy alropuTMa, J0-
6aBuTh XML-KOMMEHTapUH B KOJI, CTEHEPUPOBATH JOKYMEHTAIIHIO.
Bapuanm 6. Ilouck snemenma ¢ maccuge (MuHewHvlil NOUCK)
Pa3zpaboraTts mporpammy Ha C# 117151 TOMCKA 33JIaHHOTO AJIEMEHTA B
MacCHBE METO/I0M JIMHEHHOTo noucka. Co3aare O6JI0K-CXeMy ajro-
putMa, 106aBuTh XML-KOMMEHTapuu B KO, CCEHEPUPOBATH JOKY-
MEHTAIMIO.

Bapuanm 7. Ilepesopom maccuea

Paspabotare nporpammy Ha C# 1u1d nepeBopoTa 0 JHOMEPHOTO Mac-
cuBa (M3MEHEHUE TIOpsIKa 3JIEMEHTOB Ha 0OpaTHbIi). Co31aTh
0J10K-cXxeMy anroputma, 106aBuTh XML-KOMMEHTapuu B KO, CTe-
HEPUPOBATh IOKYMEHTALIUIO.
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Bapuanm 8. Bviuucnenue uucen Quoonavuu
Paspabotare nporpammy Ha C# i BerauciieHus n-ro yncia O@ubo-
Hau4M (pEKypCUBHBIN U UTepaTUBHBIN BapraHThl). Co3naTh OJI0K-
CXEMBbI AJITOPUTMOB, 100aBUTh XML-KOMMEHTapuu B KOJl, CTEHEPHU-
pOBaTh JOKYMEHTAIHIO.
Bapuanm 9. Iloocuem xonuuecmea uemuvix u HeYemHuIX JJle-
MeHmOo8 maccusa
Pazpaborats nporpammy Ha C# 115 moicueTa KOJUYECTBA YETHBIX
Y HEYETHBIX JJIEMEHTOB B MaccuBe. Co3nath 0J10K-CXeMy ajro-
putMa, 100aBuTh XML-KOMMEHTapuu B KOJ[, CTEHEPUPOBATH JOKY-
MEHTAIIHIO.
Bapuanm 10. O6vedunenue 08yx omcopmupoeanHplx MAcCugos
Paspabotars nporpammy Ha C# 1 00beTMHEHHS ABYX OTCOPTHPO-
BaHHBIX MaCCHBOB B OJIMH OTCOPTHpPOBaHHBINA MaccuB. Co31aTh
0JIOK-CXeMy alropuT™Ma, 100aBuTh XML-KOMMEHTapuu B KOJI, CTre-
HEPUPOBATH IOKYMEHTALIUIO.

TpebGoBaHusl K BBIIOJIHEHUIO 3a/1aHUS
1. Pazpadotka nporpammsl Ha C#
— Co3znaiite koHCOMBHOE MpuiiokeHne B Visual Studio 2022
— PeannsyliTe alrOpuTM COIJIACHO BApUAHTY 3aJaHUS
— Koa nomxeH ObITh CTPYKTYPUPOBAHHBIM M UNTAEMBIM
— Hcnonb3yiTe OCMBICICHHBIE UMEHA IEPEMEHHBIX U METOJIOB
2. lo6aBiaenue XML-koMMeHTapueB
— Jlo6aBpTe XML-KOMMEHTapHH KO BCEM IMyOJIMYHBIM METO1aM
— Wcnonw3yiiTe Tern: <summary>, <param>, <returns>, <remarks>,
<example>
— Onuiure Ha3HAYEHUE METO/1a, TapaMeTphl, BO3BpaIllaeMoe 3Ha-
YeHHE
— Jlo6aBbTe MpUMEPHI UCTIOIB30BAHUS TaM, TJI€ 3TO HEOOXOUMO
3. Co3znanue 0J10K-CXeMbl AJITOPUTMA
Ucnonp3ys onun u3 nHCTpyMeHToB (Draw.io, Visio, Flowgorithm,
yEd):
— Co3znaiite 0J0K-CXeMy OCHOBHOTO aJITOPUTMA
— Ucnons3yiite cumoinsl B coorBeTctBuu ¢ 'OCT 19.701-90
— ObecrieybTe YUTAEMOCTD U JIOTUYHOCTH CXEMBbI
— ColumoaiiTe HanpaBJeHUE MTOTOKA (CBEPXY BHHU3)
— M36eraiiTe mepecedyeHus JIMHAMA
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— Coxpanute 010K-cxemy B popmare nzoopakenus (PNG, JPEG
unu PDF)

4. I'eHepanus 1OKyMEeHTAIMU

— Bximrounte renepanuio XML-¢aiina qokyMeHTaIu B HaCTPOK-
Kax MPOEKTa

— Y6enurech, uro XML-(aiin co3maercs npu cOOpKe nmpoexra

— Coxpanute crenepupoBanHbii XML-daiin

5. Odopmienne oTuera

OTt4er JOKEH CONlepIKaTh:

1.IlocTaHOBKY 3aa4uu: ONIMCaHUE BapUaHTa 3a/laHusl; BXOHBIE U
BBIXO/IHbIE JIaHHBIE;

2.bnok-cxeMa anropurma: OJ0K-cXxeMa, CO37aHHas B rpaduyeckomM
peaaKTope; MOCHEHUSI K OCHOBHBIM OJI0KaM

3.Mcxonnblii koa nporpaMmMbl ¢ XML-KOMMEHTapUAMU: TTOJTHBIN
JIMCTUHT NpOrpaMMsl; Beiaenenne XML-kommenTapues
4.Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHUS: CKPUHILIOTHI BBIIIOJIHEHUS ITPO-
IrpaMMbl; IPUMEPBI BXOJHBIX U BBIXOJHBIX JaHHBIX
5.CrenepupoBaHHas 1oKyMeHTanus: pparment XML-¢aitna noky-
MEHTAaI1

6.BbIBO/IBI O paboTe: KaKue HHCTPYMEHTHI UCIIOJIb30BAINCE; KaKue
HaBBbIKU PUOOPETEHBI; BOZMOKHOCTH MPUMEHEHUS U3yUEHHBIX
CPEICTB

KoHnTpo/ibHBIE BOIPOCHI

1.Kaxoii 'OCT pernameHnTupyeT 0003Hau€HUs YCIOBHBIX Ipa-
(uueckux CUMBOJIOB JIsl 6JI0K-cxeM anroputMoB? [lepeuncnute
OCHOBHbIE CHMBOJIbI M X Ha3HAYCHHE.

2.B ueM 3aKirovaeTcs pa3aniuue Mexay OJHOCTPOYHBIMU, MHO-
roctpouHsiMu U XML-kommenTapusimu B C#? Korna crnenyer uc-
M10JIb30BATh KAXKABINA TUIT?

3.Kakue ocHOBHBIE Tern UCNONB3yOTCA B XML-KOMMEHTapHsIX
C#? [lpuBenuTe mpuMeEphl UX UCIOJIb30BaHUSL.

4.Ilepeuncnure UHCTPYMEHTAIbHbBIE CPEACTBA JIJISL CO3AaHUS
0510K-cxeM anropuT™MoB. CpaBHUTE WX IPEUMYIIECTBA U HEJO-
CTaTKH.

5.Kak nactpouts Visual Studio 2022 nyst aBToOMaTH4ecKkoii re-
Heparuu XML-daiina nokymenranun? Kakue HHCTpyMEHTBI
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MOYKHO UCII0JIb30BaTh JUIsl IpeoOpa3oBanus XML-n10KkymMeHTaluu B
HTML-dopmar?

6.Kakue ypoBHU AeTann3aluyi UCIOJIb3YOTCS IPU JOKYMEHTH-
POBaHMU AIrOpUTMOB? B KakuX Cilydasx NPUMEHSAETCS KaXIblil
YPOBEHB?

7.11oyemMy Ka4eCTBEHHOE JJOKYMEHTUPOBAHUE aJITOPUTMOB
BA)XHO JUIsI pa3padOTKU U COMPOBOXKIAECHUS IPOrPaMMHOIo odecrie-
yeHus? [IpuBeanTe KOHKPETHBIE IPUMEPBI.

8.Kakue npasmiia ohopmieHuns 6JI10K-cxeM HE0OX0IUMO CO-
omroxats corntacao I'OCT 19.701-907?

IIpakTnyeckas padora Ne 4 «OnpenesneHue cJI0KHOCTH AJIT0-
PUTMOB COPTHPOBKH, MOMCKA, PEKYPCHBHBIX M 3BPHUCTHYECKHX
AJITOPUTMOB)

Heab padorei: M3yunTh METO/IbI aHATH3a BPEMEHHOM U MPOCTPaH-
CTBEHHOM CJI0HOCTHU JITOPUTMOB, OCBOUTDH ITPAKTUUYECKHE HABbIKU

OIIPEEIICHUS U CPAaBHEHUS CII0)KHOCTH aJITOPUTMOB COPTUPOBKH,
MOMCKA, PEKYPCUBHBIX U 3BPUCTUYECKUX AITOPUTMOB C UCIIOJIb30-
BaHHUEM si3bIKa nporpamMmupoBanus C# B cpene Visual Studio 2022.
Bpemst BoinosiHeHus: 4 4
Teopernyeckas 4acTb
[ToHsTHE CIOXKHOCTU AITOPUTMA
CI0KHOCTB arOpUTMa — 3TO KOJIMYECTBEHHASI XapaKTEPUCTHKA,
omnpezensonas 00beM pecypcoB, HEOOXOIUMBIX JJIs1 BBITOTHEHUS
anroput™Ma. OCHOBHBIMH BHJIAaMU CJIOKHOCTH SIBJISIFOTCSL:
e BpemeHHas Cl0XKHOCTb — KOJIMYECTBO AIEMEHTAPHBIX OIE
paruii, BEIIOJHAEMBIX AJITOPUTMOM B 3aBUCUMOCTH OT pa3-
Mepa BXOJIHBIX JaHHBIX
o IIpocTtpaHcTBEeHHAas CIOXKHOCTH — OOBEM MAMATH, HEOOXO-
JTUMBIN U1 paboThl alnroputMa
Acumnroruyeckas Hotanus (O-HoTaIus)
Jl1st onrcaHust CI0KHOCTH aITOPUTMOB MCTIONB3YETCsl aCUMITOTH-
gyeckas HoTarus «O» (O-00mb1110€), KOTOpast MOKA3bIBAET BEPXHIOIO
rpaHuIly pocTa GYHKUIUHU MpU yBEIWYSHUH pa3Mepa BXOIHbIX JaH-
HBIX.
OCHOBHBIE KJIaCChI CJIOKHOCTH (OT JIYUIIETo K XyAIIeMY):
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e O(1) — xoHCTaHTHAas CJIOKHOCTH (OTepalysi BHIOTHAETCS
3a IOCTOSIHHOE BpEMs)
e O(log n) — norapudmudeckas CJI0KHOCTh (OMHAPHBIN TT0-
UCK)
e O(n) — nuHEWHas CIOXKHOCTB (ITPOCTOM TIepedop)
e O(n log n) — nornuneiiHas c10XKHOCTH (3P PEKTUBHBIE COP-
THPOBKH )
e O(n? — xBagpaTUyHas CI0KHOCTbH (IIPOCTHIE COPTUPOBKH)
e O(n®) — xyOuueckas CIIOKHOCTh
e O(2") — sKCcnOHEHIMANbHAS CI0XKHOCTD (TIepedop Bcex
MOJMHOKECTB)
e O(n!) — dakropuanpHas ClI0XHOCTH (11epedop Bcex mepe-
CTaHOBOK)
BuibI OIIEHOK CII0KHOCTH
e Jlyummii cayuaii (Best Case) — MuHUMaIbHOE BpEMs BbI-
MOJIHEHUS TpU Hanbosee OJIaronpUsATHBIX BXOJAHBIX JaHHBIX
o Cpeannii cnyuaii (Average Case) — cpeaHee BpeMs Bbl-
MOJTHEHUS ISl THITMYHBIX BXOIHBIX TAHHBIX
e Xymmwuii cxyuaii (Worst Case) — MakcHMaJabHOE BpeMs
BBINOJIHEHUS ITPU HauMeHee OJaronpHsATHBIX BXOAHBIX J1aH-
HBIX
CI0XHOCTb aJITOPUTMOB COPTUPOBKH
1. IlIpocmuie anzopummot copmupoexu (0O(n?))
Copmuposxa ny3zvipvkom (Bubble Sort)
[TpuHIMMI: TOCNIEI0BATEIbHOE CPABHEHHE U OOMEH COCEIHMX dJle-
MEHTOB.
o BpeMeHHas CI0KHOCTB:
—JIyummnii cnyqaii: O(n) — MaccuB y»e OTCOPTUPOBAH
—Cpennuii cayyait: O(n?)
—Xynumui cnyyait: O(n?)
o IlIpoctpancrBenHast cioxxHocTh: O(1)
e CrabuiabHOCTB: J1a
Copmuposxa ecmaskamu (Insertion Sort)
IIpuHIUII: TOCTPOEHHUE OTCOPTUPOBAHHOM I1OCIEA0BATEIBHOCTH
MyTeM BCTABKH 3JIEMEHTOB B HY>KHYIO TIO3HIIMIO.
e BpeMeHHas CI0KHOCTB:
o Jlyummii ciryqait: O(n)
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o Cpennuii cyqait: O(n?)
o Xypaumuii cinyyqaii: O(n?)
e IIpocrpancTBenHas cinoxHOCTh: O(1)
e CrabWiabHOCTB: J1a
Copmuposxa evloopom (Selection Sort)
[TpuHIMNI: MTOMCK MUHUMAJIBHOTO 3JIEMEHTA U IOMELICHUE €T0 B
Hayajio HEOTCOPTUPOBAHHOH YacTH.
e Bpemennas cnoxunoctb: O(n?) BO Bcex cllydasix
e IlpoctpancrBenHast cinoxxkHOCTh: O(1)
e CraluIBHOCTB: HET
2. Oghdhexmuenvie anzopummot copmupoexu (O(n log n))
bvicmpas copmupoexa (Quick Sort)
[Tpuniun: pa3aeneHne MacCuBa OTHOCUTEIHFHO OTIOPHOTO AJIEMEHTa
U pEeKypCUBHAasi COPTUPOBKA YacTel.
o BpeMmeHHas CI0KHOCTB:
—Jlyummii ciyyaii: O(n log n)
—Cpennmii cayqait: O(n log n)
—Xynmui# cinyyait: O(n*) — npu Hey1Ta4HOM BBIOOpE OIop-
HOTO DJIEMEHTa
o IIpoctpanctBenHas ciaoxHocTh: O(log n) — 3a cuer pekyp-
CHH
e CraOUIBHOCTH: HET
Copmuposxa cauanuem (Merge Sort)
[TpuniMn: pa3aeneHne MaccuBa IONoJIaM, peKypCUBHas COPTHU-
pOBKa 4acTel U UX CIUSTHUE.
o Bpemennas cnoxnocts: O(n log n) Bo Bcex ciydasx
o IlIpoctpancTBeHHast c10kHOCTH: O(n)
e CrabuiabHOCTB: J1a
Tupamuoanvnas copmuposka (Heap Sort)
[TpuHIMI: MOCTpOEHHE JBOUYHOM KYUYH U MOCIE0BAaTEIbHOE U3-
BJICUCHHE MaKCHMAaJILHOTO DJIEMEHTA.
o Bpemennas cnoxnocts: O(n log n) Bo Bcex ciydasx
e IlIpoctpancrBenHast cioxxHOCTh: O(1)
e CraOuIbHOCTH: HET
CI0XHOCTb aITOPUTMOB OUCKA
Juneinoui nouck. IIpuHIMIL: TIOCIEN0BATENBHBIA IPOCMOTP BCEX
JJIEMEHTOB.
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o BpemeHHas CI0XKHOCTB:
—JIyumnii cinyqaii: O(1) — as1eMeHT B Haydase
—Cpennuii ciydaii: O(n)
—Xynmuit cimyyaii: O(n) — 31eMeHT B KOHIIE/ OTCYTCTBYET
e IIpocrpancTBenHas cinoxHocTh: O(1)
o TpeGoBanus: paboTaer ¢ MOOBIM MAaCCUBOM
bunapuwtii (06ouunwiit) nouck. [IpuHuun: aeieHue OTCOPTUPOBAH-
HOI'0 MacCHBa NOIMOJaM U CPABHEHHUE C UCKOMBIM 3JIEMEHTOM.
o BpeMmeHHas CI0KHOCTB:
—Jlyummii ciryyaii: O(1)
—Cpennnii u xyammii crydait: O(log n)
o IIpoctpanctBenHas cinoxHocTh: O(1) ans urepatuBHON pea-
m3armn, O(log n) mist peKypcuBHOM
o TpeboBaHUs: MACCUB J10JKEH OBITH OTCOPTUPOBAH
Humepnonayuonnutii nouck. IIpuHIUI: UCIIOJIB30BaHUE UHTEPIIO-
JSIMU JJ1s TIPeICKa3aHus IO3ULIMU HCKOMOTO JIEMEHTA.
o BpeMmeHHas CI0KHOCTB:
—Jlyummii u cpennuit cinyyvaii: O(log log n) — u1st paBHO-
MEPHO pacIpeieIeHHbIX TaHHBIX
—Xymmuui cinyyait: O(n)
e IlpoctpancrBenHast cioxxHOCTh: O(1)
e TpeboBaHUS: OTCOPTUPOBAHHBIN MACCUB C PABHOMEPHBIM
pacnpeneneHueM
PexypcuBHbBIE alTOPUTMBI
Pexypcus — crnoco0 opranuszanuu anropurMa, Ipu KOTopom QyHK-
1S BBI3BIBAET caMy ce0si. Tunwl pexypcuu:
1.IIpsimas pekypcust — QYHKIMS BBI3bIBAET caMy ceOsl Herocpe-
CTBEHHO
2.KocBenHas pexypcusi — GyHKIUsS A BbI3bIBaeT QyHKIHIO B, Ko-
TOpasi BHI3BIBAET (YHKIMIO A
3.XBOCTOBasI pEKYpCHUsl — PEKYPCUBHBIN BBI30B SIBIISECTCA MTOCIE/-
HEW orepanuein
IIpumepul pexypcugHvIx aneopummos:
— Brruncnenue pakropuana
Bpemennas crnoxHocTh: O(n)
[TpocTpancTBeHHas CIOXKHOCTH: O(n) — ryOrHA cTeKa BBI30BOB
— Yucna GuboHauyyM (HaMBHAS PeaTU3aAIIs)
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Bpemennas crnoxHocTh: O(2") — 3KCIOHEHITHATbHAs
[TpocTpancTBeHHAs CIOXKHOCTH: O(n) — TIyOHHA peKypCHH
— Yucna GuboHauyu (C MeMousaiuei)
Bpemennas cioxuocts: O(n)
[IpoctpancTBeHHAs CIOKHOCTE: O(n)
— O06xon nepesa
Bpemennas cnoxHocTh: O(n) — rae n KoJIM4YecTBO Y3J10B
[TpoctpanctBenHas cinoxuoctb: O(h) — rae h BeicoTa nepeBa
OBpPUCTUYECKHUE ATTOPUTMBI
OBpPUCTUYECKUN AITOPUTM — AJITOPUTM, KOTOPBIHA HAXOJUT MIPU-
ONMMKEHHOE PElICHUE 33/1a41 332 Pa3yMHOE BpeMsi, KOT/1a TOYHOE pe-
nieHue Tpedyer HenmpuemsieMo O0JIBIIMX BBIYMCIUTEIbHBIX PECYp-
coB. Xapakxmepucmuxu 36pUcmudecKux areopummos.
e He rapanTupyroT Hax0XXJ€HHE ONTUMAJILHOIO PELICHUs
e PaloTtaroT 3HaUUTEIBHO OBICTPEE TOUHBIX AITOPUTMOB
e YacTo narot peuieHus, OJIM3Kue K ONTUMAIbHBIM
o Hcnonb3yrores muist NP-nosHbIX 3a1a4
Ipumepul 26pucmuieckux anreopummos:
1. Kannsie anroputmsl (Greedy Algorithms). [Tpunnumn: Ha kax-
JIOM I11are BbIOMpaeTcst JOKaJbHO OoNTUMalibHOE perieHue. [Ipumep
— 3aj1a4a 0 prok3ake (IpOOHBIN BapHaHT):

o Bpemennas cnoxHocts: O(n log n)

e He rapanTupyer onTuMyM /s IEJTOYHCICHHOTO BapHaHTa
2. AnroputMm nioucka A*. Mcnonb3yercs A MOMcKa KpaTyaiiiero
nyTHu B rpade. [I[puHIHI: UCTIONBE30BaHNE IBPUCTUIECKON (DYyHKITHH
JUISL OLIEHKU PACCTOSHUS JI0 LEJH.

e BpemeHHas CIOKHOCTB: 3aBUCHT OT IBPUCTHKH, B XyAIIEM
cirydae O(b?), rie b — daxrop BerBnenus, d — riyouna
pemeHHs

o IIpoctpanctBenHnas cioxHocTh: O(b?)

3. 'enetnueckue anroputmsl. [IpuHIKIT: KMHATALMS TpoLEcca eCTe-
CTBEHHOTO 0TOODA.

e Bpemennas cnoxsHocts: O(g X n X f), rae g — KOJINYeCTBO
MOKOJICHUH, N — pa3Mep NOnyJsiuu, f — CII0)KHOCTh
GyHKIMH TPUCTIOCOOIEHHOCTH

o He rapanTupyroT Hax0oXJeHHE TTT00AIBHOTO ONTHMYyMa

4. Meton omxkura (Simulated Annealing). [Tpuntun: coydaliHbIi
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MOKCK C IMOCTETIEHHBIM YMEHBIIIEHUEM BEPOATHOCTH MPUHATHS Xy I~
mux perieHui. CI0KHOCTh 3aBUCUT OT [apaMeTPOB aAJITOPUTMA.
MoskeT n30exaTh JOKaTbHBIX MUHUMYMOB
Mertozbl onpeieIeHus CA0KHOCTH AIrOpUTMa
1. TeopeTuyeckuii aHaau3
e [loxacuer KonuyecTBa 3JIEMEHTAPHBIX ONEparuit
e AHanu3 BJIOKEHHBIX IIHUKJIOB
e Pemenue pexkyppeHTHBIX COOTHOUIEHUH (111 pEKYPCUBHBIX
AJITOPUTMOB)
Ilpasuna ananuza yuknos:
e Opun ki ot 1 10 n: O(n)
e JIBa BiokeHHBIX IUKIA OT 1 110 n: O(n?)
e [lukiu ¢ genenuem nomnosam: O(log n)
e [uxu ot 1 10 n ¢ BHyTpeHHUM HUKIOM OT 1 110 i: O(n?)
2. JKcnepMMeHTAIbHBINA aHATN3
o l3mepeHue BpeMEeHH BBITIOJHEHUS Ha Pa3HbIX pa3Mepax
BXOJTHBIX JTAHHBIX
e TlocTpoenue rpadukoB 3aBUCUMOCTH BPEMEHH OT pa3Mepa
JTAaHHBIX
e Hcnonb3oBanwue kinacca Stopwatch B C#
3. Ucnonb30BaHMe MacTep-TeopeMbl IJIsl peKYPPEHTHBIX COOT-
HOLUCHUM
s pexyppeHTHbIX cooTHoIeHu# Buaa T(n) = aT(n/b) + f(n):
e a— KOJHMYECTBO MoA3aaau
e 1n/b— pa3mep KaxI0# Moa3a1aun
e f(n) — croumocTh pa3aeneHus u 00beIUHEHUS
IIpumepsl koxa Ha C#

IIpumep 1: U3mepenne BpeMeHH BbINIOJTHEHHUS AJITOPHUTMA

using System;
using System.Diagnostics;

class Program
{
static void Main()
int[] sizes = { 1000, 5000, 10000, 50000 };

foreach (int size in sizes)
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int[] array = GenerateRandomArray(size);

Stopwatch sw = Stopwatch.StartNew();
BubbleSort(array);
sw.Stop();

Console.WriteLine($"Pa3mep: {size}, Bpems: {sw.ElapsedMilliseconds}
Me");
}
}

static int[] GenerateRandomArray(int size)
{
Random rand = new Random();
int[] array = new int[size];
for (int i = 0; 1 < size; i++)
array[i] = rand.Next(1, 10000);
return array;

}

static void BubbleSort(int[] array)
{
int n = array.Length;
for (inti=0;i<n-1;i++)
for(intj=0;j<n-i-1;j++)
if (array[j] > array[j + 1])

int temp = array([j];
array[j] = array[j + 1];
array[j + 1] = temp;
}
}
}
IIpumep 2: Iloacyer onepanuii
static long BubbleSortWithCounter(int[] array)
{
long operations = 0;
int n = array.Length;

for (inti=0;i<n-1;i++)

for(intj=0;j<n-i-1;j++)
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operations++; // CueTdnk cpaBHEHUI
if (array[j] > array[j + 1])
{
int temp = array[j];
array[j] = array[j + 1];
array[j + 1] = temp;
operations += 3; / Tpu onepanuu nprucBauBaHUs

H
}
}

return operations;

}

PaGouee 3aganue: Pazpabotaiite nporpammy Ha s3bike C# B cpene
Visual Studio 2022 a1t CpaBHATEIHHOTO aHATN3a CIIOKHOCTH aJIro-
PUTMOB B COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM 3a/IaHUSI.

Bapuanm 1. Cpasnenue anzopummog copmupogKu npocmvbix mu-
noe

Peanm3oBaTh ¥ CpaBHUTH AJITOPUTMEIL: COPTHPOBKA MTy3bIPHKOM,
COpPTUPOBKA BCTaBKaMH, ObICTpasi copTupoBKa. [IpoBecTu ananus Ha
MaccuBax pazmepom 100, 500, 1000, 5000, 10000 >51emeHTOB 1151
TpeX CIIy4aeB: clydyaiiHble JaHHbIE, OTCOPTUPOBAHHBIC JaHHbBIE, 00-
paTHO OTCOPTUPOBAHHBIC TaHHBIE.

Bapuanm 2. Cpasnenue anzopummog copmupoeKu c104#cHbIX
00vekmoe

Peann3oBaTh u CpaBHUTH aJITOPUTMBI: COPTHPOBKA BEIOOPOM, COP-
TUPOBKA CIUSHUEM, ITHPAMH/IATbHAS COPTUPOBKA JIJISI MacCHBa 00b-
exToB kiacca Student (momnst: ®UO, rpynma, cpenuuit 6amr). Cop-
TUPOBKA 110 CPETHEMY Oauty.

Bapuanm 3. Cpasnenue anzopummog noucka

Peanu3zoBaTh U cpaBHUTH: TUHEHHBIA TOUCK, OMHAPHBIN MTOUCK
(uTepaTUBHBIN), OMHAPHBIN MOUCK (PEKYPCUBHBIN), MHTEPIOIAIIN-
OHHBII Tonck. [IpoBecTn aHa M3 Ha OTCOPTHPOBAHHBIX MaCCHUBAX
pazmepom 1000, 10000, 100000, 1000000 31emMeHTOB.

Bapuanm 4. Ananu3 pekypcugHnuix anzopummos

Peanu3oBaTh ¥ cCpaBHUTH PEKYPCUBHBIC AITOPUTMBI: BEIYHUCIICHHE
(dakTopuana (peKypCUBHOE U UTEpATUBHOE), Yrciia uboHauun
(HauBHAsI pEKypCHs, C MEMOU3ALIUEH, UTEpATUBHAS ), BO3BE/ICHUE B
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cTerneHb (HauBHOE, ObIcTpOe Bo3BeaeHHE). I3MepuTh BpeMs U Tiy-
OMHY PEKYpCHH.
Bapuanm 5. Ananu3z ancopummos na cmpokax
PeanuzoBaTh ¥ cpaBHUTH AJITOPUTMBI IIOUCKA MTOACTPOKHU: HAUBHBIN
anroputMm, anroput™ Knyra-Moppuca-IIparra, anroputm boiiepa-
Mypa. IIpoBectu ananu3 Ha TekcTax pasHoi mmHsl (100, 1000,
10000, 100000 cumMBOJIOB).
Bapuanm 6. Kaonwvie anzopummut
PeanuzoBaTh jxaHbIE QITOPUTMBI JUIs 3a/1a4: pa3MEH MOHET (MUHU-
MaJbHOE KOJIMYECTBO MOHET), 3ajlaua O prok3ake (IpoOHBIi Bapu-
aHT), 33J1a4a 0 pacIUCcaHuM (MaKCHMaJIbHOE KOJIMUYECTBO HEIlEpece-
KaIOIIUXCs HHTEPBAIOB). CpaBHUTH C TOUHBIMH PEIICHUSMHU MaJbIX
pa3MepoB.
Bapuanm 7. Ancopummut na cpaghax
PeanuzoBaTh ¥ cpaBHUTH aITOPUTMBI IOMCKA KpAaTYaUIIEro My TH:
anroputMm JlenkcTpel, anroput™m bennmvana-®op/ia, NOUCK B K-
puny (BFS). [IpoBectn ananu3 Ha rpadax ¢ pa3imyHbIM KOJIHYe-
ctBoM BepummH (10, 50, 100, 500).
Bapuanm 8. Anzopummeul 06xo00a oepesa
PeanuzoBaTh peKypcUBHbIE U UT€pPATUBHbIE BepcUU 00X0/1a OUHap-
HOTO JiepeBa: npsMoil 06xox (preorder), IEHTPUPOBAHHBIN 00X0/
(inorder), oOpatHsbIit 06x01 (postorder). CpaBHUTH CIOKHOCTh U
MIPOU3BOIUTENILHOCTD HA JEPEBbIX Pa3HOU ITyOUHBI.
Bapuanm 9. Jepucmuuecxkuit anzopumm — nouck A*
PeanuzoBaTh anroputm A* nis moucka ImyTH Ha JJByMEpPHOU CETKE €
npensaTcTBUsIMU. CpaBHUTH C AITOPUTMOM MOUCKA B IIUPUHY
(BFS). Hcnonb3oBaTh pa3Hble 3BpUCTHUECKHE PYHKINU (MaHXAT-
TEHCKOE PacCTOSHUE, €BKIUA0BO PACCTOSHHUE).
Bapuanm 10. I'enemuueckuii ancopumm
PeanuzoBaTh NpoCTON T€HETUYECKHM aITOPUTM I PEILIEHUS 3a-
Jlaud KOMMUBOSsKepa (He0O0JIbIIOe KOJIMUECTBO ropoioB — 5-10).
HccnenoBarh BIMSHNE TapaMeTPOB (pa3Mep NOIMYJISILIMM, BEPOAT-
HOCTb MYyTallMH, KOJIMYECTBO MMOKOJIEHUI ) Ha KAYECTBO PEIICHUs U
BpeMsi pabOTHI.

TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. Peanuzayus anzopummos
—Co3zpaath KoHCONBbHOE TpuiiokeHue Ha C# B Visual Studio 2022
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—Peanu3oBath Bce aropUTMBbI COIVIACHO BapUAHTY 3aaHUs
—ObecneunTh KOPPEKTHOCTH PaObOTHI AITOPUTMOB (IIPOBEPUTH HA
TECTOBBIX JJAHHBIX)
—Kon nomxken ObITh CTPYKTYpUpPOBaH, TPOKOMMEHTHUPOBAH
2. Usmepenue npouzeooumenvrocmu. /[iist Karcoo2o ancopumma us-
mepumu:
o Bpewms BbImonHEHUs — UCHOIB30BATh Kiace Stopwatch
e KonuuectBo onepanuii — BBECTH CUETUMKHU JUIsI KJIIFOUEBBIX
orepanuii (cpaBHEHUS, IPHCBaNBaHUs, OOMEHBI)
o lcnosnb3oBaHue NaMsaTd — TEOPETUUYECKH OLICHUTh MPO-
CTPaHCTBEHHYIO CJI0KHOCTb
3. Tecmuposanue. [Iposecmu mecmuposanue Ha pasiuiHblx Habo-
Pax OaHHbuIX:
o PasHble pa3mepsl BXOAHBIX JAHHBIX (MUHUMYM 4-5 pazinud-
HBIX Pa3MEpOB)
o PazHble TuNbI 1aHHBIX (ClTyyaiiHble, yIOPSI0OYEHHbIE, 00-
paTHO yHOpPsA0YEHHbIE — i€ IPUMEHUMO)
e I'pannuHble city4au (IIyCTblE MacCUBBI, MACCUBBI U3 OJTHOTO
AJIEMEHTA)
4. Ananus pezynomamos. Ilposecmu cpagHumenbHbili aHAIU3—!
—IToctpouts TabnuIIbI ¢ pe3ybTaTaMl U3MEPEHUIN
—OnpenenuTs TEOPETUYECKYIO CI0KHOCTD KaKI0TO aJrOpuT™Ma
—CpaBHUTH TEOPETUUYECKYIO U MPAKTUYECKYIO CIIOKHOCTD
—OnpenenuTs, IpU KaKUX yCIOBUAX KaKoW alroput™ 3¢(pdexTrBHee
—IToctpouts rpaduku 3aBUCUMOCTH BPEMEHU BBIIIOJHEHUS OT pas-
Mepa faHHbIX (MoxHO B Excel nim ¢ momonipio OubInoTex Bu3ya-
JIU3AIIHH )
5. Cmpyxmypa npoepammel. [Ipoepamma oondicna cooeparcamo:
Knacc ¢ peanmzanueit anroputmos; Kiacc s reHepaium TecTo-
BbIX AaHHbIX; Kiacc ans namepenus npoussoautenbHocTy; Kiacce
JUISl BBIBOJIA PE3ybTaTOB. [ MaBHBIN Kiacc Program ¢ metogom
Main()
Odopmnenue otyera
1.0t1yer nomxeH coaepkaTh ONMCAHKE: IOHATHE CI0KHOCTH
anroput™a; O-HOTaLMIO; TEOPETUYECKYIO CIOKHOCTh KaXKJJ0ro pea-
JM30BAHHOTO AJTOPUTMA; IPUHIHUI PabOThI KXKAOTO ajJropuTMa
(CBOMIMH CJIOBaMH )
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2. Ucxonnsiil kog nporpaMmsbl. [IpuBecTy mojaHbIN KO MPO-
rpaMMBbI ¢ KOMMeHTapusiMe. Vcronb30Bath (hopMaTupoBaHUEe KOAA.

3. Onucanue peanuzanuu. OnucaTh CTPYKTYPY IMPOrPaMMBlI,
Ha3HA4Y€HHE OCHOBHBIX KJIACCOB U METO/IOB.

4. PesynbTaTsl TectupoBanus. [IpuBecTu TaGnUIIbI € pe3yiib-
TaTaMU U3MEPEHUH JIJIsl KAKJ0T0 aJITOPUTMA:

Pasmep Bpems BbInoJI- meqecTBo MpuMeuanus
JAHHBIX HeHus (Mc) onepaumi

100 | | | |
[ 500 ] | | |
L1000 | | | |
| | | H |

5.I'paduxu. [ToctpouTs rpadmku 3aBUCKIMOCTH BPEMEHH BbI-
HOJIHEHUsI OT pa3Mepa BXOAHBIX JaHHBIX JUISl BCEX CPaBHUBAEMBIX
QITOPUTMOB Ha OJTHOW KOOPIUHATHOM TUIOCKOCTH.

6.CpaBHuTENbHBIN aHanu3. [IpoBecTH cpaBHEHUE alrOpUT-
MOB: CPaBHHTbH TEOPETUYECKYIO U TIPAKTUUECKYIO CIIOKHOCTB; OTIpe-
JIeNTUTh, KaKOW alropuT™ ObICTpee Ha pa3HbIX 00beMax JaHHBIX; 00b-
SICHUTPH TIOJTyYE€HHBIE Pe3yJIbTaThl; yKa3aTh MPEUMYIIECTBA U HENO-
CTaTKM KaXJI0r0 alropUTMa; JaTh PEKOMEHJAIUU 110 MPUMEHEHUIO
QITOPUTMOB

7 Cxpuniiotsl. [Tpusectu ckpunmotsl: OxHa Visual Studio ¢ ko-
JIOM IIpOTrpamMMbl; Pe3yibTaToB BRITOTHEHHS TIPOTpaMMBI;, I 'padukos
(ecnM MOCTPOEHBI B IPOrpaMMe)

8. BeiBogbsl. ChopMyImpoBaTh BEIBOJIBI IO paboTe: Kakue
HaBBIKU OBUIM MOJTYYEHBI; KAKHe aIrOPUTMbI ObIIIM PEaTM30BaHbI U
UCCIIEIOBAHbI; KAaKWe Pe3yJIbTaThl ObLIH IMOTyYeHbl; KaKie 3aKOHO-
MEpPHOCTH OOHAPYKEHBI.

KoHTpoJibHbIE BONIPOCHI

1.YT0 Takoe BpeMeHHas U MPOCTPAHCTBEHHAS CJIOKHOCTh aJro-
purma? IlpuBeaurte mpumMepsl aITOPUTMOB C PA3IMYHON CIIOXKHO-
CTBIO.

2.00bscauTe O-HOTanuto. Yto o3HauyaroT obo3HaueHus O(1),
O(n), O(n?), O(log n), O(n log n)? Pacmonoxxute ux B MOPSAKE BO3-
pacTaHusl CJI0KHOCTH.
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3.B uem paznuune MeXxay JIy4llIuM, CPEAHUM U XYIIIUM CIyda-
MU BBINOJHEHUs anroputMma? [IpuBeanure npumep anropurma, 1is
KOTOPOTO 3TH CJIydan CYIIECTBEHHO PAa3IMYaOTCs.

4.CpaBHUTE QJITOPUTMBI COPTUPOBKH ITY3BIPHKOM U OBICTpOIi
COPTUPOBKH. B Kakux ciydasx KakIplid U3 HUX NIPEANIOYTUTEIbHEE?

5.ITouemy GuHApHBIH TOUCK paboTaeT OpicTpee auHelHoro? Ka-
KO€ yCJIOBHE HE00X0AMMO Il IPUMEHEHUs1 OMHAPHOTO Moucka?

6.Uto Takoe pexypcusi? KakoBbl mperMyIiecTBa U HEIOCTATKU
PEKYPCHUBHBIX aJITOPUTMOB IO CPABHEHUIO C UTEPATUBHBIMU?

7.00BsACHUTE OHATUE CTEK BBI30BOB» B KOHTEKCTE PEKYPCHB-
HBIX aIroput™MoB. Kak rimyOuHa pekypcuu BIHSET Ha UCIIOJIb30BaHHUE
namMsaTu?

8.Yto Takoe »BpucTUueckue anroputmsl? [lpuseaure npumepsl
3aj1ay, JuId KOTOPBIX 11eJ1eCO00Pa3HO MCII0JIb30BaTh IBPUCTUUECKUE
MOJIXOJIBI.

9.B uem 3akiroyaercs MpUHLUMI PabOTHI )KaJHBIX aJITOPUTMOB?
Bcerna nu sxaHbIi aIrOpuT™ J1a€T ONTUMAIBHOE PEIICHHUE?

10.Kak sKCIIEpUMEHTAIBHO OIPENEIUTh CIOKHOCTh HEU3BECT-
Horo anropurMma? Kakue usmepenus HeoOXouMo npoBecTu?

11.Yto noka3spiBaeT mactep-teopema? il Kakux aaropuTMOB
OHa MpUMeHUMa?

12.00bs1cHUTE, TOYEMY COPTHPOBKA CITUSHUEM UMEET CIOKHOCTb
O(n log n), a coptupoBka nmy3sippkoM — O(n?).

13.Uem oTnunuaercs cTaOuiIbHas COPTUPOBKA OT HECTAOMIILHOM?
[TpuBenuTe mpUMepsl AITOPUTMOB OOOUX THUIIOB.

14.Kak Bnusier BBIOOp OMOPHOTO 3JIEMEHTA Ha MPOU3BOAUTEIb-
HOCTb OBICTPOI COPTUPOBKU?

15.B Kakux MpakTUYECKHUX 3aa4ax Ba)KHO YUUTHIBATH HE TOJIBKO
BPEMEHHYIO, HO U ITPOCTPAHCTBEHHYIO CII0)KHOCTh allrOpuUT™Ma’?

IIpakTnueckas padora Ne 5 «Padora ¢ kiaccamu 1 nepe-
rpy3Ka MeTo10B»
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Heapb padorpi: M3yunTh NpUHIMIIBI 00BEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO
nporpaMMUpoOBaHus B s3bike C#, OCBOMTH CO3/1aHUE KIJIACCOB, pa-
00Ty ¢ KOHCTPYKTOpaMH, CBOMCTBAMU U METOJIaMH, a TAKXKe MeXa-
HU3M TIEPETPY3KU METOIOB.

Bpemsi BbInotHeHHS: 2 4

TeopeTnyeckas 4acThb

OCHOBHBIE TIOHATUS 00BEKTHO-OPHEHTUPOBAHHOTO MIPOTPAMMUPO-
BaHUs

Kitacc — 3T0 1moyib30BaTeIbLCKUN TUIT TaHHBIX, KOTOPBIH 00heI1-
HsICT JaHHBIC (ITOJIs) U METOABI UX 00paboTku. Kinacc sBisiercs
1a0JIOHOM TSl CO3aHUsI OOBEKTOB.

OOBEKT — 3TO FK3EMILIAP KiIacca, KOHKPETHAs pealln3alusi, co-
3/IaHHAast HA OCHOBE OITMCAHMS KJacca.

Crpykrypa knacca B C#

Knacc B C# MOeT cozepkarh CIIeIyIOIINE FIEMEHTHI:

ITons (Fields) — nmepemeHHBIE, XpaHSIIHE COCTOSTHUE 00BEKTa;
CgoiictBa (Properties) — criennaibHbIe METOIBI JOCTYIIA K MOJISIM
KJ1acca, 00ecreYnBaroIfe HHKAMCYIISIIHUIO TaHHBIX;
Konctpyxkrops! (Constructors) — crienuanbHble METObI, BbI3bIBAE-
MBI€ TIPH CO3JIaHUHU 00BEKTa KJlacca;

Mertoast (Methods) — dynkiuu, onpenenstonue NoBeaeHNe 00b-
eKTa;

Co6biTus (Events) — MexaHM3M yBEeIOMIIEHUS APYTUX OOBEKTOB 00
W3MEHEHUSX.

CunTtakcuc 00bSIBICHUS KIacca

public class UmsKnacca

{
// Tomns

private tun umsllos;

// CBolicTBa
public Tum UmsaCroiicTBa { get; set; }

// KoHcTpykTop
public UmsKiacca()

{

// Nannuanuzanus

}
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// MeTonpl
public Tam UmsMetoma(tiapamMeTpsl)

{

¥
¥
MoaudukaTopsl JocTyma
public — mocTtyn u3 1000 YaCTH TPOTrPAMMBI.
private — JOCTYII TOJBKO BHYTPH Kiacca (MCIOIb3yeTcs 0 YMOJI-
YaHUIO).
protected — qocTyn BHYTPH KJ1acca ¥ MPOU3BOJAHBIX KIIACCOB.
internal — 1ocTymn BHYTpH TEKyIIeH COOPKH.
KoncTtpykropbl. KOHCTpYKTOp — 3TO crienuaibHbIi METO/1 Kilacca,
KOTOPBII BBI3BIBACTCSI aBTOMATUYECKH IPU CO3/IaHUU OOBEKTA.
KoHcTpyKkTOp UMEET TO K€ UM, UTO U KIIACC, U HE UMEET TUIla BO3-
BpAaIlaeMoro 3HAYCHUSI.
KoHCTpyKTOp 10 YMOTYaHHIO — HE UMEET MapaMeTpOB:
public class Student

{
public Student()

{

}
}

ITapameTpr30BaHHBIN KOHCTPYKTOP — IMPUHUMAET IapamMeTphl IS
WHHUITHMAJIN3AIAN TTOJICH:
public class Student

{

private string name;
private int age;

// Peanmsamus

// IHInuanu3anus mo yYMOTIaHIIO

public Student(string name, int age)

{

this.name = name;
this.age = age;
}

¥
Ileperpy3ka KOHCTPYKTOPOB
B kmacce MoxeT ObITh HECKOJIBKO KOHCTPYKTOPOB € Pa3HBIM KOJIH-
YE€CTBOM U THUIIAMHU IIapaMETPOB:
public class Student
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private string name;
private int age;
private string group;

// KoHCTpyKTOp 0€3 TapaMeTpoB
public Student()
{

name = "HeusBectHo";

age = 0;

group = "He HazHauyeHa";

}

// KoHCTpYKTOp C ABYMS IIapaMeTpaMu
public Student(string name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

this.group = "He Ha3HaueHa";

}

// KOHCTPYKTOD € Tpemsl mapameTpamu
public Student(string name, int age, string group)

{

this.name = name;

this.age = age;

this.group = group;

}

}
CpoiicTBa
CaoiicTBa 00ecneunBaOT KOHTPOJIUPYEMBIN JOCTYM K MOISIM
kyacca. CBOMCTBa UCIIOJIB3YIOT aKlleccophl get (U1t uTeHUs) U set
(nyst 3amucu):
public class Student
{

private string name;

// TIomHOE CBOMCTBO C MIPOBEPKOI
public string Name
{

get { return name; }

set

{
if (!string.IsNullOrEmpty(value))
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name = value;

}
}

// ABTOMaTHYECKOE CBOMCTBO
public int Age { get; set; }

// CBOMCTBO TOJILKO IS YTCHUS
public string Group { get; private set; }
}

Ileperpy3ka METOJIOB. Heperpy31<a METOAO0B — 3TO BO3MOKHOCTDb

CO3/IaHUSI HECKOJIBKUX METOJIOB C OJMHAKOBBIM UMEHEM, HO C pa3-
HBIMHU MapaMeTpamu (KOJIMYeCTBO, TUIIbI WU MOpsiioK). [lepe-
rpy3Ka METO/I0B IIO3BOJIET: YIIPOCTUTh UHTEP(ENC Ki1acca; cenarhb
Ko7 00JIee YMTaeMbIM; 00CCIIEYUTh THOKOCTh HCITOJIb30BAHUS METO-
JIOB.

Ilpasuna nepecpysxu memooog: 1. MeTo bl JOJKHBI UMETh OJJUHA-
KOBOE UMsI; 2. MeTO/bl TOJKHBI OTJIMYAThCSl CUTHATYPOi (Kouye-
CTBOM, TUTIAMH I TIOPSAKOM mapameTpoB); 3. Tum Bo3Bparae-
MOTO 3HAUEHHUsI HE YUUTHIBAECTCS MPU MEPErPy3KeE.

[Tpumepsl eperpy3ku METOJOB:
public class Calculator

{

// CroxeHue IBYX HEIbIX YUCEeI
public int Add(int a, int b)
{

return a + b;

}

// CnokeHne Tpex LEIbIX YHCeI
public int Add(int a, int b, int c)
{

returna+b +c;

}

// CroXeHure IByX BEIIECTBCHHBIX YHCEIT
public double Add(double a, double b)

{

return a + b;

}
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/I CloxeHre MacCHBa YUCEIT
public int Add(params int[] numbers)
{

int sum = 0;

foreach (int num in numbers)

sum += num;

return sum;

}
}

KinroueBoe cioBo this. KimroueBoe ciioBo this ccbutaercs Ha Teky-
IIMH SK3EMILLIP KJIACCA U MCIIOJIb3yeTCs JJIA:
—Pa3zpenienns KOHQIIMKTOB UMEH MEX/1y IapaMeTpaMu U MOJIIMU

—BpI30Ba 0/1HOTO KOHCTPYKTOpA U3 APYTOro
public class Student

{

private string name;

public Student(string name)

{
}

this.name = name; // this.name - mozne, name - mapamerp

public Student() : this("HeusBecTHO") // BBI30B APYroro KOHCTPYKTOPaA
{
b

¥

Cratndeckue 4ieHbI Kaacca. CTaTHYECKUE YICHBI MMpUHAJICKAT

KJIACCy B IIEJIOM, a HE OT/IETbHOMY OOBEKTY:
public class Student

{

private static int totalStudents = 0; // cratuyeckoe nosie

public static int TotalStudents // cratnaeckoe cBOHCTBO

{
H

public Student()
{

}

get { return totalStudents; }

totalStudents++; // yBennunBaeM cCHETUHK IPU CO3JaHUU 00BEKTA
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public static void ShowTotal() / craTnaeckuii MeTox

{

Console.WriteLine($"Bcero crynenros: {totalStudents}");
¥

¥

Mertonst ToString() u Equals(). Pekomenayercst nepeonpenensirhb
CTaHaapTHBIE MeTObI Kiacca Object:

public class Student

{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }

// Ilepeonpenenenue ToString Ajst CTPOKOBOTO MPEICTABICHHS 00BEKTa
public override string ToString()

{

return $"Crynenr: {Name}, Bo3pact: {Age}";
}

// Tlepeonpenencuue Equals st cpaBHEHUS 00BEKTOB
public override bool Equals(object obj)

{
if (obj is Student other)

return this.Name == other.Name && this.Age == other.Age;
return false;

}
}

Pabouee 3aganue: BeinonaHute pa3paboTKy NporpaMMbl B COOTBET-
CTBUHM C BapuaHTOM 3ajanus. [I[porpamMmma qomxHa JeMOHCTPUPO-
BaTh paboOTy C KJlaccaMu, UCIIOJIb30BAaHNUE KOHCTPYKTOPOB, CBOMCTB
U TIEpErpy3Ky METOOB.
Bapuanm 1. Knacc "Knueza''. Pazpabotats kiacc Book st pa-
00ThI ¢ nH(pOpMalel o kuurax. Kiacc 1omkeH cogepxarh:
Ioasi/cBoiicTBa:

o Haszpanue kHuru

e ABTOD

o [T'on uznanus

e KommuectBo cTpanun

e IleHa
KoncTpykropsbi:

e KoHcTpyKTOp O YyMOIUaHUIO

o KoncTpykTop ¢ mapameTpamu (Ha3BaHUE, aBTOP)
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o KoncrpykTop ¢ mapamerpamu (Ha3BaHue, aBTOp, TOJ1, CTpa-

HUIIBI, 1ICHA)
MeTtoanl:

e Merox Display() 1 BeiBoga nHpopMmamu o KHUre (Tepe-
TPY3UTh JJI BBIBOJIAa TIOJTHOM U KpaTKOi HH(OpMALIUN)

e Meton CalculateDiscount() uist pacueTa 1I€HbI CO CKUJIKOU
(meperpy3uTh AJsl pa3HbIX TUIIOB CKUAOK: MPOLIEHT, (PUKCH-
pOBaHHas CyMMa)

e Meron Compare() 115 CpaBHEHUS KHUT (IEPETPYy3UTh JUIs
CpaBHEHHS I10 IIeHEe, TOy U3JIaHUs, KOJIMYECTBY CTPAHUIL)

Co3ath HECKOJIBKO OOBEKTOB KJlacca, IPOJIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.

Bapuanm 2. Knacc "Cmyodenm'"'. Pazpabotats kiacc Student st
paboTsl ¢ uHpopMmaImeil o cryaentax. Kiacc gomkeH conepxarh:
IToasi/cBolicTBa:

e OUO

o Howmep rpymrmsl

» Kypc

o Cpennuii 6amn

e Bospacr
KoncTpykTopsi:

o KoHcTpyKTOp O YyMOIUaHUIO
e Koncrpykrop ¢ napamerpamu (PUO, rpymnmna)
o Koncrpykrop ¢ mapamerpamu (PUO, rpynma, Kypc, cpea-
HUN O6aJn)
Meroanr:
e Meton Getlnfo() myist momydenust ”HGOPMAIMH O CTYICHTE
(meperpy3uTh JUIst pa3HbIX (HOPMATOB BBIBOJA)
e Meron CalculateScholarship() ris pacdera cTunenaumu
(meperpy3uTh JUIs pa3HbIX KPUTEPHEB: TOJIBKO CPEIHUIM
Oayut, cpemHuiA 0aut U Kypc)
e Meron IsExcellent() 1151 mpoBepku ycneBaeMocTH (Tiepe-
TPY3UTh C Pa3HBIMU OPOTOBBIMU 3HAYEHUSIMH )
o CraTuueckuil METOJ JJIs MojicYeTa O0IIEero KOJIMIecTBa CTy-
JIEHTOB
Co31aTh HECKOJIBKO 00BEKTOB Kiacca, MPOAeMOHCTPHPOBATD pa-
00Ty BCEX METOJIOB.

46



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

Bapuanm 3. Knacc "bankoeckuii cuem'. Pazpabortatp Kiacc
BankAccount st paboTtsl ¢ 6ankoBcKuM cuetoM. Kiace nomkeH
COJIePIKaTh:
IToasi/cBolicTBA:
e Howmep cuera
o Bragenen cuera
o bananc
e Tumn cuera (TeKyuuil, HAKOMUTEIbHBIN )
o IlIpouenrHas craBka
Koncrpykropsbr:
o KOHCTPYKTOp IO YMOIYaHHIO
o KoHnctpykTop ¢ nmapamerpamu (HOMep cueTa, Biajiesel)
e KoHncrpykTop ¢ napamerpamu (HOMep cuera, BiaJienell,
HavyaJIbHBINA OaaHC)
MeTtoabi:
e Meron Deposit() 11 nonoaHeHus cueTa (EPETPy3UTh IS
Pa3HbIX BAJIOT WK CIIOCOOOB MOMOIHEHMS)
e Meron Withdraw() s cHATHS CPECTB (MIEPETPY3UTH C
MPOBEPKOII MUHMMAJILHOTO OCTaTKa 1 0e3)
e Meron Calculatelnterest() myst pacuera mporeHTOB (Tiepe-
TPY3UTh JJI pa3HbIX MEPUOIOB: MECSL, I0J1)
e Meron Transfer() ns nepeBosa cpeacTB (MEpErpy3uTh C
KOMHUCCHEH 1 0e3)
Co31aTh HECKOJIBbKO 00BEKTOB Kiacca, MPOAeMOHCTPUPOBATh pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
Bapuanm 4. Knacc "Ipamoyzonvnuk". Pazpaborats kinacc Rec-
tangle 1 pa®oTsl ¢ npssiMoyroiasHuKaMu. Kiace nomxken coxaep-

KaTb:
IToasi/cBolicTBa:
o JlnunHa
e [llupuna
o IlBer
e Koopaunats (X, Y)
KoHncTpykTOpsI:
o KoHcTpyKTOp 110 yMONI4aHUIO (CO3a€T KBAapaT CO CTOPO-
HOlt 1)

o KoHcTpykTOp ¢ mapameTpamu (IyIHHA, IIAPUHA)
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e KoncrpykTop ¢ napamerpamu (JUIMHA, IIUPUHA, LIBET)

e KoucTpykTop ¢ napamerpamu (JUiMHA, IUPUHA, KOOPIAH-
HaThl X, Y)

MeTtoabi:

e Meron CalculateArea() st pacuera miomaau

e Meton CalculatePerimeter() nis pacuera nepumerpa

e Meton Resize() my1s n3MeHeHUs pa3MepoB (MTEPErpy3uTh:
W3MEHEHHE 00euX CTOPOH, U3MEHEHHE TOJIBKO OJTHOU CTO-
POHBI, U3MEHEHHUE C COXPAaHEHUEM TTPOTIOPITHHA)

e Meron Compare() ansi CpaBHEHUS IPSIMOYTOJIBLHUKOB (I1€-
pPerpy3uTh I CPAaBHEHUS T10 TUIOLIAIH, IIEPUMETPY)

e Meton IsSquare() i1 npoBepKH, ABIAETCS JIU TPSIMO-
YTOJILHUK KBaJIpaTOM

CoznaTh HECKOIBKO OOBEKTOB KJIacca, MPOIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.

Bapuanm 5. Knacc "Tosap''. Pazpabotats kiacc Product ms pa-
00ThI ¢ mH(MOpManuel o ToBapax. Kitacc T0omKeH coiepKaTh:
Ioas/cBolicTBa:

o HaumenoBanue

o IIpoussogurens

e Ilena

o KonuuecTBo Ha ckiaje

o Kareropus

Koncrpykropsri:

o KOHCTpPYKTOp IO YMOITYaHHIO

e KoHncTpykTOop ¢ mapamerpamu (HaMMEHOBaHHE, 1[EHA)

o KoncTpykTOp ¢ mapameTpamu (HaMMEHOBAaHHE, TPOU3BOIN-
TeJb, 1IeHa, KOIIMYECTBO)

MeTtoabi:

e Meron CalculateTotalCost() niis pacuera o01iel cTouMo-
CTH (TIEpeTpy3uTh: ISl BCETO KOJIMYECTBA, /IS YKA3aHHOTO
KOJIMYECTBA, C YUETOM CKHJIKH)

e Meron UpdateQuantity() 1y1st usMeHeHHs KoJu4ecTBa (1e-
PErpy3uTh JIJIsl yBEIUUYECHUS] U YMEHbBILICHHUS )

e Meton Display() miist BeiBosa nadopmaruu (meperpy3uTh
JUTSL KpaTKOTO U TIOJHOTO (hopmara)
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e Meton ApplyDiscount() ayis npuMeHeHHs CKUIKU (Tiepe-
TPY3UTh JJIs IPOLEHTHON U (PUKCUPOBAHHOMN CKUIKH)
CoznaTh HECKOJIBKO OOBEKTOB KJ1acca, MPOIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
Bapuanm 6. Knacc "Compyonuxk". Pazpaborars kitacc Employee
JUTst paboThI ¢ MHpOpMaIel o corpyaaukax. Kiacc nomkeH coaep-
JKaTh:

Ioas/cBoiicTBa:
e« ©DUO
e JlomKHOCTB
e Oxuman
e Crax paboThI (JIeT)
e Ortnen
Koncrpykropsbr:

o KOHCTPYKTOp IO YMOIYaHHIO
o Koncrpykrop ¢ mapamerpamu (PHO, n01KHOCTB)
e Koncrpykrop ¢ napamerpamu (PHO, 1omKHOCTD, OKIIAL,
CTax)
Mertoasr:
e Meroa CalculateSalary() nns pacueta 3apruiaThl (eperpy-
3UTh: 0a30Basi, C HaA0ABKOI 3a CTaX, C MpeMHEil)
e Meron Getlnfo() myst BeIBoga nHdopmanmu (eperpy3uTthb
JUISL pa3HbIX YPOBHEH JleTain3ainn)
e Meron GiveRaise() 1151 moBbIIEHN OKIaa (TIEPETPY3UTh
JUISI IPOLIEHTHOTO ¥ (PUKCHPOBAHHOTO MOBBIILICHUS)
e Craruueckuil METOJ AJIS MIOJCUETA CPEJHETO OKJIaJa 110
BCEM COTPYJIHUKAM
Co31aTh HECKOJIBbKO 00BEKTOB Kiacca, MPOAeMOHCTPHPOBATh pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
Bapuanum 7. Knacc ""Aémomoouns". Pazpaborats kinacc Car s
paboTsl ¢ mHGOpManueit 06 aBTromooOussax. Kiacc momken coaep-
KaTb:

IMoas/cBoiicTBAa:
e Mapka
e Moxmeab

e T'on BeImycka
e IIpoGer (km)
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e llena
KoHcTpyKTOpBI:
e KoHcTpykTOp 1O YMOITYAHUIO
e KoHncrpykTop ¢ napamerpamu (Mapka, MOJEIb)
o KoncrpykTop ¢ napamerpamu (Mapka, MOJIEJIb, TOJ, LIEHA)
MeTtoanbi:
e Meton Drive() s yBenuaenus npoodera (meperpy3uThb it
pa3HbIX SAMHUIl U3MEPEHUS: KM, MIJIN)
e Meton CalculateDepreciation() as pacuera usHoca (riepe-
TPY3UTh: IO T0JIaM, 1O Ipodery, KOMOMHHUPOBAHHBIN )
e Merton Display() mist BeiBoga undopmaiuu (meperpy3uTh
JUISL KPaTKOTO U MOoApoOHOro opmara)
e Metox Compare() a5 cpaBHeHHs aBTOMOOWIIEH (TIeperpy-
3UTH JUIS CPaBHEHHUS 110 IIeHE, TOy, IPodery)
Co3znath HECKOJIBKO OOBEKTOB KJlacca, POJIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
Bapuanm 8. Knacc "/lama". Pa3paborats knacc Date mist paGoTsI
¢ naramu. Kimace qomkeH conepxarb:

IToas/cBolicTBA:
e Jlenb
e Mecsn
e Ton
KoHcTpyKTOpBI:
e KoHcTpykTOp MO yMOMUaHUIO (YCTaHABIMBAET TEKYIIYIO
naty)

o KoHncrpykTOp ¢ napamerpamu (I€Hb, MECSALL, TOA)

e KoncrpykTop ¢ mapamerpom (cTpoka B popmare
"ma.Mm.rrrr')

MeTtoambl:

e Meron AddDays() s noGaBneHus 1Hel K gare (meperpy-
3UThH 7151 JOOABJICHUS THEH, HEACNb, MECSIICR)

e Meton GetDifference() 115 pacuera pazHulbl MEXAY Ja-
TaMH (TIEPETPY3UTH VIS BEIBOJIA B THAX, HEACIISAX, MECSIIAX )

e Meroa ToString() ans npeoOpazoBaHust B CTPOKY (TIeperpy-
3UTh 7151 Pa3HbIX (OpMaTOR)

e Meron IsLeapYear() 11 mpoBEpKH BUCOKOCHOTO rojia

e Meron Compare() 11t CpaBHEHHS JaT
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CoznaTh HECKOJIBKO OOBEKTOB KJlacca, MPOIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
Bapuanm 9. Knacc "Bpemsa''. Pazpaborars knacc Time ms pa-
00ThI co BpeMeHeM. Kitacc oimKeH coepkarh:
Ioas/cBoiicTBa:
e UYacw
e  MuHyThI
e CekyHJbI
KoncTpyKkTOpBI:
e Koncrpykrop no ymomuanuto (ycranasnusaet 00:00:00)
e KoncrpykTop ¢ napamerpamu (4acbl, MUHYTBI)
e KonctpykTop ¢ nmapamerpamu (4acbl, MUHYThI, CEKYH/IbI)
o KoncrpykTop ¢ napamerpoM (o01iee KOTMIeCTBO CEKYH/T)
MeTtoanl:
e Meron Add() nns mo6aBiIeHUs BpEMEHH (MIEPETPY3HUTh JUIS
n00aBIeHHS CEKYH, MUHYT, 4acOB, APyroro oosrekra Time)
e Meron GetDifference() a1 pacuera pa3HULIbI BO BpEMEHU
(meperpy3uTh A7 BBIBOJA B PA3HBIX €AMHUIIAX )
e Meron ToString() a1 npeodbpazoBaHus B CTPOKY (IIeperpy-
3UTh A5 12-gacoBoro u 24-yacoBoro ¢opmara)
e Meron ToSeconds() 1151 mpeoOpa3zoBaHUs B CEKYH/IbI
e Meron Compare() 115 CpaBHEHHS BpEMEHU
Co3ath HECKOJIBKO OOBEKTOB KJlacca, IPOJIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METO/I0B.
Bapuanm 10. Knacc "Kpyz"'. Pazpabotats knacc Circle mst pa-
00THI C OKpYKHOCTIMHU. Kitacc 1oymkeH comepkarh:

IToasi/cBolicTBa:
o Pammnyc
e Koopnunate! uentpa (X, Y)
o IlBer
Koncrpykropsr:
o KonctpykTop no ymonyanutio (paauyc = 1, HEHTp B TOUKE
0,0)

e KoHncrpykTop ¢ napamerpom (paguyc)

o KoncTpykTop ¢ mapamerpamu (paanyc, KOOpauHaTh X, Y)

o KoncrpykTop ¢ napamerpamu (paauyc, koopauHaTsl X, Y,
IIBET)
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MeTtoanl:

e Meton CalculateArea() ns pacuera miomaIn

e Meron CalculateCircumference() 115 pacyera JIMHBI
OKPY>KHOCTH

e Meton Resize() n1s namMmeHeHus pazmepa (meperpy3uTh: 1o
HOBOMY pajinycy, 1Mo K03pPHUIreHTy MacTabOupoBaHHsI)

e Meron Contains() 1151 TPOBEPKH NPUHAIICKHOCTH TOUKH
(meperpy3uTh: it OTACIBbHBIX KOopauHAT X U Y, JiJIsl 00b-
ekra Point)

e Meron Compare() ansi cpaBHEHUS OKPYXKHOCTEH (TIeperpy-
3UTh JJI1 CPABHEHHUSI 110 PAJANYCY, TUIOIIAIN )

CoznaTh HECKOIBKO OOBEKTOB KJIacca, MPOIEMOHCTPUPOBATH pa-
00Ty BCEX METOJIOB.
TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1.Coznaiite HOBEII TpoekT Console Application B Visual

Studio 2022

2.Pa3pabotaiiTe KJ1acc B COOTBETCTBUHU C BAPHAHTOM 3aJaHHS,
KOTOPBI JOKEH BKJIIOYATH:

—He menee 4-5 noneii/cBoiicTs

—He MeHnee 3 KOHCTPYKTOpPOB

—He Menee 4 meTo10B ¢ eperpy3Koii (KaskIblil METOT 101~
JKE€H UMETh MUHUMYM 2 BapHUaHTa)

—Ilepeonpenenenue metona ToString()

3.B merone Main() mpoaemoHcTpupyiite: Coznanue oObek-
TOB C UCIIOJIb30BAaHUEM Pa3HbIX KOHCTPYKTOPOB; BBI30B Bcex Bapu-
AHTOB IeperpyKEHHBIX MeTOA0B; PaboTy co cBoiicTBamu Ki1acca;
Hcnonp30BaHne CTaTUUECKUX WICHOB (€CITH €CTh)

4.00ecnieubTe BaTUAAINIO BXOJIHBIX JAHHBIX B KOHCTPYKTO-
pax u MeToaax

5.J106aBbTE KOMMEHTAPUU K KOAY, MOSCHSIONINE Ha3HAYCHUE
TMOJIeH, CBOMCTB M METO/IOB

6.Vcnionb3yiiTe OCMBICIIEHHBIE UMEHA JIJISl TIEPEMEHHBIX, Me-
TOJIOB U KJIaCCOB

7.0dopmute BbIBOA HH(POPMALIUK B KOHCOJIb B YAOOHOM JUIS
BOCTIPUATHUS BUJIE

[Ipumep BBIMOTHEHUS 3a/1aHUS

using System;
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namespace Practical Work02
{
// Kitacc miist mpeacTaBiIeHAS KHATH
public class Book
{
// TIpuBaTHBIE TIOJIS
private string title;
private string author;
private int year;
private int pages;
private decimal price;

// CBOWCTBa C IPOBEPKOW JAHHBIX
public string Title
{
get { return title; }
set { title = string.IsNullOrEmpty(value) ? "be3 Ha3zBanus" : value; }

}

public string Author
{

get { return author; }
set { author = string.IsNullOrEmpty(value) ? "Heuspecten" : value; }

}

public int Year

{
get { return year; }
set { year = (value > 0 && value <= DateTime.Now.Year) ? value :
DateTime.Now.Year; }

}

public int Pages

{
get { return pages; }
set { pages = value >0 ? value : 1; }

}

public decimal Price

{
get { return price; }
set { price = value >=0 ? value : 0; }

}
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// KOHCTPYKTOP MO YMOJTIAHHIO
public Book()
{
Title = "be3 HazBanus";
Author = "Heussecten";
Year = DateTime.Now.Year;
Pages = 0;
Price = 0;

}

// KoHCTpYKTOp ¢ ABYMs IIapaMeTpaMu
public Book(string title, string author)
{

Title = title;

Author = author;

Year = DateTime.Now.Year;

Pages = 0;

Price = 0;

}

// KOHCTPYKTOp € MATHIO MTapaMeTpaMu
public Book(string title, string author, int year, int pages, decimal price)
{

Title = title;

Author = author;

Year = year;

Pages = pages;

Price = price;

}

// Tleperpy3ka merona Display - kpaTtkast nHbOpManus
public void Display()

{
Console.WriteLine($" {Title} - {Author}");
}

// Tleperpy3ka merona Display - moinas nHpopMarms
public void Display(bool fulllnfo)

if (fulllnfo)
{

Console.WriteLine($"Ha3panue: {Title}");
Console.WriteLine($" ABTop: {Author}");
Console.WriteLine($"T'ox uznanus: {Year}");
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Console. WriteLine($"Crparum: {Pages}");
Console.WriteLine($"Llena: {Price:C}");

i

else

{
Display();

H

}

// Tleperpy3ka merona CalculateDiscount - ckuika B IpOIIEHTaxX
public decimal CalculateDiscount(int percent)

{
if (percent < 0 || percent > 100)

return Price;
return Price * (100 - percent) / 100;

}

// Tleperpy3ka meroma CalculateDiscount - huKCHpOBaHHAs CKHIKA
public decimal CalculateDiscount(decimal fixed Amount)

{

decimal newPrice = Price - fixedAmount;
return newPrice >= 0 ? newPrice : 0;

}

// Tlepeonpenenenue ToString
public override string ToString()

{
return $"{Title} ({Author}, {Year})";
}

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

Console. WriteLine("=== Ilpaktndeckas padora: Pabora ¢ xiaccamu
===\n");

// Co3nianne 00BEKTOB C pa3HBIMHA KOHCTPYKTOPaMH

Book book1 = new Book();

Console.WriteLine("Kuanra 1 (KOHCTpYKTOp IO YMOTYaHHI0):");
book1.Display(true);

Console.WriteLine("\n" + new string('-', 40) + "\n");
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Book book2 = new Book("Botina u mup", "JI.H. Toncroit");
book2.Year = 1869;

book2.Pages = 1300;

book2.Price = 850;

Console.WriteLine("Kuwura 2:");

book2.Display(true);

Console.WriteLine("\n" + new string('-', 40) + "\n");

Book book3 = new Book("Mactep u Maprapura", "M.A. Bynrakos",
1967, 480, 650);

Console.WriteLine("Kuwura 3:");

book3.Display(true);

// JleMoHCTpaIyst Ieperpy>KeHHBIX METO/I0B

Console.WriteLine("\n" + new string('=", 40));

Console. WriteLine("PacueT ckuaok it KHUTH 3:");

Console.WriteLine($"Llena co ckuakoii 15%: {book3.CalculateDis-
count(15):C}");

Console.WriteLine($"Ilena co ckuakoii 100 py6: {book3.CalculateDis-
count(100m):C}");

// Ucnonp3oBanue ToString

Console.WriteLine("\n" + new string('=, 40));
Console. WriteLine("Uudopmanus gepes ToString():");
Console. WriteLine(book2.ToString());

Console. WriteLine(book3.ToString());

Console. WriteLine("\nHaxmure j1t00yr0 KIaBHUIITy Ui BBIX0O/a...");
Console.ReadKey();

Odopminenue otyera
OTyYeT N0MKEH COAEPKATh:
1.Onrcanue pa3paboTaHHOTO KJlacca: Ha3HAUYCHHE Kilacca;
nepeyYeHb MOJIeH/CBOMCTB ¢ OMUCaHNEM; TIEpeYeHb KOHCTPYKTOPOB C
OTIMCaHUEM TIapaMeTPOB; MepeUeHb METO/I0B C ONTMCAHUEM Ha3HaYe-
HUS M BAPUAHTOB IIEPETPY3KU
2 .JIMCTUHT TPOTPaMMBbl C KOMMEHTAPUIMH

56



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

3.CKpUHILOTHI pe3yJIbTaTOB BBIIIOJHEHUS IPOTPaMMBI, Je-
MoHcTpupytouue: Co3anne 00beKTOB C pa3HBIMH KOHCTPYKTO-
pamu; PaboTy Bcex neperpyxeHHbIX MeTo10B; KoppekTHocTh 00pa-
OOTKHU JaHHBIX.
4.BbIBOJIBI 11O paboTe: KaKUe HABBIKM OB OCBOEHBI; KaKHe

TPYAHOCTH BO3SHHUKJIM TIPU BBITIOJHEHNH; IPAKTHYECKAsi 3HAYUMOCTh
HOJIyYEHHBIX 3HAaHUN
KoHTpobHbIE BONIPOCHI

1.Yto Takoe kiacc 1 00beKT? B uem paznuune Mexay 3TUMU
MOHATUSAMHU?

2.Kakwue uneHsl MOXET conepxarh kiacc B C#? Onumure
Ha3HauYEHUE KaXKJ0ro THUIIA YICHOB.

3.Yro Takoe KOHCTpyKTOp Kiacca? Kakue BUabl KOHCTPYKTOPOB
cyuiecTBYOT? MOXHO JIM B KJ1acce ONpeAesIuTh HECKOJIbKO KOH-
CTPYKTOpPOB?

4.B yem 3axiitoyaercs pa3nurue MeXAy MOJISIMUA U CBOMCTBaMuU?
Kakue npeumyiecTsa 1aeT UCIOIb30BaHUE CBONCTB?

5.Ilepeuncnure moaudukarops! fqoctyna B C#. B kakux ciy-
YasiX PUMEHSIETCS] KaXKIbIH U3 HUX?

6.Yto Takoe neperpyska merooB? [1o kakuM mpaBuIaM oHa
ocyuiecTBiseTcsi? MOXeT JIu TUIT BO3BPAlaéMOI0 3HaYEHUS CITy-
XKHUTb IPU3HAKOM Ieperpy3ku?

7. 1514 yero ucnonb3yercs kitoueBoe ciaoso this? [Ipusenure
HPUMEPbI UCTIOIB30BaHMUS.

8.Uto Takoe craruyeckue uiaeHsl kinacca? Mx otauuus ot oObIy-
HbIX wieHoB? [IpuBenuTe NprMepbl HCIOIB30BAHMUS.

9.3auem nepeonpenenats meroasl ToString() u Equals()? Kak
3TO AeNaeTcs?

10.B yem nmpeumyuiecTBa 00bEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO MO/~
X0J1a K IPOrpaMMUPOBAHUIO 110 CPABHEHUIO C MPOLIETyPHBIM?

IIpakTuyeckasi pa6ora Ne 6 «OnpenesieHue onepamnuii B
KJ1acce»
Heanb padoThbi: M3yunTh NPUHIHUIIBI IEPETPY3KHU oniepaTopoB B C#,
OCBOMTH CIIOCOOBI OMpeIeIeHNs] YHAPHBIX U OMHAPHBIX OIepaluii B
M0JIb30BATENBCKUX KJIACCaX, HAYYUTHCS PEeaTn30BbIBATH ONEpalluU
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npeoOpa3zoBanus TUNOB B cpene Visual Studio 2022.

Bpemsi BbINOJIHEHUsI: 2 U

TeopeTnyeckas 4acThb

[leperpy3ka onepatopoB B C#

[eperpy3ka onepaTopoB — 3TO MEXaHU3M, TIO3BOJISFOIIUI Ompeie-
JSTh TIOBEJICHUE CTaHIAPTHBIX orepaTtopos (+, -, *, /, == !=wu np.)
JUTSL TIOJIb30BATEIBCKUX THUITOB JJAHHBIX. JTO TIOBBINIACT BhIpa3u-
TEJILHOCTD KOJIa ¥ MO3BOJISICT paboTaTh ¢ 00BEKTaAMU KJIACCOB TaK
K€ €CTECTBEHHO, KaK CO BCTPOCHHBIMU THITAMHU.

CHHTaKCHC NIEPerpy3Ku OnepaTopoB

[eperpy3ka onepaTopa ONpeAessieTcsi C MOMOIIBIO KITFOYEBOTO
CJIOBa operator BHYTPH KJlacca W CTPYKTYPBI:

public static Bo3BpamaeMplii_THI operator CHMBOJI_omnepaTopa(ma-
pameTpsl)

{
}

OcHOBHBbIE TIpaBuUJIA:
e Meton nomxeH ObITH 00BSIBICH Kak public static
. XoTs1 ObI OJHWH U3 MapaMCTPOB NJOJLKCH UMETh TUII COACPIKALICTO
KJj1acca
o Henn3sa u3sMeHuTH MIPUOPUTET, ACCOTUATHUBHOCTDH UJIN KOJIMYCCTBO
OIIEPaHIOB Oreparopa
Kareropuu neperpyaeMbix onepaTopon
1. Ynapnuwie onepamopel. [IpyHIMarOT OIMH ONEPAH]:

// Teso meTona

e +, - — YHapHBbIE IUIIOC U MUHYC

e | — JIOrMYECKOE OTPHULIAHUE

e ~ — TIOOMTOBOE JIOTIOTHEHNE

e 4+, -- — MHKDPEMEHT U JCKPEMEHT

e true, false — JIOTHYECKHE OLIEPATOPEI
IIpumep:

public class Counter

{
public int Value { get; set; }

// Tleperpy3ka yHapHOTO omeparopa ++
public static Counter operator ++(Counter c)

{

c.Value++;
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return c;

}

// Tleperpy3ka yHapHOTO OIIepaTopa -
public static Counter operator -(Counter ¢)

{
return new Counter { Value = -c.Value };
}
}
2. Bunapnuwie apughmemuueckue onepamopui. llpyHuMaroT 18a
omnepaHja:
o + - * /, % — apudMeTHUECKUE ONepaIluU
IIpumep:
public class Complex
{

public double Real { get; set; }
public double Imaginary { get; set; }

// Tleperpy3ka omepaTopa CI0KESHUS
public static Complex operator +(Complex c1, Complex c2)

{

return new Complex

{
Real = c1.Real + c2.Real,

Imaginary = cl.Imaginary + c2.Imaginary
15
}

// Tleperpy3ka onepaTopa yMHOKCHHS
public static Complex operator *(Complex cl, Complex c2)

{
return new Complex
{ Real = cl.Real * c2.Real - cl.Imaginary * c2.Imaginary,
Imaginary = cl.Real * c2.Imaginary + cl.Imaginary * c2.Real
I8
H
§
3. Onepamopul cpasnenua. J|0IKHBI IEPETPYKATHCS TApaMU:
e ==¥ !=— PaBeHCTBO U HEPABEHCTBO
e <¥>— MeHbIIC U OOJbIIEe
e <=WY >=— MCHBIIC WIH PAaBHO, OOJIBIIIEC WU PABHO
IMpumep:
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public class Money
{

public decimal Amount { get; set; }

public static bool operator ==(Money m1, Money m2)
{

if (ReferenceEquals(m1, m2)) return true;

if (m1 is null || m2 is null) return false;

return m1.Amount == m2.Amount;

}

public static bool operator !=(Money m1, Money m2)
{ return !(m1 == m2);

}

public static bool operator >(Money m1, Money m2)

{ return m1.Amount > m2.Amount;

}

public static bool operator <(Money m1, Money m2)

{ return m1.Amount < m2.Amount;

}

// Taxoke HEoOxoaMMo mepeonpenenuts Equals u GetHashCode
public override bool Equals(object obj)

{
if (obj is Money money)
return this == money;
return false;

}

public override int GetHashCode()
{

return Amount.GetHashCode();

}
}

4. Onepamoput npeodpazoeanus munoe

SIBHOE mpeoOpaszoBanue (explicit) — TpeOyer ABHOrO yKa3aHUs B
KOJIE:

public static explicit operator int(MyClass obj)

{
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return obj.Value;

}

// Ucnonp3oBanme: int x = (int)myObject;

HesiBHoe npeoOpa3zoBanue (implicit) — BBIMOIHAETCS aBTOMaTH4e-
CKHU:

public static implicit operator double(MyClass obj)

{

return obj.Value;

}

// Ucnonp3oBanue: double x = myObject;
IIpumep:
public class Temperature

{
public double Celsius { get; set; }

// HesiBHOE mipeoOpa3oBanue u3 double B Temperature
public static implicit operator Temperature(double celsius)

{

return new Temperature { Celsius = celsius };
b

// SIBHOE mIpeoOpa3oBaHue u3 Temperature B double
public static explicit operator double(Temperature temp)

{

return temp.Celsius;
}

}

// icnionb30BaHue:
Temperature temp = 36.6; // HesiBHOE MpeoOpa3oBaHne
double value = (double)temp; // sBHOE peoOpa3oBaHUE

Orneparopkl, KOTOPBIE HEb3s Meperpy3uTh. Creayromiue onepa-
TOPHI HE MOTYT OBITh MEPerpyKeHbl:

e = — MpPUCBaUBaHUE

e . — JIOCTYII K WICHaM

e 7. — TepHApHBII OmepaTop

e 7?7 — omeparop oobenuHeHU C null

e ->— JIOCTYN K YJICHAM 4Yepe3 yKa3aTelb

e new, typeof, sizeof, is, as

e && u || — yCIIOBHBIE JJOTUYECKHE ONEPATOPHI (HO MOKHO

neperpy3uTh & u |)
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PexoMenianmu 1o neperpyske onepaTopos

1. THTYUTHBHOCTh — HOBECHUE OIIEpaTOpa JOHKHO OBITH TIOHST-
HBIM U 0KHJaeMBIM

2.CornacoBaHHOCTbh — CBSI3aHHBIE OIEPATOPHI JOJDKHBI PadOTaTh
COTJIaCOBAHHO

3.CHUMMETPUYHOCTh — €CJIH MEPErpy’KaeTcs ==, TO JOJDKEH OBbITh
Neperpyke u !=

4 Ilepeonpenenenue Equals u GetHashCode — mpu neperpyske ==
u = HeoOxonumo niepeomnpenenuts Metoasl Equals() u
GetHashCode()

5.Mcnonp30BaHue MO Ha3HAYEHHUIO — HE CIEAYET eperpyKarh
OIIePaTOPBI JJIs ICHCTBUIL, HE COOTBETCTBYIOIIMX X CEMAaHTHKE

HDI/IMGD IIOJIHOILICHHOI'O KJjIacca C HCDGFDVZ%KOﬁ OIIepaTropoB
public class Fraction

{

public int Numerator { get; set; }  // Uucnurens
public int Denominator { get; set; } // 3HameHaTenb

public Fraction(int numerator, int denominator)
{
if (denominator == 0)
throw new ArgumentException("3HaMeHaTenb He MOXKET OBITH PaBEeH
HyJr0");

Numerator = numerator;
Denominator = denominator;
Simplify();

¥

// Yrpoenne qpoou

private void Simplify()

{
int gcd = GCD(Math.Abs(Numerator), Math.Abs(Denominator));
Numerator /= gcd;
Denominator /= ged;

if (Denominator < 0)

{

Numerator = -Numerator;
Denominator = -Denominator;

}
}
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// HanOompIIuii OOIINiA IETUTEND
private int GCD(int a, int b)

{
while (b !=0)

{
int temp = b;
b=a%b;
a = temp;

}

return a;

}

/I CiioskeHne apooei
public static Fraction operator +(Fraction f1, Fraction f2)
{
return new Fraction(
f1.Numerator * f2.Denominator + f2.Numerator * f1.Denominator,
fl.Denominator * f2.Denominator
);
}

// Berautanue npooeit
public static Fraction operator -(Fraction f1, Fraction 2)
{
return new Fraction(
f1 . Numerator * f2.Denominator - f2.Numerator * f1.Denominator,
fl.Denominator * f2.Denominator
X
}

// YMHOXEHHE a1pobeit
public static Fraction operator *(Fraction f1, Fraction 2)
{
return new Fraction(
f1 . Numerator * f2. Numerator,
fl.Denominator * f2.Denominator
i
}

/I Henenune npobei
public static Fraction operator /(Fraction f1, Fraction f2)

{

return new Fraction(
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f1.Numerator * f2.Denominator,
f1.Denominator * f2.Numerator
i
}

/| YHapHBI MHHYC
public static Fraction operator -(Fraction f)

{

return new Fraction(-f.Numerator, f.Denominator);
}

/| CpaBHEHHE Ha PaBEHCTBO
public static bool operator ==(Fraction f1, Fraction 2)

{
if (ReferenceEquals(f1, f2)) return true;

if (f1 is null || 2 is null) return false;
return f1.Numerator == f2.Numerator && f1.Denominator == f2.Denomina-
tor;

}

public static bool operator !=(Fraction f1, Fraction f2)

{
return !(fl1 == 12);
}

// SIBHOE TIpeoOpa3oBanue B double
public static explicit operator double(Fraction f)

return (double)f.Numerator / f.Denominator;

}

// HesiBHOE IpeoOpa3zoBaHme U3 int
public static implicit operator Fraction(int value)

{

return new Fraction(value, 1);

}

public override bool Equals(object obj)

if (obj is Fraction fraction)
return this == fraction;
return false;

}
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public override int GetHashCode()
{

}

return HashCode.Combine(Numerator, Denominator);

public override string ToString()

{

return $" {Numerator}/{Denominator}";

}
}

PaGouee 3aganue: BeimonHute pa3paboTKy Kilacca B COOTBETCTBHH
C BApUAHTOM 3aJIaHHsl, peaTu3yiTe HEOOXOAUMBIE OTIEpPALUHU | MPO-
JEMOHCTPHUPYITE UX pabOTy B KOHCOJILHOM MPUIIOKEHHH.
Bapuanm 1. Knacc Vector2D (0éymepnutit 6éexkmop). Co3naiite
KJIacC JUIs PEACTaBICHUS ABYMEPHOTO BEKTOpa ¢ KoopauHaTaMu X
u Y. Peanusyiire:

e ApudmMernyeckue onepaluu: CI0KeHHe BEKTOPOB, BEIUNTA-

HHUE BEKTOPOB, YMHO)KEHHE BEKTOPA Ha YHCIIO
e YHapHbIll MUHYC (MI3MEHEHHUE HAMIPaBJICHUS BEKTOPA)
e OmnepaTopsl CpaBHEHHS: PABEHCTBO U HEPABEHCTBO BEKTO-
poB

e Merox pacuera JUIMHBI BEKTOPA

o JSIBHOe npeobpazoBaHue B cTpoky popmara "(X; Y)"
Bapuanm 2. Knacc Matrix2x2 (mampuya 2%2). Co3naiite Kiacc
JUTSI TIpE/ICTaBIeHUS MaTpUIlsl 2x2.Peanu3yiite:

e CloXXCeHHE U BEIYUTAHUE MATPUI]

e YMHOXXEHHE MaTpPHUIIbI HA YHCIIO

e  YMHOXXEHUE MATPHUI]

e OmepaTopsl CpaBHEHUS

e MerTo/1 BBIYUCIICHUS ONIPEACITUTEINS

o TpancnonupoBaHue MaTPUIlLl (YHAPHBINA omepaTop +)
Bapuanm 3. Knacc Time (épem=s). Co3naiite Kiacc i NpecTaB-
JICHUs] BpeMeHU (Yachl, MUHYTHI, CEKYH/IbI). Peanuzyiire:

e Cnoxenue Bpemenu (Time + Time)

e Brruurtanue BpeMeHu

e Omnepatopsl cpaBHEHHS (<, >, ==, |=, <=, >=)
o MHKpeMeHT u JekpeMeHT (100aBIeHre/BEIYUTAHNE OHON
CEKYH/IbI)

e HesBHoe npeobpazoBanue u3 int (KOJIMYECTBO CEKYH])
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e SIBHOE mpeoOpaszoBaHue B int (001I€€ KOJTUIECTBO CEKYH)
Bapuanm 4. Knacc Money (0enesxcnan cymma). Co3naiite Kiacc
JUISL TIPE/ICTABIICHUS IEHEKHOU CyMMBI C YKa3aHHeM BalltoThl. Pea-
JIM3YyUTE:

o (CnoxeHHe U BbIUNTAHUE CYMM (TOJIBKO OJTHOM BaJIIOTHI)

e YMHOXXCHME U JICJICHUE Ha YUCIIO

e OmnepaTopsl CpaBHEHUS

e YHapHbIl MUHYC

o HesBnoe npeoOpa3zoBanue u3 decimal

e SIBHOE nmpeobOpaszoBanue B decimal

o IIpoBepky COBMECTHMOCTH BAIIOT MIPU OTIEPALIUIX
Bapuanm 5. Knacc Polynomial (nonunom nepeoii cmenenu ax +
b)

CoznaiiTe Kinacce AJis MpeICTaBICHUs TUHEHHOr0 MOJTMHOMA BUJIA aX
+ b. Peanusyiite:

e (CnoxeHue U BEIUUTAHUE TTOJTMHOMOB

e YMHOXXEHME MOJMHOMA Ha YHCIIO

e YMHOXEHHE MOJIMHOMOB

e YHapHBI MHHYC

e Meron BbIUKCIICHHS TIOTMHOMA TPU 33JaHHOM X

e Omnepatopsl CpaBHEHHS

o HesBHoe npeoOpa3oBanue U3 yucia (Co31aHNEe KOHCTAHT-

HOTO TTOJINHOMA)
Bapuanm 6. Knacc Distance (paccmosanue 6 mempax u canmu-
mempax). Cozniaiite Kiacc A IpeICTaBICHUs PacCTOSHUS (METPBI
U CaHTUMETpHI). Peanu3yiite:

o CrnoxeHHe ¥ BBIYUTAHUE PACCTOSHUH

e YMHOXEHHUE U JIeJIeHUE Ha YUCIIO

e Omneparopsl CpaBHEHUS

e IIHKpEMEHT U IeKpeMEHT (U3MEHEHHE Ha | cM)

e HesBHOE mpeoOpa3zoBanue u3 int (KOJUIECTBO CAHTHUMET-

poB)

o SIBHOE mpeobOpaszoBanue B double (obmas qirHa B MeTpax)
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Bapuanm 7. Knacc ComplexNumber (komnaekcnoe uucio). Co-
3/1aiTe Kiacc ISl MPEACTABICHHS] KOMIUJIEKCHOTO YKcia (IeHCTBU-
TeJIbHAs U MHUMasl 4acTu). Peanu3yiite:

o (CnoxeHue, BBIUNTAaHUE, YMHOKEHUE U JIEIIEHUE KOMIUIEKC-

HBIX YHCEN

e YHapHbIl MUHYC

e OmepaTopsl CpaBHEHUS HA PABEHCTBO

e Meroa BblUHMCIEHUS MOJYJISl KOMIUIEKCHOIO YKCIIa

e Meron nosydyeHus: CONpsHKEHHOIO YKCia

e HesBHoe npeoOpasoBanue u3 double (cozmanue nercTBU-

TEJIbHOTO YHCIIa)

Bapuanm 8. Knacc Rational (payuonansvnoe uucio — opoos)
CosnaiiTe Ki1ace i PeICTaBICHHUS] OOBIKHOBEHHOU IpO0H (UmC-
JUTeNb/3HaMeHaTenb). Peanusyiire:

e (CnoxeHue, BbBIUNTAaHUE, YMHOKEHUE U JIeIeHne Apooeit

e YHapHbI MUHYC

e Omnepatopsl cpaBHEHHUS (<, >, ==, |=, <= >=)

e ABTOMaTHYECKOE COKpaIleHue IpodH

e HesaBnoe npeobpazoBanue u3 int

o JSIBHOe npeoOpazoBanue B double
Bapuanm 9. Knacc Point3D (mouka 6 mpéxmepHom npocmpan-
cmee). Co3aiite Kinacc Is MpeICTaBIeHUs TOUKH B IPOCTPAHCTBE
(X, Y, Z). Peanuzyiire:

o CrnoxeHHe U BBIYMTAHHE TOUYEK (KaK BEKTOPOB)

e YMHOXXEHME Ha YUCIIO

e YHapHbBI MUHYC

e Omneparopsl CpaBHEHUS

e Meroa pacuera pacCTOSHUSA 10 IPYyTroil TOUKU

e Meron pacueTa paccTOSIHUSI 10 Hayajla KOOpAUHAT
Bapuanm 10. Knacc Counter (cuémuux). Co3znaite Kiacc ajs
NPe/ICTaBICHUS CUETINKA C MUHUMAIIbHBIM U MaKCUMaJIbHBIM 3Ha-
yeHueM. Peanusyiire:

e IHKpeMeHT M IeKpeMeHT (C yYeTOM I'paHull)

o CrnoxeHHe U BHIYUTAHHE CUETUNKOB

e Omneparopsl CpaBHEHUS

e VYuapusiii onepatop ! (copoc cuérunka B 0)

e HesBHOE ipeoOpazoBanme U3 int
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e SIBHOE mpeoOpazoBaHme B int
o IIpoBepky BbIXO/a 3a TpaHUIIBI TUAMa30Ha
TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS

1.Co3naiite KoHCONMBHOE TpHiIokeHue B Visual Studio 2022 (NET
6.0 wH BBIIIE)
2.Peanu3yiiTe Kiacc COrIaCHO BApUAHTY, BKIIIOYAS:
—CBOMCTBA JUIsl XpaHEHUS TaHHBIX
—KoHcTpyKTOpHI (110 YMOTYaHUIO U ¢ TapaMeTpaMHu)
—IleperpyxeHHsle oneparopsl (He MeHee 6)
—Metonsl nepeonpenenenus Equals () u GetHashCode() (mpu nepe-
rpy3ke == =)
—Ilepeonpenenenue ToString () 11 yA0OHOTO 0TOOpasKeHUs
3.B merozne Main() npogeMoHCTpUpYHTE pabOTy BCEX MEPErpyKeH-
HBIX OIIEPaTOPOB:
—CoznaiiTe HECKOJIBbKO 0OBEKTOB KJlacca
—BrInmonHuTe onepanuu ¢ UCIONIb30BAaHUEM MTEPETPYKEHHBIX OIe-
paTtopoB
—BeiBeiuTe pe3yabpTaThl Ha KOHCOJb
—IIpoBepbTe rpaHUYHBIE CiTy4an U 00pabOTKY MCKIIIOUEHUI
4.]1o6aBbTe KOMMEHTAPUHU K KOy, MOSICHSIOIIHE JTOTUKY paOOThI
OTIepaTopoB
5.IIporectupyiiTe mporpaMmy Ha pa3TUYHBIX HAOOpaxX JaHHBIX

IIpuMep BBIIOIHEHNS (UL O3HAKOMIJIEHNS )
using System;

namespace OperatorOverloadingDemo
{
// Kiacc asst mpeicTaBiIeHNs] KOMILIEKCHOTO YHCia
class ComplexNumber
{
public double Real { get; set; }
public double Imaginary { get; set; }

// KoHcTpyKTOp
public ComplexNumber(double real, double imaginary)

{

Real = real;
Imaginary = imaginary;

}
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// KOHCTPYKTOP IO YMOTIaHHIO
public ComplexNumber() : this(0, 0) { }

// Tleperpy3ka ormepaTopa CI0KESHHUS
public static ComplexNumber operator +ComplexNumber c1, Com-
plexNumber c2)
{
return new ComplexNumber(cl.Real + c2.Real, c1.Imaginary + c2.Imagi-
nary);

}

// Tleperpy3ka ornepaTopa BEIYUTAHHS
public static ComplexNumber operator -(ComplexNumber c¢1, Com-
plexNumber c2)
{
return new ComplexNumber(c1.Real - c2.Real, c1.Imaginary - c2.Imagi-
nary);
}

// Tleperpy3ka onepaTopa yMHOKXESHHUS
public static ComplexNumber operator *(ComplexNumber c1, Com-
plexNumber c2)
{
return new ComplexNumber(
cl.Real * c2.Real - cl.Imaginary * c2.Imaginary,
cl.Real * c2.Imaginary + cl.Imaginary * c2.Real
)i
}

// YHapHbIIl MUHYC
public static ComplexNumber operator -(ComplexNumber c)

{

return new ComplexNumber(-c.Real, -c.Imaginary);

}

// OmiepaTop paBeHCTBa
public static bool operator ==(ComplexNumber c1, ComplexNumber c2)

{

if (ReferenceEquals(cl, c2)) return true;
if (c1 is null || ¢2 is null) return false;
return c1.Real == c2.Real && cl.Imaginary == c2.Imaginary;

}

public static bool operator !=(ComplexNumber c1, ComplexNumber c2)
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return !(cl == c2);

}

// Moaynb KOMITZIEKCHOTO YHCITa
public double Magnitude()

{
return Math.Sqrt(Real * Real + Imaginary * Imaginary);

}

// Tlepeonpeneneuue Equals
public override bool Equals(object obj)
{
if (obj is ComplexNumber complex)
return this == complex;
return false;

}

public override int GetHashCode()

{
return HashCode.Combine(Real, Imaginary);

}

// Tlepeonpenenenue ToString
public override string ToString()
{
if (Imaginary >= 0)
return $"{Real} + {Imaginary}i";
else
return $"{Real} - {Math.Abs(Imaginary)}i";
H
H

class Program

{

static void Main(string[] args)

Console. WriteLine("=== JleMmoHcTpamus eperpy3ku oneparopos
=)

// Co3nanne 00OBEKTOB

ComplexNumber ¢l = new ComplexNumber(3, 4);
ComplexNumber c2 = new ComplexNumber(1, -2);
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Console.WriteLine($"cl = {c1}");
Console.WriteLine($"c2 = {c2}\n");

/I CnoxeHune
ComplexNumber sum = ¢l + c2;
Console.WriteLine($"c1l + ¢2 = {sum}");

// Berautanue
ComplexNumber diff = c1 - c2;
Console.WriteLine($"cl - c2 = {diff}");

// YMHOXEHIE
ComplexNumber product =cl * ¢2;
Console.WriteLine($"cl * ¢2 = {product}");

/! YHapHBI MUHYC
ComplexNumber neg = -c1;
Console.WriteLine($"-c1 = {neg}");

/| CpaBHEHUE
Console.WriteLine($"\ncl == ¢2: {c1 == c2}");
Console.WriteLine($"c1 != ¢2: {cl !=c2}");

// Monynb
Console.WriteLine($"\n|c1| = {c1.Magnitude():F2}");
Console. WriteLine($"|c2| = {c2.Magnitude():F2}");

Console.ReadKey();

Odopmiterue otuéra

OTuer J0KEH COIePKATh:

1.Pe3ynbTaThl BEIMOTHEHHS PaOOTHI: MOJHBIN KO pa3pado-
TaHHOTO KJIacca ¢ KOMMEHTAPUSAMH; KO MPOTPaMMBI IS IEMOH-
CTpaluu paboThI KJacca; CKPUHIIIOTHI PE3yJIbTaTOB pabOThI MPO-
TpaMMBbI

2.AHanu3 pe3yapTaTOB: ONMUCAHHE PEAIN30BAHHBIX OMepaTo-
POB; TIOSICHEHWE JIOTUKH PaOOTHI KaXKJI0TO OTEepaTopa; 0OCOOCHHOCTH
peanu3anu
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3.BbiBoABI: UTO OBUIO U3YyUEHO B X0J1€ IPAKTHUECKOHN pa-
0O0TBI; KaKKe HaBBIKU PUOOPETEHBI; TPYTHOCTH, BO3HUKIINE TIPU
BBINIOJTHEHUH
KoHTpobHbIE BONIPOCHI

1.Yto Takoe meperpyska orneparopoB U JAJisl YETO OHa UCIIOJIb3Y-
eTcs B 00BbEKTHO-OPHEHTHPOBAHHOM ITPOrPAaMMHUPOBAHUU?

2.Kakue kiro4eBbie CJI0Ba UCIOIB3YIOTCS IPU OOBSBICHUH T1€-
perpyxeHnHoro oneparopa? [loueMy MeTo]] meperpy3Kku orneparopa
JIOJKCH OBITH 00BsIBIICH Kak public static?

3.YeM oTnuyaroTCs yHapHbIE onepatopsl oT ouHapHbIX? [IpuBe-
JIUTE IPUMEPBI K&KIOTO TUTIA.

4. Kakue oneparopsl B C# noykHbI ieperpyxartbes napamu? [o-
YyeMmy 3TO TpeOOBaHHE CyIIECTBYET?

5.B uem paznuune Mexay sBHbIM (explicit) u HesiBHBIM (implicit)
npeoOpa3zoBanureM Tunos? Korga ciemyer uCroyib30BaTh KaK bl
u3 HUX?

6.Kakue oneparopst B C# Henb3s neperpy3uth? O0bsIcHUTE, TO-
4yeMy CYIIECTBYIOT TaKH€ OTPaHUYEHUS.

7.ITouemy npu nieperpys3Ke ornepaTopoB == u != HE0OX0AUMO
Takoke nepeonpenenats Metosl Equals() u GetHashCode()?

8.Kakue pexomeHanuu cieayer coOnoaaTh NpH neperpyske
OIIepaTOPOB, YTOOBI KOJ| OB MOHATHBIM U 6€30MacHbIM?

9.Kak obecnieunTh KOppeKTHYIO 00paboTKy 3HaueHui null npu
neperpysKe onepaTopoB CpaBHEHUs?

10.ITpuBenuTe npuMep CUTyallK U3 peasibHOM pa3paboTKH, T1ie
neperpyska onepaTopoB yJIy4IlaeT YUTaeMOCTh U Y100CTBO UC-
MIOJTb30BaHUSA KO/IA.

IIpakTnyeckas padora Ne 7 «Co3nanue Hac/1e10BAHHBIX KJacC-
COB»

Hesasb padoTei: M3yunTh NpUHIUIBI 00bEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOTO
IPOrpaMMHUPOBAHUS, OCBOUTh MEXaHM3M HAacCJeI0BaHHUS KJIacCOB B
S3BIKC C#, HAay4YUTHCA CO3AaBaTb UCpAPXUU KIJIACCOB, UCIIOJIB30BATh
MOIU(PUKATOPBI JOCTYIIA, IEPEONPEEIIATh METOABI 6a30BOT0 KiIacca
U IPUMEHATH TOTUMOP(HU3M.

Bpemst BbinmosiHeHusi: 4 4
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TeopeTnyeckas 4acThb

OCHOBHbIE TOHATHUS HACJICI0BAHUS

HacnenoBanue — oMH U3 YETHIPEX OCHOBHBIX MPUHIIUIIOB 00b-
€KTHO-OPUEHTUPOBAHHOT'O ITPOTrPaMMHUPOBAHUs, KOTOPHII MO3BO-
JISIET cO3/1aBaTh HOBBIE KJIacChl HA OCHOBE cyiiecTByrommx. Kiacc,
OT KOTOPOTO IIPOUCXOJIUT HACIIEOBAHHUE, HA3BIBACTCS Ha30BBIM
KJIacCcOM (POAUTENBCKUM, CYIIEPKIIACCOM), a KJ1acc, KOTOPBIN
HacJIeyeT, — MPOU3BOAHBIM KJIACCOM (JOUYEPHUM, IIOJIKIIACCOM).
Ipeumywecmea nacneoosanus: TOBTOPHOE UCIIOJIb30BAHUE KO/A;
JIOTHYecKasi OpraHu3alys KJIAcCOB; YIPOIICHHE MOAU(PHUKAIIUN U
pacuIMpeHus IporpaMmbl; BO3SMOKHOCTb IPUMEHEHHUS ITOJTUMOP-
duzma.

Cunrakcuc Haciaenosanus B C#
class BaseClass

// UneHsl 6a30BOro Kiacca

}

class DerivedClass : BaseClass

// HiteHbI MPOU3BOAHOTO KJlacca
// + yHacIIefOBaHHBIE YWIEHBI 0a30BOTO Kiacca

}

Mopauduxarops! nocryna. B C# npu pabote ¢ HacienoBaHuEM HC-
MOJIB3YIOTCS CIIEAYIONIME MOIU(PHUKATOPHI IOCTYTIA!

Moaugpuxarop Onucanue

public [octyn n3 nmr060r0 MecTa mporpamMmbl

JlocTyn TOJIBKO BHYTPH KJlacca (HE Hacledy-

rivate
P eTcs)
OCTYT BHYTPH KJlacca ¥ B MPOU3BOJHBIX KJlac-
protected Hlocty yIp p A
cax
internal JlocTyn BHYTpH TeKyIel cOOpKu

73



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

Moauduxatop Onucanue

I[OCTYH BHYTpHU C60pKI/I WJIK B IPOU3BOAHBIX

protected internal
KJaccax

KmrouesBoe ciioBo base. KimroueBoe cioBo base HCIIOJIB3YETCS IJIA

06paH_[€HI/IH K 4JICHaAM 6a3OBOFO KJ1IacCa U3 IIPOU3BOAHOIO KJiacca:
class Animal

{

protected string name;

public Animal(string name)

{

this.name = name;

}

public virtual void MakeSound()

{

Console.WriteLine("’KuBotHoe u3maeT 3ByK");
b
b

class Dog : Animal

{

private string breed;

public Dog(string name, string breed) : base(name)

{
this.breed = breed,;

}

public override void MakeSound()
{

base.MakeSound(); // Bei3oB MeTo1a 6a30BOT0 Kiacca
Console.WriteLine("I'aB-ras!");

}
}

BupryanbHble METOBI U ITepeonpeieieHue. BUpTyabHBIN METO/
(virtual) — meTop 6a30BOrO Kiacca, KOTOPBI MOKET OBITh TIepe-
ompenesneH B mpou3BogHoM kiacce. [lepeonpenenenue (override)
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— CO31aHUuC HOBOH pcajin3an BUPTyaJIbHOro METOAa B IIPOU3-
BOJHOM KIJIacCcCe€.
class Shape

{
public virtual double GetArea()

{

return 0;

}
}

class Circle : Shape

{

private double radius;

public Circle(double radius)
{

this.radius = radius;

}

public override double GetArea()
{

return Math.PI * radius * radius;

}
}

AOCTpaKTHBIE KIacChl U METOJIbl. AOCTpaKTHBIN Kiacc (abstract) —
KJIacC, KOTOPBIN HE MOXKET OBITh MHCTAHIIMPOBAH U MIpEIHA3HAYCH
TOJIBKO JUIS HACJIeOBaHus. AOCTPaKTHBINA METOJ — MeTo] 0e3 pea-
JN3aluu, KOTOPbII 0053aTeNbHO JOKEH OBITh IIEpeoTpeieieH B

IMPONU3BOJAHOM KJIaCCE.
abstract class Vehicle

{

protected string model;

public Vehicle(string model)
{

this.model = model;

}

public abstract void Move(); / AGCTpakTHBIH METOL
public void ShowInfo()

{
Console.WriteLine($" Tpancmopt: {model}");
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class Car : Vehicle

{
public Car(string model) : base(model) { }

public override void Move()

{

}
}

3ameuaTtannblie Ki1acchl (sealed). 3anedaranusiii kinace (sealed) —
KJIacC, OT KOTOPOTO HEJIb3sI HACIICIOBATHCS.
sealed class FinalClass
{
// OT 3TOrO KjIacca HEIb3s HacCJICA0BAaThCA

}

[Momumopdusm. [TomumopduzM — BO3MOKHOCTH UCITOJIB30BATh
00BEKTHI MPOU3BOIHBIX KJIACCOB Yepe3 CChUIKY Ha 0a30BbIil Ki1acc.

"nn

Animal animall = new Dog("lapuk", "/IBopHsra");
Animal animal2 = new Cat("Mypxka", "Cuamckas");

Console. WriteLine(" ABTroM0o0mIb eet mo gopore");

animall.MakeSound(); // BeizoBercst meton Dog
animal2.MakeSound(); // BeizoBercst meron Cat

KoHCTpYKTOPEI B iEpapXuu HACICAOBAHUS. HpI/I CO3aaHnHn 00BeKTa
IMPONU3BOJHOTO KJIaCCa BCETAAa BBIZBIBACTCA KOHCTPYKTOP 0azoBoro
kiacca. Ecinu He YKa3aHO SIBHO, BbI3bIBACTCA KOHCTPYKTOP 0a3oBoOro

KJ1acca 0e3 rmapamMeTpoB.
class Person

{

protected string name;
protected int age;

public Person()
{

}

Console.WriteLine("Konctpykrop Person()");

public Person(string name, int age)

{

this.name = name;
this.age = age;
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Console.WriteLine("Konctpykrop Person(string, int)");

}
}

class Student : Person

{

private string studentld;

public Student(string name, int age, string studentld) : base(name, age)

{
this.studentld = studentld;

Console.WriteLine("Konctpykrop Student");

}
}

MHuoxecTBeHHOE HacienoBanue. C# He MOoaAep>)KUBAET MHOXKE-
CTBEHHOE HACJIEI0BAHHUE KJIACCOB, HO OJMH KJIACC MOYKET pPealln30-
BBIBATh HECKOJILKO MHTEP(DEICOB.
PaGouee 3aganue: BeimonHute pa3paboTKy HepapXuu KJIaccoB B
COOTBETCTBUU C BapuaHTOM 3afaHusi. Co3maiiTe KOHCOIbHOE MPHUIIO-
xenue B Visual Studio 2022, nemoHCcTpupytoliee paboTy co3/laH-
HBIX KJIACCOB.
Bapuanm 1. Hepapxus ""Compyonuxu npeonpusamusa'’. Coznaiite
6a3oBbIit ki1acc Employee (CoTpyaHuK) ¢ MOJSIMUA: UMsI, BO3PACT,
JOJIKHOCTB, 0a30Bas 3aprutata. Co3naiiTe MpoU3BOIHBIE KIIACCHI:
e Manager (Menemkep) — 100aBUTH 110J1€ "KOJUYECTBO MMOAYH-
HEHHBIX ", METO/I pacueTa 3apIuiaThl ¢ HaJ0ABKOI 3a MOTYNHEH-
HBIX
e Developer (Pa3paboTunk) — 1006aBHUTH 110JI€ "A3BIK IPOTPAMMHU-
poBaHus", METOJT pacyeTa 3apIuiaThl C HAJ0ABKOW 3a KBaIU(HKa-
L0
e Designer ([uzaiitnep) — mo6aBuTh moJie "'crienuanu3anus’, Me-
TOJI pacyeTa 3apIuiaThl
Bapuanm 2. Hepapxus "'I'eomempuueckue guzyper”. Co3naiite
abcTpakTHBIN 60a30BbIi kilacc Shape (Purypa) ¢ abcTpakTHBIMU
METO/JaMH pacueTa Iiomaian u nepumerpa. Cosmaite npou3Bo-
HBIE KJIACCHI:
¢ Rectangle (IIpsiMOYTroNbHUK) — TOJIA: AJIMHA, ITUPUHA
¢ Circle (Kpyr) — mone: pamuyc
e Triangle (TpeyronsHNUK) — TOJISI: TPX CTOPOHBI Peann3yiiTe MeTO b
pacuera IIOLaau U IIEPUMETPa TS KX I0# GUTypBI.
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Bapuanm 3. Hepapxus ""Tpancnopmnuie cpeocmea’’. Co3naiite
6a3oBbIil kiacc Transport (TpaHcnopT) ¢ MOASIMU: MOJIENb, TOJT
BBIITYCKa, CKOPOCTh. Co37aiiTe NPOU3BOIHBIE KIIACCHI:
¢ Car (ABTOMOOMIBL) — N00ABUTH TOJIE "KOIUYECTBO ABEpei”, me-
TOJI BEIBOJIA HH(OPMAIINU
¢ Motorcycle (MoTomukir) — g06aBUTH moJie "THIT MOTOLMKIIA",
METO/] BBIBO/Ia MH(POPMALIUH
e Truck (I'py30BuK) — m006aBUTH MOIE "TPY30MOIBEMHOCTS", Me-
TOJ] pacdyeTa CTOMMOCTH TIEPEBO3KH
Bapuanm 4. Hepapxusa " Yueonuvie 3asedenuan’’. Coznaiite 6azo-
Bl ki1acc Educationallnstitution (Yye6noe 3aBenenue) ¢ mo-
JISIMU: Ha3BaHUE, aJpec, KOIU4YecTBO yuamuxcs. Co3mainte mpous-
BO/IHBIE KJIACCHI:
e School (IlIxona) — n06aBUTH MoJIe "KOTMUSCTBO KIACCOB"
e College (Komnemk) — no6aBuTh moste "crieruanrbHOCTH"
e University (YHuBepcuteT) — 100aBUTH MoJie "KOIMMYECTBO (a-
KyJnbTeTOB", "HaNU4YMe acupaHTypsl"
Bapuanm 5. Hepapxusa ""bankoeckue cuema'. Co3naiite 6a30BbIii
kiacc BankAccount (baHkoBCKkHif c4eT) ¢ MOISIMU: HOMEp cUeTa,
BIIajiesiell, OaaHc, METOaMH TIOTIONTHEHUS U CHATUS cpeacTB. Co-
371aiTe MPOU3BOAHBIE KIIACCHI:
e SavingsAccount (COeperate/bHbIi cueT) — J100aBUTh HPOIICHT-
HYIO CTaBKY, METOJl HAUNCIICHHUS ITPOIICHTOB
e CheckingAccount (PacyerHslii cyeT) — 100aBUTh JIMMUT
oBepapadra
e DepositAccount (/lemo3uTHbIl cueT) — H00aBUTH CPOK BKIIAJA,
3ampeT Ha CHTHUE 10 OKOHYaHHUS CpoKa
Bapuanm 6. Hepapxusa " Ycmpoiicmea'. Co3naiite abcTpakTHBIN
6a3oBbIii kiacc Device (YcTpoiicTBO) ¢ OMSMU: TPOU3BOTUTEND,
MOJelIb, IleHa. Co3/1aiiTe MPOU3BOIHBIE KIACChI:
¢ Smartphone (CmaptdoH) — 100aBUTH N0 " TUAroHaNb
9KkpaHa", "omepanuoHHas cucTema"
e Laptop (HoyrOyk) — mo6aButh mojs "mporieccop”, "odbem orre-
paTUBHOM maMaTu"
o Tablet (Ilnanmwer) — no6aBuTh nose "moaaepx Ka cruryca'
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Bapuanm 7. Hepapxusa "Ilyonuxauyuu'. Co3naiite 6a30BbIi Ki1acc
Publication (Ily6nukamus) ¢ monasiMu: Ha3BaHue, aBTOP, FOJ1 U3/1a-
Hud. Co3aaiiTe NPOU3BOIHBIE KIACChI:
¢ Book (Kuura) — no6aButh nons "u3naTeascTBo", "KOTHMYECTBO
crpanur”, "ISBN"
¢ Magazine (Kypnan) — no6aBuTh moss "Homep BbIycka', "me-
PUOAUYHOCTB"
e Article (Ctatps) — mo6aButh mosie "Ha3BaHHUE KypHaa/cOop-
HuKa"
Bapuanm 8. Hepapxus "Kusommnoie". Coznaiite abCTpakTHBIN
6a3oBbiii ki1acc Animal (OKuBoTHOE) € monsiMu: KIM4Ka, BO3pacr,
Bec, abctpakTHBIM MeTooM MakeSound(). Co3naiiTe mpou3BoaHbIE
KJIaCChI:
e Dog (Cobaka) — nobaruTth mosie "mopojaa"”
e Cat (Komka) — no6aBuTh mose "mimHa mepcTa”
e Bird (IITuma) — mo6aBuTh mosne "pa3Max KpbuibeB" Peanmm3yiite
metoq MakeSound() a1 KaxI0To Kiacca.
Bapuanm 9. Hepapxusa "Toeapwur"'. Coznaiite 6a30BbIif Ki1acc
Product (ToBap) c monsiMmu: HaMMEHOBaHUE, 1I€HA, IPOU3BOIUTETb.
Co3zpaiiTe MpON3BOIHBIE KIACChI:
e Food (IIpogykT nuranus) — 1006aBUTH MOJIS ""CPOK TOJHO-
cTH", "KaJIOpUMHOCTB"
e [Electronics (OnexTpoHuka) — 1006aBUTh MO "TapaHTHIi-
HbII cpok", "sHepronorpediieHue"
e Clothing (Onexna) — nobaButh noss "pazmep", "mare-
puan"
Bapuanm 10. Hepapxusa "/lokymenmut''. Co3naiite abCTpaKTHBIN
6a3oBbiii ki1acc Document (J{lokymMeHT) ¢ moassMu: HOMep, aTa co-
3nanus, apTop. Co3ganTe MpOU3BOAHBIE KIACCHI:
e Report (Otuer) — nobaBuTh nois "nepuox’, "tum oryera”,
MeTo]1 GOPMUPOBAHHUS OTYETA
o Contract (JJoroBop) — 106aBUTH 10 ""CTOPOHBI JOTO-
Bopa", "cymma', "cpok neiicteus"
¢ Invoice (Cuet) — noGaButs nosist "momyvarens”, "cymma K
orutare", "cpok oraTe”
TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1.Co3naiite HOBBIHM mpoekT B Visual Studio 2022:
—Twun mpoekta: Console App ((.NET nmu .NET Framework)
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—S3p1k: C#

—Hmst mpoekTa: COOTBETCTBYET BallleMy BapuaHTy (HalpuMmep,
EmployeeHierarchy)

2.Pa3zpaboraiiTe uepapxuro KJIacCoB:

—co3/aiiTe 6a30BBIN KIIACC ¢ HEOOXOIUMBIMHU MOJIIMH U METOJJaMU
—HUCTIONB3yiTe MOAU(UKATOPHI HocTyna protected uist mosei, KOTo-
pbI€ JOJKHBI ObITh IOCTYIHBI B TPOU3BOIHBIX KiIaccax

—C03/aiiTe KOHCTPYKTOPbI 0a30BOT0 Kiacca

—CO3J1aiiTe HE MEHEee TPEX MPOU3BOJHBIX KIIACCOB

—B MIPOM3BOIHBIX KJaccax 100aBbTe crieu(UIHbIC OIS U METO/IbI
—HCTIONB3YHTE KIIFOYEBOE CIIOBO base /115l BI30Ba KOHCTPYKTOPOB U
MeTOoI0B 0a30BOTO Kjlacca

3.Peanuzyiite mexanuzmel OOIT:

—HCIOJNIB3YHTE BUPTyalIbHBIE METOIbI (Virtual) u ux mepeomnpezaene-
Hue (override) MUHUMYM ISl IBYX METOZIOB

—CO03/1aiiTe MUHUMYM OJMH a0CTPAKTHBIM MeTO/1 (€CII UCTIOIIb3Y-
eTcst abCTPaKTHBIN 0a30BbIi KJ1acC)

—TPOIEMOHCTPUPYHTE NOTUMOPPHU3IM

4.Coznaiite IeMOHCTPAIIMOHHYIO ITPOTpamMMy':

—B MeToJie Main() co3naiiTe MacCUB WM CITUCOK OOBEKTOB 0a30-
BOTO TUTIA

—3aII0JTHUTE €ro 0OBEKTaMH PAa3JIMYHBIX IPOU3BOIHBIX KJIACCOB
—TPOJIEMOHCTPUPYUTE PabOTy METOJIOB Yepe3 MOIUMOPHU3M
—BBIBEIUTE HHPOPMALIUIO O KAXKI0M 00BEKTE

5.106aBbTE KOMMEHTAPUH K KOAY:

—OIUIINTE Ha3HAYEHHE KaXJI0To Kiacca

—100aBbT€ KOMMEHTAPHUH K TTOJISIM U METOJIaM

—ucnonb3yiite XML-KOMMEHTapuu AJ1s TOKyMEHTHPOBaHUs y0-
JMYHBIX YICHOB

6.IlpuMeHHTE TPUHIMIIBI YUCTOTO KOAA:

—HCTIONB3YHTE OCMBICIICHHBIE IMEHA IEPEMEHHBIX U METOJIOB
—cneayiTe cornamenusM o6 umenoannu C# (PascalCase s
KJIacCCOB U MeT0/10B, camelCase /1st moieit)

—o0ecreybTe YUTAEMOCTh U CTPYKTYPUPOBAHHOCTH KOJIA

IIpumep BHINOJHEHUS 3aaHUS
using System;
using System.Collections.Generic;
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namespace AnimalHierarchy
{
/ll <summary>
//l AGcTpakTHBIN 06a30BbIH KiIace "JKuBoTHOE"
//l </summary>
abstract class Animal
{
protected string name;
protected int age;
protected double weight;

public Animal(string name, int age, double weight)
{

this.name = name;

this.age = age;

this.weight = weight;
}

/// <summary>

/// AGCTpaKTHBII METO]T U3/IaHUS 3BYKa
//l </summary>

public abstract void MakeSound();

//l <summary>

/// BupTyalbHBIH METO]] BBIBOIa HH()OPMAITHH

/I </summary>

public virtual void ShowInfo()

{
Console. WriteLine($"Knuuka: {name}");
Console.WriteLine($"Bo3zpacr: {age} netr");
Console.WriteLine($"Bec: {weight} kr");

§

§

/// <summary>

/// TIpon3BomubIi Kitacc "Cobaka"
//l </summary>

class Dog : Animal

{

private string breed;

public Dog(string name, int age, double weight, string breed)
: base(name, age, weight)
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this.breed = breed;
}

public override void MakeSound()
{

Console.WriteLine("I'aB-raB!");

}

public override void ShowInfo()
{
Console.WriteLine("\n=== Cobaka ===");
base.ShowInfo();
Console. WriteLine($"Tlopoxa: {breed}");
}
}

/// <summary>

/// TIpousBomubIi Kiace "Komka"
//l </summary>

class Cat : Animal

{

private string furLength;

public Cat(string name, int age, double weight, string furLength)
: base(name, age, weight)

{
this.furLength = furLength;

}

public override void MakeSound()

{
Console.WriteLine("Msy-msy!");

}

public override void ShowInfo()

{
Console. WriteLine("\n=== Komka ===");
base.ShowlInfo();
Console.WriteLine($" Inuna mepctu: {furLength}");
¥
¥

//l <summary>
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/// TIpowsBoaukIi Kitacc "[Ituma"
/Il </summary>
class Bird : Animal

{

private double wingspan;

public Bird(string name, int age, double weight, double wingspan)
: base(name, age, weight)

{
this.wingspan = wingspan;

}

public override void MakeSound()
{

Console.WriteLine("Yupuk-aupuk!");

}

public override void ShowInfo()
{
Console. WriteLine("\n=== IItuna ===");
base.ShowlInfo();
Console. WriteLine($"Pa3zmax kpbuibes: {wingspan} cm");
}
}

class Program
{
static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("lemoHcTpalust nepapxuu kiaccos YKuBorHbie'\n");

// Co3maHne crncKa >KHBOTHBIX (TTOTMMOpdH3M)
List<Animal> animals = new List<Animal>
{
new Dog("lapux", 5, 25.5, "Jlabpagop"),
new Cat("Mypka", 3, 4.2, "[Inuanas"),
new Bird("Kema", 2, 0.3, 45.0),
new Dog("bo6uk", 7, 30.0, "OBuapka")
55

// BeiBog mH(MDOpMAIAH O KaXKIOM KHBOTHOM
foreach (Animal animal in animals)

{

animal.ShowInfo();
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Console.Write("3Byk: ");
animal.MakeSound();

}

Console.WriteLine("\n\n/lemoHcTparws 3aBepimeHa.");
Console.ReadKey();
}
}
}
Pe3y.m>TaT BBINIOJTHEHHUS MPOrPaAMMBI: J[eMOHCTpanus HEPAPXUU KIIac-
coB "KuBoTtHbIC'
=== Cobaka ===
Knnuka: Hlapuk
Bospacrt: 5 ner
Bec: 25.5 kr
[Topona: Jlabpamop
3Byk: I'aB-raB!

=== Komka ===
Knnuka: Mypka
Bospacr: 3 ner
Bec: 4.2 kr
Jnuna mepctu: JnuHHast
3ByK: Msy-msy!
=== [Itnna ===
Knmuka: Kermra
Bospacr: 2 ner
Bec: 0.3 xr
Pa3max kpbuiheB: 45 cM
3Byk: Ynpuk-aupuk!
=== Cobaka ===
Kinaka: bobuk
Bo3spacr: 7 ner
Bec: 30 kr
ITopona: OBuapka
3Byk: ['aB-raB!
JleMoHcTpaus 3aBepiieHa.
ConepxkaHue oTyeTa
OTyeT Mo NpakTHIEeCKO paboTe JOJKEH COIEePKaTh:
1.Onucanue nepapxuu KJIaccoB: —auarpaMma KiiaccoB (MOKHO
HApHUCOBAaTh OT PYKH WJIU B JIIOOOM peIaKkTope); onmrcanrne 6a3oBoro
KJjlacca: Ha3Ha4YeHue, I0Jis1, METOAbl; OMCAHUE KaXKI0T0 IPOU3BOIHOIO
KJIACCa: HA3HAYEeHUe, QONOTHUMEbHbIE OIS, NEPeOnpedeieHHblE Memodbl
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2.JlucTUHT IpOrpaMMBbl — MOJIHBIN KO IPOTPaMMbl C KOM-
MEHTapUSIMU
3.Pe3ynbTaThl BBINOIHEHUS TPOTrPAMMbl — CKPUHIIOTHI pa-
0OTBI MPOTPAMMBI HJIA TEKCT BBIBOJA KOHCOJIH
4.BbIBOJIBI 11O pabOTE — UYTO OBLIO U3YUYEHO, KaKHE HABBIKU
MPUOOPETEHBI, KAKKE TPYTHOCTHA BO3HUKIIU TPU BHITIOTHCHUH
KonTposbHbIe BONPoCchI
1.YTo Takoe HacnegoBaHUE B 00bEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOM IPO-
rpamMmMupoBannn? Kakue mpenMyinecTBa oHO 1aeT?
2.Kakoii cuHTakcuc ucnomnb3yercs B C# 1Jid co3ianus Kiacca-
Hacieanuka? [IpuBenure nmpumep.
3.00bsicHUTE HA3HAYeHHEe MOAU(PHUKATOPOB J10CcTyma public, pri-
vate u protected. B kakux ciydasx ciaemyeT HCIIOIb30BaTh KaXK bl
U3 HUX NP paboTe ¢ Haclea0BaHueM?
4.Yto o3Havaet kiro4eBoe cioBo base B C#? B kakux curya-
[USX OHO MPUMEHSIETCS?
5.B 4eM pasHHuIIa MEXTy BUPTYaIbHBIM METOZOM (Virtual) u ab-
CTpaKTHBIM MeToJioM (abstract)?
6.Uto Takoe nepeonpeneneHue metonaa (override)? Uem oHo ot-
JINYAeTCsl OT COKPHITHS MeToAa (new)?
7.4t0 Takoe abCTpaKkTHBIN Kiacc? MOKHO JIM CO3/1aTh SK3EM-
wisip abctpakTHoro kinacca? [louemy?
8.00bsacHuTe noHATHE IonuMopdusma. [IpuBeaure npumep uc-
NoJb30BaHus noauMopdusma B C#.
9.B KaKoM MOpsIIKE BBI3BIBAIOTCS KOHCTPYKTOPHI IIPU CO3/IaHUU
00BeKTa MPOU3BOHOTO Kiacca?
10.Yrto Takoe 3ameuatanHblil kiacc (sealed)? [[ns gero ucmoss-
3yeTcst 3TOT MoauuKaTop?
11.ITognepxuBaetr 11 C# MHOKECTBEHHOE HACIIEIOBAaHUE KJlac-
coB? Kak M0oxHO peann3oBaTh (PyHKIIMOHAIEHOCTh MHOKECTBEH-
HOI'O HacJIeIOBaHUI?
12.MOHO 71 B MPOU3BOIHOM KJIacce€ U3MEHUTH YPOBEHb JI0-
CTyIIa IEPEONPEIEISIEMOI0 METO/Ia 0 CPABHEHUIO ¢ Oa30BBIM KJlac-
com?
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IIpakTuyeckas padora Ne 8 «Padora ¢ o0beKTaAMU Yepe3 HHTEP-
(peiicbn»

Hean padorbl: N3yunTh NpuHIUIIBI paOOTHI ¢ HHTEpdEHcaMu B
sa3pike C#, OCBOUTH TEXHOJIOTHIO CO3/IaHUS U PeaIu3allii UHTEP-
(eiicoB, HAyUYUTHCS IPUMEHATH OJIMMOPHU3M uepe3 nHTepeichl
JUISL CO3/IaHUS THOKHX M PACHIMPSEMBIX TPOTPAMMHBIX MOIYJIEH.
Bpemst BbinmosiHeHus1: 2 4

Teopernueckasi 4acTb

[Monsarue unrepdeiica. MaTepdeiic — 310 nporpamMmHas KOHCTPYK-
1151, ONpeENsIoIas KOHTPAKT (Habop CUrHATYp METOJI0B, CBOMCTB,
COOBITUI U MHAEKCATOPOB), KOTOPBIH JOJKHBI pEajIi30BaTh
kiaccel. THTEpdeiic onuckiBaeT 4To 10JKEH AeaTh Kiacc, HO He
OINMCHIBAET KAK 3TO JOJKHO ObITh pEaIn30BaHO.

B C# unrepdeiic 00bsaBIsIeTCS C UCIIOIB30BaHUEM KIFOUEBOTO
cioBa interface. [1o cornamenunto nMeHa uHTEp(HENcOB HAUMHAIOTCS
¢ 3arnaBHOi OykBblI L.

CunTakcuc o0bsiBJIeHHs HHTep(eiica:
interface IMmsluTEepdeiica
{

// CHTHaTypBI METOIOB

void Meroabesllapamerpos();

int MetoaCllapamerpamu(string mapamerp);

// CBoticTBa
string CBoiicTBo { get; set; }

// CoObITHS (ONIIMOHAIBHO)
// apexcaTopsl (OMIHOHAIBHO)

H

Ocobennoctu nnrepdeiicon B C#

1.UuTepdeiic He coepKUT peaanu3aluu — TOJIbKO CUTHATYPHI diie-
HOB (10 C# 8.0; HaunHas ¢ C# 8.0 Bo3MOKHa peanu3aiys 1o yMmoJ-
YaHUIO).

2.MHOXeCTBEHHas! peau3alis — KJIACC MOYKET pealu30BbIBATh
HECKOJIbKO HHTEeP(EHCOB OJHOBPEMEHHO (B OTJIMYHE OT HACIIEI0Ba-
HUSI KJIACCOB).

3.Bce unensr uaTEpdeiica myOaMIHB — MOAUGUKATOPHI TOCTYIIA
HE yKa3bIBaroTcs (1o ymomuanuto public).
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4 NuTepdeiichl He MOTYT COZEPIKATh MOJISI — TOJIBKO CBOMCTBA, Me-
TO/BI, COOBITUSL U UHJEKCATOPHI.

5.MHTepdeiichl MOTYT HACIEIOBAThCS OT APYTUX HHTEP(EICcoB.
Peanmuzanus nunatepdericoB. CHHTaKCUC peanu3auu HHTepdeiica
KJIACCOM:

class MmsKiacca : IMmsiaTEpdeiica

{

// Peanmm3anus BceX WICHOB HHTep(erica
public void Meronbesllapamerpos()

{
}

// Peanmsamus

public int MetonCIlapameTrpamu(string mapamerp)

{

// Peanusanus
return 0;

}

public string CBoiicTBo { get; set; }
}
Ba:kno: Knace, peanusyronuit uaTepdeiic, 00si3aH peaan3oBarh
BCE €ro YJIeHbI, HHaUe BO3HUKHET OIINOKA KOMITHUIISIIUY.

IIpumep 6230B0ro MCNOJIb30BaAHUS HHTEP(EiicOoB
/I ObwsBIeHUE HHTEPDErica
interface IMovable

void Move();
double Speed { get; set; }
}

// Peanu3zanus naTepderica kmaccom Car
class Car : IMovable

{
public double Speed { get; set; }

public void Move()
{

Console.WriteLine($" ABToOMOOMIIb ABUKETCS CO CKOPOCThIO {Speed}
KM/4");

}
}
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// Peamu3zanus uaTepderica kmaccom Bicycle
class Bicycle : IMovable

{
public double Speed { get; set; }

public void Move()
{

Console.WriteLine($"Bemnocunen enet co ckopocthio {Speed} km/4");
}
}

[Tonumopdusm uepe3 unrepdericel. KitoueBoe npeumyiecTBo nH-
Tep¢elicoB — BO3MOXKHOCTb HCIIOIb30BaTh MoauMopdusm. Ilepe-
MeHHas ThIa nHTepdeiica MOKET cehlIaThes Ha 00BEKT JTF0O0T0

KJ1acca, pean3yroIiero 3ToT uHTeperc.
IMovable vehiclel = new Car() { Speed = 80 };
IMovable vehicle2 = new Bicycle() { Speed = 20 };

vehiclel.Move(); // BeizoBeTcs peanu3anus u3 kinacca Car
vehicle2.Move(); // BerzoBercst peanmsanms u3 kiaacca Bicycle
MHoxecTBeHHas peanu3anus uHTepdeiicoB. Kimacc moxer peanu-

30BbBIBATh HECCKOJIBKO I/IHTep(i)eI\/'ICOB, MEPpCUUCIIAA UX YCPE3 3aIlATYHO:
interface IDrawable

{
void Draw();
b
interface IResizable
{
void Resize(int width, int height);
}
class Rectangle : [Drawable, [Resizable
public void Draw()
{
Console.WriteLine("Pucyem npsmoyronsHuk");
§
public void Resize(int width, int height)
{
Console.WriteLine($"M3mensiem pasmep: {width}x{height}");
}
}
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SBHas peanu3zaius uHTepdeiica. Ecnu kinace peannsyer HECKOJIbKO
uHTEp(]EICOB C OJMHAKOBBIMU CUTHATYPaMU METOJIOB, UCIOJIB3Y-

CTCs sABHAA pCain3alus:
interface IPrinter

{
void Print();

}

interface IScanner

void Print(); / MeTox ¢ TeM ke UMCHEM

}

class MultiFunctionDevice : IPrinter, IScanner

{

// SIBHas peanu3zamus [Printer
void IPrinter.Print()

{

Console.WriteLine("Ileuats qokymenTa');

}

// SIBHas peanmzanus [Scanner
void IScanner.Print()

Console. WriteLine("CkarnpoBanue JoKyMeHTa");

}
}

// Vicnionp30BaHue

MultiFunctionDevice device = new MultiFunctionDevice();
((TPrinter)device).Print(); // Ileqats nokymeHTa
((IScanner)device).Print(); // CkanupoBaHue 1OKyMEHTa

Hacnenosanue nunrepdeiicos. MuTepdeiickl MOryT HaciieJoBaTbCs

OT APYTUX UHTEPPENCOoB:
interface [Shape

{
double GetArea();

}

interface IColoredShape : IShape
{

string Color { get; set; }

}
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class Circle : IColoredShape

{
public double Radius { get; set; }

public string Color { get; set; }

public double GetArea()
{

}
}

[IpeumyniecTBa UCNOJIb30BaHUs UHTEP(HEHCOB

1.Cnabas cszanHocTh (Loose Coupling) — KOMIOHEHTBI CHCTEMBI
3aBUCAT OT a0CTPaKIMii, a HE OT KOHKPETHBIX peaIr3alui.
2.I'nGKOCTh M pacmupsIeMoCTb — JIETKO J100aBIISTh HOBBIE peain3a-
UK 6e3 U3MEHEHUS CYIIECTBYIOLIETO KOAA.

3.TectupyemocTb — yIpoiaercs co3ianie mock-o0beKToB s
MOJyJIbHOT'O TECTUPOBAHHUS.

4.MHOX€eCTBEHHOE MOBEJIEHUE — OJIH KJIACC MOKET PeaIrn30BbI-
BaTh HECKOJIBKO MHTEP(ENCOB.

5.KonTpakTsl — uHTEp(dENCH ONpPEeNaoT YeTKUE KOHTPAKThI B3a-
UMOJICHCTBUS MEXKAY KOMIIOHEHTaMH.

IIpnMmenenne nHTEphENCOB B pEAIBLHBIX 3a1aUax

[Tpumep: Cucrema 00pabOTKH MIaTexen
interface [PaymentProcessor

{

bool ProcessPayment(decimal amount);
string GetPaymentMethod();

}

return Math.PI * Radius * Radius;

class CreditCardPayment : [PaymentProcessor

{

public bool ProcessPayment(decimal amount)

{

Console.WriteLine($"O6paboTka miarexa {amount} py0. kapToit");
return true;

}

public string GetPaymentMethod()
{

return "Kpenurraas kapra';

}
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class PayPalPayment : [PaymentProcessor

{

public bool ProcessPayment(decimal amount)

{

Console.WriteLine($"O6paboTka miarexa {amount} py0. uepe3 PayPal");
return true;

}

public string GetPaymentMethod()
{
return "PayPal";
}
}

// icnonb30BaHue
class PaymentService

public void MakePayment(IPaymentProcessor processor, decimal amount)
{
Console.WriteLine($"Meton omatsr: {processor.GetPaymentMethod()}");
processor.ProcessPayment(amount);
}
}

Hutepdeticol B koutekiusax. MHTepdeiich MO3BOJSIOT CO3/1aBaTh

KOJUIEKIIUU Pa3HOPOIHBIX 0OBEKTOB C OOIIMM TMOBEICHUEM:
List<IMovable> vehicles = new List<IMovable>

new Car() { Speed =100 },

new Bicycle() { Speed = 25 },

new Motorcycle() { Speed = 150 }
35

foreach (IMovable vehicle in vehicles)

vehicle.Move();

}

PaGouee 3aganne: BeimonHuTe 3a1aHNe B COOTBETCTBUU C BapHUaH-
toMm. Co3naiite KOHCOIbHOE npuioxkenne B Visual Studio 2022, pe-
anusyloliee paboTy ¢ 00beKTaMH uepe3 HHTEPEHChI.

Bapuanm 1. Cucmema ynpasnenusn ycmpoiicmeamu

Pazpaborars cuctemy ynpaBieHHS SIEKTPOHHBIMU yCTPOMCTBAMH.
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Coznarp uaTepdeiic IDevice ¢ merogamu TurnOn(), TurnOff(),
csoiictBamu IsOn u DeviceName. Peanuszosats kinaccsl Television,
Computer, Smartphone. Co31aTh KOJUISKITHIO YCTPOHCTB U MPOJIC-
MOHCTPUPOBATh YIPaBJICHUE UMH Yepe3 HHTepderic.

Bapuanm 2. Cucmema zeomempuueckux gpuzyp

Paspabotats cucremy aiist pabOThl C TEOMETPUIECKUMU (PUTYpaMH.
Coznarp uaTepdeiic IShape ¢ meromamu CalculateArea(), Calcu-
latePerimeter() u cBoiictBom Name. PeanuzoBats kiaccer Circle,
Rectangle, Triangle. Co3nats MaccuB GUryp M BEIYUCIUTH CyMMap-
HYIO IUIONIA]h U IEPUMETP BCEX QUTYP.

Bapuanm 3. Cucmema ygedomnenuii

Paspabotath cuctemy oTnpaBku yBenomiieHuid. Co3aate UHTEp-
detic INotificationSender ¢ meromom SendNotification(string mes-
sage) u cBoiictBoM SenderType. PeanusoBats kinaccsl EmailSender,
SmsSender, PushNotificationSender. Co3xats cepBUC pacchuTKu
YBEIIOMJICHHI, KOTOPBIF MOYKET OTIIPABJIATH COOOIICHUS Yepe3 pas-
HbIE KaHAJIBL.

Bapuanm 4. Cucmema xpanenusn 0annvlx

Pazpaborate cuctemy aJis paboThI C pa3IMUYHBIMU XPAHWINIIAMHA
nanHbiX. Co3nathk unTepgeiic [IDataStorage ¢ MmeTogamu Save(string
data), Load(), Delete(). PeanmnzoBats kiaccer FileStorage, Databas-
eStorage, CloudStorage. I[IpogeMoHCcTpHpOBaTh pabOTy C TaHHBIMU
HE3aBUCHMO OT THTIA XPaHWIJINIIA.

Bapuanm 5. Tpancnopmnas cucmema

Pa3paborats cucremy ynpasienus TpancnoproM. Co3aath UHTEP-
deticel [Vehicle (metoasr Start(), Stop(), cBoiictBo Speed) u
[Fuelable (meroas! Refuel(double amount), cBoiictBo FuelLevel).
PeanmuzoBats knaccer Car, Truck, ElectricCar (tonbpko IVehicle).
Co31ath mapK TPaHCTIOPTHBIX CPENICTB.

Bapuanm 6. Cucmema eocnpou3zeedenusn meouaghaiinos
Pazpabotats cucremy s Bocpou3BeaeHus meaua. Co3narh WH-
tepdeiic IMediaPlayer ¢ meronamu Play(), Pause(), Stop(), cBoii-
ctBamu Duration u CurrentPosition. Peannzoats kiaccsl Audio-
Player, VideoPlayer, StreamingPlayer. Co3naTh miaeinuct u ynpas-
JSITh BOCTIPOU3BEICHUEM.

Bapuanm 7. Cucmema obpabomku 00Kymenmoe

Pa3zpabotaTh cuctemy o6paboTku nokyMeHToB. Co3nath
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unrepdetric [IDocument ¢ metomamu Open(), Save(), Print(), Close(),
cBoiictBoM FileName. PeanuzoBats kinaccel TextDocument,
SpreadsheetDocument, PresentationDocument. Co3iate MeHEKEP
JOKYMEHTOB /7151 pabO0ThI C Pa3InYHBIMU TUIIAMHU (aiiyioB.
Bapuanm 8. Cucmema nnameosncei
Pazpaborats cucremy o0paboTku ruiarexeit. Coznats uHTEpGEiic
[Payment ¢ metogamu ProcessPayment(decimal amount), Refund-
Payment(decimal amount), cBoiictBamu Paymentld u Status. Peanu-
3o0Bath kiaccel CashPayment, CardPayment, OnlinePayment. Co-
3/1aTh CUCTEMY 00pa0OTKH 3aKa30B C pa3IMYHBIMU CIOCOOaMU
OTLJIATHI.
Bapuanm 9. Cucmema nozuposanus
Pazpaborars cuctemy siorupoBanus coobiTuii. Co3aaTh HHTEpPEIic
ILogger ¢ metonamu LoglInfo(string message), LogWarning(string
message), LogError(string message). PeanuzoBats kinaccer FileL-
ogger, ConsoleLogger, DatabaseLogger. Co3nate npuioxeHue, Ko-
TOPOE UCTIOJIB3YET HECKOJIBKO JIOTTEPOB OJTHOBPEMEHHO.
Bapuanm 10. Cucmema ynpasnenus compyonuxamu
Pazpaborats cucremy yuera corpyaHukoB. Co3nath HHTEpPeico
IEmployee (cBoiictBa Name, Position, meton Getlnfo()) u ISalary-
Calculable (meron CalculateSalary()). PeanuzoBats kinaccst Hour-
lyEmployee, SalariedEmployee, ContractEmployee. Co3nath otaen
C pa3HBIMHU THITAMHU COTPYIHUKOB M PACCUUTATH 3apIUIATHBINA (OH/I.
TpeGoBaHus K BBIOJIHEHUIO 3a/IaHUS

1.Co3zpnaiite npoekt B Visual Studio 2022: Tumn npoekra:
Console App (.NET 6.0 unu Bbimie); HazoBuTe npoekT coraacHo
BapuaHTy (Hampumep, DeviceManagementSystem)

2.Peanusyiite TpeOyeMble HHTEPQEHCHI: ONpeenTuTe Bee He-
00X0dUMBIE METOJIBI U CBOMCTBA; COOJIIOIaliTe COrameHus 00 nme-
HoBaHUU (MHTepdeiics HaunHatoTcs ¢ I)

3.Co3naiiTe Ki1acchl, peanusyromue nHTephencel: He MeHee
TPEeX KJIACCOB JJIsl KaXKJI0T0 OCHOBHOT'O MHTepdeiica; peanusyiTe
BCE WICHBI HHTepQeiica; 100aBbTe KOHCTPYKTOPHI TSI MHHIINAINA3A-
U 00BEKTOB

4 .ITpoaeMOHCTpHUPYHTE TTOTUMOPPHU3M: CO3AANTE KOJIJICKITHIO
(mMaccuB uinu List) 00bekToB THIA HHTEpdelica; 3aT0THUTE
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KOJUIEKIIUIO 0OBbEKTaMH Pa3HbIX KJIACCOB; 00paboTalTe KOJICKIUIO
B IIUKJIE, BBI3BIBAsI METO/IbI Yepe3 HHTEpQEiic

5./106aBbTe MOIB30BATENBCKUN HHTEPGEC: peann3yinTe KOH-
COJIbHOE MEHIO JJIsl B3aUMOJICHCTBUS C MOJIb30BaTEIeM; 00ecneubTe
BO3MOXXHOCTh CO3/1aHUsI 00BEKTOB, BHI30Ba METOIOB, IPOCMOTpa
pEe3yJIbTaTOB

6.00paboTaiiTe BO3MOKHbBIE UCKITIOUCHHUS: UCIIOJIb3YUTE KOH-
cTpykK1uH try-catch st 06paboTku omMO0K; TPOBEPSNUTE KOPPEKT-
HOCTh BBOJUMBIX JTAHHBIX.

7 IIpokoMMeHTUpYyiTE KO1I: 0OaBbTe XML-KOMMEHTapuu K
uHTepdeiicaM u Kiaaccam; 0ObSICHUTE JIOTUKY pabOThl KIIFOUEBBIX
(dbparMeHTOB

IIpumep BbINOTHEHUsA 32 aHUSA (I€MOHCTPALMOHHBIN BAPHAHT)
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace AnimalSystemDemo

// aTepdeiic A >KUBOTHBIX
interface [Animal

{
string Name { get; set; }
void MakeSound();
void Eat();

}

// atepdeiic s TOMaNIHAX KHUBOTHBIX
interface IPet

{
string Owner { get; set; }
void Play();

}

// Kmacc Cobaxa
class Dog : [Animal, IPet

{
public string Name { get; set; }
public string Owner { get; set; }

public void MakeSound()
{

Console.WriteLine($" {Name} rosopur: I'aB-ras!");
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public void Eat()
{

Console.WriteLine($" {Name} ect kopm aist cobak");

}

public void Play()
{

Console.WriteLine($" {Name} urpaet ¢ msrankom");

}
}

// Knacc Komka
class Cat : IAnimal, IPet

{
public string Name { get; set; }
public string Owner { get; set; }

public void MakeSound()

{
Console.WriteLine($" {Name} rosoput: Msy!");

}

public void Eat()

{
Console. WriteLine($" {Name} ect pri0y");

}

public void Play()
{

Console.WriteLine($" {Name} urpaer ¢ kiryoxom");

}
}

// Knacc JleB (mukoe »KHBOTHOE)
class Lion : [Animal

{

public string Name { get; set; }
public void MakeSound()

{
Console.WriteLine($" {Name} peraur: P-p-p!");
¥
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public void Eat()
{

Console.WriteLine($" {Name} oxorurcs Ha 1o0bIay");
¥
¥

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
// Co3manne KOJUIEKIIAHN KABOTHBIX
List<IAnimal> animals = new List<IAnimal>
{
new Dog { Name = "bo6uk", Owner = "UBan" },
new Cat { Name = "Mypxka", Owner = "Mapus" },
new Lion { Name = "Cum6a" }

b5

// TlomumMopdHOE UCTIOTH30BAHUE
Console.WriteLine("=== Bce xuBoTHBIE ===");
foreach (IAnimal animal in animals)
{

animal.MakeSound();

animal.Eat();

Console.WriteLine();

}

// PaboTa ¢ TOMaIIHUMH )KUBOTHBEIMHA
Console.WriteLine("=== JlomaiHue >kuBOTHbIE =—=");
foreach (IAnimal animal in animals)

if (animal is IPet pet)
Console.WriteLine($"Bnanenemn: {pet.Owner}");

pet.Play();
Console. WriteLine();

}
H

Console.ReadKey();
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Coneprxanue oTyeTa
OTtuer JOKEH COepIKaTh:
1. Teopetrueckas 4acTh: onpeaeneHue nuTepdeiica; CHHTaKCHC
00bABIEHHS U pcain3anuu; NpeuMynieCTBa NCIIOJIb30BaHUs I/IHTCp(l)GfICOB
2.IlpakTryeckas 4acTh: Onucanue BapuanTa 3amaanus; UML-
AuarpamMma Kj1acCoB (OHHI/IOHaHBHO); MOJIHBIN KOI ImporpaMmsbl ¢ KOMMCH-
TapyuiAMU; CKPUHIIOTHI PE3YJIBTATOB BBIIIOJHEHUSA ITPOTPAMMBI
3.BBIBOJIBI IO pabOTE: YTO OBUIO M3yUYEHO; KAKHE HABBIKH MPH-
O6peTeHI)I; KaKHu€ CJIIOXKHOCTHU BO3HUKIIN
KonTposbHbie BONPOCHI
1.Yto Takoe unTepodeiic B si3pike C#? Yem unrtepdeiic ommya-
eTcs OT abCTPAaKTHOTO Kiacca?
2.Kakue uneHsl MOKeT coaepkaTh HHTepdeiic? MoxeT 11 1uH-
Tepdeiic copepkaTh OIS WIK PEATU3ALUI0 METOI0B?
3.Kak o0bsBuTh HHTEpdEiic B C#? Kakoe cornamenue o0 nme-
HOBAaHUU HUCIIOJIB3yeTCs A7 uHTepdeiicos?
4.Yro o3HavaeT (paza «kiacc peanusyer uarepdeiicy? Kakue
00s13aTeNIbCTBA HAKJIAIbIBAET Ha KJIacc peanu3alus narepgeiica?
5.MoxeT 1 KJ1acc pean30BbIBaTh HECKOJIBKO HHTEPHENCOB 0/1-
HOBpeMeHHO? [IpuBeauTe npumep CUHTaKcuca.
6.Yro Takoe nonmumopdusm uepes unrepdeiice? [lpusenure
IpUMep UCTOIb30BAHUS IEPEMEHHON THIA HHTepdeiica.
7.Yto Takoe siBHas peanuzanus uatepdeiica? B kakux ciayuasx
OHa NPUMEHSETCS?
8.Moset 1 uaTepdeinc Hacaea0BaThCs OT APYTroro HHTEP-
detica? Uto npu ’TOM IPOUCXOAUT?
9.Kakue npeumyiiecTBa J1aeT UCMOIb30BaHUE UHTEPGENCOB MPU
pa3paboTke NporpaMMHOro odecreyeHus?
10.ITpuBenuTe npuMepsl cTanapTHBIX HHTEpPeiicoB B .NET
(manpumep, [Enumerable, [Comparable, IDisposable). Jlns gero
OHU HCTIONB3YIOTCS?
IIpakTyeckas padora Ne 9 «Mcnonb3oBaHue CTAHAAPTHBIX
HHTEep(eiicoB»
Heap padorei: M3yunTh Ha3HAUEHUE U IPUMEHEHHUE CTAaHAAPTHBIX
uHTepdericoB B C#, 0CBOUTH MPAKTUYECKUE HABBIKU PeaTU3aIiK |
ucnonb3oBanus uarepdeiicos IComparable, IComparer,
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IEnumerable, [Enumerator, ICloneable, IDisposable mist co3nanus
THOKUX U PACHIUPSIEMBIX TPOrPAMMHBIX MOJTYJICH.
Bpemst BbinmosiHenusi: 4 4
Teoperuueckasi 4acTh
[Tonstue unrepdeiica B C#. UHTEepdeiic — 3TO KOHTPAKT, ONpe/ie-
JSIONINI HA0Op METOI0B, CBOMCTB, COOBITUI M HHIEKCATOPOB, KO-
TOpbIE TOJKEH pealn30BaTh KJIACC WK CTPYKTypa. MHTepderic
OTIHMCHIBAET «YTO JOJKHO OBITH CIICITAHOY», HO HE OMPEICIIseT «KaK
310 caenathy. UaTepdeiicel B C# MO3BOISIOT:

e oOecneunTs noMUMOp(hHU3M 03 UCTIOIH30BAHHS HACICIOBAHUS

KJIACCOB

e co3aaBaTh c1a0OCB3aHHBIE CHCTEMBI

o PpCaIn30BbIBATh MHOXKXCECTBECHHOC HACJICAOBAaHNUEC ITIOBEACHUS

e  CIIEIOBATh MPUHITUIY WHBepcuH 3aBucuMocteit (SOLID)
Cranpaptabie uHTepdeiicsl NET. B 6uoimmoreke .NET Framework
OTIPEJIETICHO MHOYKECTBO CTaHAAPTHHIX HHTEP(PECOB, KOTOPHIC
obecreunBarOT YHU(UIIMPOBAHHOE B3aUMOJICHCTBUE C OOBbEKTAMH.
Paccmotpum Hanbornee BaxKHbIE U3 HUX.
1. Uutepdeiic IComparable. Haznauenwue: onpenensieT MeTo1 cpas-
HEHUS TeKyIIero o0beKTa ¢ JPyruM 00beKTOM Toro xe tumna. Hc-

MOJIb3YETCS Il COPTUPOBKU 00BEKTOB. OOBSBIIECHUE:!
public interface IComparable

{
}

int CompareTo(object obj);

public interface IComparable<T>

{
}

Bo3sBpamaemoe 3nauenne meroga CompareTo:

— OTPpULATCIBHOC YHUCIIO — TGKYH_H/Iﬁ 06’LGKT MCHBIIIC CPABHUBACMOI'O
— HOJIb — OOBEKTHI PaBHBI

— IMOJIOKUTECIIBHOC YNCJIO — TeK}/HlI/Iﬁ 00BEKT OOUIBIIIE CpaBHUBAE€MOT' O
IIpumep peanusanuu:

public class Student : IComparable<Student>

{
public string Name { get; set; }
public double AverageScore { get; set; }

int CompareTo(T other);

98



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

public int CompareTo(Student other)

{
if (other == null) return 1;
return this. AverageScore.CompareTo(other. AverageScore);

¥
¥
Ilpumenenue:
List<Student> students = new List<Student>();
students.Sort(); / coptupoBka mo AverageScore
2. UnTepdeiic IComparer. Haznauenwue: onpenensier MeTo,1 CpaBHE-
HUS ABYX 00bekTOB. [103BosISIeT cO3AaBaTh pa3iMyuHbIe CTPATETUU
cpaBHEHUS ISl 0JHOTO TuMa. OObsIBICHUE:
public interface IComparer

{

int Compare(object X, object y);

}

public interface [Comparer<T>

{
int Compare(T x, T y);

}
IIpumep peanusanuu:
public class StudentNameComparer : [Comparer<Student>

{
public int Compare(Student x, Student y)

if (x ==null || y == null)
return 0;
return string. Compare(x.Name, y.Name);

§
§
Ilpumenenue:
List<Student> students = new List<Student>();
students.Sort(new StudentNameComparer()); / cOpTHpOBKa 110 UIMEHH
3. Untepdeiicet [Enumerable u [Enumerator. Haznauenwue: obecrie-
YUBAKOT BO3MOXKHOCTb HepeGOpa JJIEMCHTOB KOJIJICKIIHUH C IIOMO-
o 1ukia foreach. O0bsaBaeHuE:
public interface I[Enumerable

{

IEnumerator GetEnumerator();

}

public interface [Enumerator
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object Current { get; }
bool MoveNext();
void Reset();
¥
O000meHHbIe BepCHu:
public interface [Enumerable<T> : I[Enumerable

{

IEnumerator<T> GetEnumerator();

}

public interface IEnumerator<T> : IEnumerator, IDisposable

{
T Current { get; }

}
IIpumep peanmzanumn:
public class StudentGroup : [Enumerable<Student>

{

private List<Student> students = new List<Student>();

public void Add(Student student)

{
students.Add(student);

}

public IEnumerator<Student> GetEnumerator()

{

return students.GetEnumerator();

}

IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator()

{

return GetEnumerator();

}
¥
Ilpumenenue:
StudentGroup group = new StudentGroup();
foreach (Student student in group)

{

Console.WriteLine(student.Name);

}
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4. Narepdeiic ICloneable. HazHauenue: co3maer KOIUIO 00OBEKTA.

OObsBiIcHUE:
public interface ICloneable

{
object Clone();
}
Turnbl KONUPOBaHUSL:
o TloBepxnoctroe konuposanue (Shallow Copy) — komupy-
IOTCS 3HAUEHMSI 10J1€H; CChIJIOYHBIE M0JIs1 YKa3bIBAIOT Ha T
e 00BEKTHI
o I'myGokoe xonupoBanue (Deep Copy) — co3aaroTcst KONuu
BCEX 00BEKTOB, HA KOTOPHIE CCHIIAIOTCS OIS

IIpumep peanu3anum (MOBEPXHOCTHOE KONMPOBAHUE):
public class Student : ICloneable
{

public string Name { get; set; }

public double AverageScore { get; set; }

public object Clone()
{

return this.MemberwiseClone();

}
¥
IIpumep peann3anuu (ri1y0oKkoe KONMPOBaHHUE):
public class Student : ICloneable
{

public string Name { get; set; }
public Address HomeAddress { get; set; }

public object Clone()
{

Student clone = (Student)this.MemberwiseClone();
clone.HomeAddress = (Address)this. HomeAddress.Clone();
return clone;

}
}

5. Nnrepdeiic IDisposable. Haznauenue: ocBoO0X1aeT HEynpaBJis-
eMble pecypchl ((haiibl, coeqMHEHUs ¢ 0a30i1 TaHHBIX, CETEBBIC
TTOJIKJTFOUCHUS ).

OObsBiEeHUE:!

public interface IDisposable
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void Dispose();
¥
IIpumep peanuzanuu:
public class FileLogger : IDisposable
{

private StreamWriter writer;
private bool disposed = false;

public FileLogger(string path)
{

writer = new StreamWriter(path);

}

public void Log(string message)
{
if (disposed)
throw new ObjectDisposedException("FileLogger");
writer. WriteLine($" {DateTime.Now}: {message}");

}

public void Dispose()
{

Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
b

protected virtual void Dispose(bool disposing)

{
if (!disposed)

if (disposing)
{

// 0CBOOOKICHHE YIIPABIISIEMBIX PECYPCOB
writer?.Close();
writer?.Dispose();

}

// 0CBOOOXKICHHE HEYIIPABIISIEMBIX PECYPCOB

disposed = true;

}
}

~FileLogger()
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Dispose(false);
¥
¥
HpnMeHeHne C HCIIOJIB30BaHUEM using:
using (FileLogger logger = new FileLogger("log.txt"))

logger.Log("Hauano paboTsr");

logger.Log("Omeparust BeIoTHEHA");
} // aBTroMaTHaecKku BbI3bIBaeTCs Dispose()
6. Unrepdeiic [Equatable. Hasznadyenue: onpenenser cTporo TUIIU-
3UPOBAHHBIN METOJ JIJIsl POBEPKH paBeHCTBA 00bEKTOB. OOBsBIIC-

HHUC:
public interface I[Equatable<T>
{
bool Equals(T other);
}
IIpumep peanusanuu:
public class Student : [Equatable<Student>
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }

public bool Equals(Student other)
{

if (other == null) return false;
return this.Id == other.Id;

}

public override bool Equals(object obj)

{
return Equals(obj as Student);

}

public override int GetHashCode()

{
return Id. GetHashCode();

}
}

[IpenmymiecTBa UCIIONB30BaHUS CTAHIAPTHEIX HHTEP(EHcoB
1.CoBMeCTUMOCTh — OOBEKTHI PA0OTAIOT CO CTAaHAAPTHBIMHU METO-
namu NET (Sort, foreach u ap.)
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2.YuraemMocTh Kofa — pa3pabOTUMKU 3HAIOT HA3HAYEHUE CTaH-
JapTHBIX UHTEep(eiicoB
3.Ilepencnonb3oBaHue — MOKHO IPUMEHSATH CYILIECTBYIOLIHE all-
TOPUTMBI U KOJUIEKIIUU
4.Tlonumopdu3M — equHbIN cr1ocod paboTkl ¢ pa3HbIMU THITAMHU
JTAHHBIX
5.CooTBeTcTBHE CTaHAAPTAM — KOJI CJIeAyeT OOLIETIPUHSTHIM
npaktukam .NET
Pabouee 3aganue: BeinoaHuTe 3a1aHue B COOTBETCTBUM C BapHaH-
ToM. Peanu3yiite kinacc 1 HeoOXoauMble HHTEPQEHChI, TPOIEMOH-
CTPUPYITE UX UCTIONH30BaHUE B KOHCOIBHOM MPHIIOKCHHH.
Bapuanm 1. Cucmema yuema knuz
Cospaiite ximacc Book co coiictBamu: Title (HazBanue), Author
(aBTOp), Year (rog uznanus), ISBN (Homep). Peanuzyiite
UHTEp(PENChI:

o IComparable — cpaBHeHue MO TOy U31aHUS

o ICloneable — co3ganue KoM KHUTH

o [Equatable — cpaBuenue no ISBN
Co3paiiTe KI1acChl-KOMITApaTOPHI:

e BookTitleComparer — cpaBHEHUE 110 Ha3BaHUIO

e BookAuthorComparer — cpaBHeHHUE TIO aBTOPY
Co3zpaiite knacc Library, peanusyronmii [IEnumerable ans xpane-
HUS KOJUTSKIIUHM KHHT.
[TponeMoHCTpUPYHTE: COPTUPOBKY KHHUT pa3HbIMU CIIOCOOaMH; IO-
WCK KHUTH; KJIOHUPOBAaHUE KHUTH; Tiepe0op kHUT B foreach
Bapuanm 2. Cucmema yuema cmyoenmoe
Cosznaiite knacc Student co coiictBamu: FullName (®HO), Group
(rpynma), AverageScore (cpennuii 6at), Studentld (Homep crynen-
yeckoro Ouiera). Peanusyiite unrepdeicsl:

o IComparable — cpaBHeHue 1O cpeaHEMY Oaruty

e ICloneable — co3manue komuu CTyJeHTa

o [Equatable — cpaBuenue no Studentld
Co3paiiTe KI1acChl-KOMITApaTOPHI:

o StudentNameComparer — cpaBaenue no @O

e StudentGroupComparer — cpaBHEHHE 110 TPYIIIIE
Cozpaiite knacc StudentGroup, peanusyromuii [Enumerable.
[TponeMoHCTpUpPYHTE: COPTUPOBKY CTYJIEHTOB; IIOUCK CTY/AEHTA I10

104



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

ID; mosy4yeHue cnucka OTIIMYHUKOB (cpeaHuit 6amt > 4.5)
Bapuanm 3. Cucmema ynpaenenus 3adauamu
Cosznaiite knacc Task co cBoiictBamu: Title (Ha3Banue), Descrip-
tion (ommcanue), Priority (mpuopurert: 1-5), DueDate (cpok BbITo-
HeHus ), Status (craryc). Peanusyiite nuntepdeicor:

o IComparable — cpaBHEHUE O TPHOPHUTETY

e ICloneable — co3pgaHue KoMy 3a1a4yu

o IEquatable — cpaBuenue no Title
Co3paiiTe KI1acChl-KOMITApaTOPHI:

e TaskDueDateComparer — cpaBHEHUE IO CPOKY

o TaskStatusComparer — cpaBHEHUE IO CTATYCYy
Coznaiite knace TaskManager, peanusyromuii [Enumerable u IDis-
posable (3amucek B stor-aiin).
[TponemoHncTpupyiite: nobaBIeHHe 3a/1a4; COPTUPOBKY IO Pa3iny-
HBIM KPUTEPHSIM; (PHIIBTPAIHIO IIPOCPOUCHHBIX 33724
Bapuanm 4. Cucmema yuema moeapoe na cknaoe
Cozpnaiite knacc Product co cBoiictBamu: Name (Ha3Banue), Cate-
gory (kareropusi), Price (uiena), Quantity (konu4ecTBo), Arti-
cleNumber (aptuxyin). Peanusyiite untepdeincsr:

o IComparable — cpaBHeHue 1o 1ieHE

e [Cloneable — co3nanue xomuu ToBapa

o [Equatable — cpaBHeHMe 1O apTUKYITY
Co3paiiTe KI1acChl-KOMITAPATOPHI:

e ProductNameComparer — cpaBHEHHE IO Ha3BaHHUIO

e ProductQuantityComparer — cpaBHEHHUE TIO KOJIUYECTBY
Cosnaiite kmacc Warehouse, peanmusyromuii [Enumerable u [Dis-
posable.
[TponemoHcTpupyiite: 1o6aBIeHHE TOBAPOB; MMOKCK TOBApa Mo ap-
TUKYJY; OJly4€HHUE CIHCKa TOBApOB ¢ HU3KUM ocTaTkoM (Quantity
<10)
Bapuanm 5. Cucmema yuema compyonuxos
Coznaiite ktacc Employee co cBoiictBamu: FullName (®HO), Po-
sition (momkHOCTB), Salary (3aprmiarta), HireDate (1ara nmpuema),
Employeeld (tabensHbiii HOMep). Peanusyiite nuntepgeiicsr:

e [Comparable — cpaBHeHUe 110 3apIuiaTe

o ICloneable — co3xanue Konuu cOTpyIHUKA

o [Equatable — cpaBrenue no Employeeld
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Co3paite Ki1acchl-KOMITapaTophl:

o EmployeeNameComparer — cpaBaenue no @O

e EmployeeHireDateComparer — cpaBHEHHE I10 JaTe IpreMa
Cosnaiite kmace Department, peanusyronuii [Enumerable.
[TponemMoHcTpUpYiiTE: COPTUPOBKY COTPYAHUKOB; pacueT cpeaHeit
3apIuiaThl IO OTAENY; MOUCK COTPYAHHUKOB MO JOKHOCTH
Bapuanm 6. Cucmema yuema mpancnopmuuix cpeocme
Cozpaiite xnacc Vehicle co cBoiictBamu: Brand (mapka), Model
(Mozens), Year (rox Beimycka), Mileage (mpober), LicensePlate
(roc. Homep). Peanu3yiite untepdeiico:

e IComparable — cpaBHEHHE 1O TOy BBIITyCKa

e ICloneable — co3nanue Konuu TpaHCHIOPTa

o IEquatable — cpaBHeHHe 110 TOC. HOMEPY
CoznaiiTe K1acchl-KOMITapaTophl:

o VehicleMileageComparer — cpaBHEHHE 110 TTPOOETyY

e VehicleBrandComparer — cpaBHEHHE 110 MapKe
Cosnatite kimace Fleet, peanu3yrommii [Enumerable.
[TponeMoHCTpUpYHTE: COPTUPOBKY TpaHCIIOPTa; MOKCK 110 roc. Ho-
Mepy; QuIbTpaluio TpancmnopTa ¢ mpoderom > 100000 kM
Bapuanm 7. Cucmema yuema Kypcog odyuenus
Coznaiite knacc Course co cBoiictBamu: Title (Ha3Banue), Duration
(IUTenpHOCTD B Yacax), Price (croumocts), Instructor (mpemnogaBa-
tenb), Courseld (maentuduxarop). Peanusyiite untepdericor:

o IComparable — cpaBHeHHE IO CTOUMOCTH

e [Cloneable — co3nanue komuu Kypca

o IEquatable — cpaBuenue no Courseld
Co3spaiite K1acchl-KOMITapaTOpbI:

e CourseDurationComparer — cpaBHEHHE O JJIUTEILHOCTH

e CourseTitleComparer — cpaBHeHHE 110 HA3BAaHUIO
Cozpaiite knacc CoursesCatalog, peanusyromuii IEnumerable.
[TporeMoHCTpUPYHTE: COPTUPOBKY KYPCOB; TIOUCK KYpCOB OTIpeie-
JICHHOTO Tpero1aBaTelist; GUIbTPALUIO KypCOB MO IEHOBOMY JIHa-
na3oHy
Bapuanm 8. Cucmema yuema meouyunckux xapm
Coznaiite kmacc MedicalCard co cBoiictBamu: PatientName (OO
nauenTa), BirthDate (nara poxxaenusi), CardNumber (Homep
kapthl), LastVisit (maTa mociennero su3ura), Diagnosis (a1uaraos).
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Peanusyiite natepdenco:

e IComparable — cpaBHEeHHE 110 1aTe OCIETHETO BU3UTA

e ICloneable — co3manne KO KapThl

o [Equatable — cpaBHeHHE IO HOMEPY KapThl
Co3paite Ki1acchl-KOMIIapaTophbl:

e MedicalCardNameComparer — cpaBuenue no @O

e MedicalCardBirthDateComparer — cpaBHeHHUE 110 J1aTe

POXKICHHUS

Cosnatite kimace MedicalRegistry, peanu3yromuii [Enumerable u
IDisposable.
[TponemMoHCTpHUpYITE: OUCK KAPTHI IO HOMEPY; TOTyUSHUE CITHCKA
HAIMEHTOB CTapIIe ONMPEICICHHOTO BO3PacTa; COPTUPOBKY KapT
Bapuanm 9. Cucmema yuema 6ankoeckux cuemoe
Cospaiite kiacc BankAccount co csoiictBamu: AccountNumber
(momep cuera), Owner (Biagenei), Balance (6ananc), OpenDate
(mata otkpeitus), AccountType (Tum cuerta).
Peanusyiite naTepdeiicer:

e IComparable — cpaBHeHue no 6anancy

e ICloneable — co3manue Komuu cyeTa

o [Equatable — cpaBHeHHe o HOMepY cueTra
Co3paiiTe KI1acChl-KOMITAPaTOPHI:

e BankAccountOwnerComparer — cpaBHEHHE IO BIIAJIENbITY

e BankAccountOpenDateComparer — cpaBHEHHUE I10 JaTe OT-

KPBITHUS

Cozmaiite kinacc Bank, peanusyromnuit [Enumerable u [Disposable
(TorupoBaHue orneparuii).
IIponeMoOHCTpUpPYHTE: IOMCK CUETa IO HOMEPY; MOJIyYEHHE CYyM-
MapHOTo OajaHca BCEX CUETOB; COPTUPOBKY CUETOB
Bapuanm 10. Cucmema yuema neosuxrcumocmu
Coznaiite kimacc RealEstate co coiictBamu: Address (ampec), Area
(rutommanp), Price (1iena), Rooms (komnuectBo komHaT), Propertyld
(ID o6wekTa). Peanuzyiite nuntepdeiics:

e [Comparable — cpaBHeHUe 110 1IeHE

e ICloneable — co3nanue Konuu 0ObEKTa

e [Equatable — cpaBuenue no Propertyld
CoznaiiTe K1acChl-KOMITapaTophI:

e RealEstateAreaComparer — cpaBHEHHE T10 TIIOMIATH
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e RealEstateRoomsComparer — cpaBHEHHE 10 KOJIUYECTBY
KOMHAaT
Cosznaiite knacc RealEstateAgency, peanusyrommii [Enumerable.
[TporeMoHCTpUPYHTE: COPTUPOBKY OOBEKTOB; MOMCK OOBEKTOB B
3aJJaHHOM LIEHOBOM JMara30He; pacueT CpeIHel IeHbI 3a KBaapat-
HBII METP
TpeGoBaHusl K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS

1.Coznaiite KoHCOIBHOE TpuiokeHue B Visual Studio 2022
(.NET 6.0 nnu Bpiie).

2.Peanu3zyiiTe OCHOBHOM KJlacc ¢ HEOOXOJUMBIMU CBONCTBAMU
U KOHCTPYKTOPOM.

3.Peanusyiite Bce ykazanusie untepdeiicor: [IpaBunbHo me-
peonpenenuTe METObl; YUnThIBaiiTe MpoBepky Ha null; s
ICloneable peanusyiite rmy0oKkoe KOMUPOBAHUE, €CIIN KIIACC COAEP-
YKUT CCbUIOYHBIE TUIIbI

4.Co3paiiTe KJIacChl-KOMIapaToOphl IS allbTEPHATUBHBIX CITO-
c00OB CpaBHEHHS.

5.Peanuzyiite knacc-komutekuuto ¢ IEnumerable.

6.Co3znaiite TeCTOBBIE JJaHHBIE (HE MEHEEe 5 00BEKTOB).

7 IlponemoncTpupyiite padoty: COpTHPOBKY C HCIOIB30BA-
nueM [Comparable; CoptupoBky ¢ ucnonb3oBanuem [Comparer;
[TepeGop anemenToB uepe3 foreach; Knonnposanue 00beKTOB 1
IIPOBEPKY He3aBUCUMOCTHU Konuii; [IpoBepky paBeHCTBA OOBEKTOB;
Hcnons3oBanue [Disposable (ecu TpeOyercst o BapuaHTy)

8.Jlo6aBbTE KOMMEHTAPHH K KOAY, MOSCHSIOLIUE pealn3aliio
UHTEpdEicoB.

9.06paboTaiiTe BO3MOXKHbIE UCKIIIOUEHUS (Hampumep, Ipu
cpaBHeHuu ¢ null).

10.0¢dopmuTe BEIBOA pe3yIBTATOB B KOHCOJIh B YATAEMOM
BUJIE.

IIpumep nus Bapuanra 1 (pparmenr):
using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

namespace LibrarySystem

// Knacc Book ¢ peannzanueit narepdeiicon

108



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

public class Book : [Comparable<Book>, ICloneable, IEquatable<Book>

{

public string Title { get; set; }
public string Author { get; set; }
public int Year { get; set; }
public string ISBN { get; set; }

public Book(string title, string author, int year, string isbn)
{

Title = title;

Author = author;

Year = year;

ISBN = isbn;
}

// Peamm3zarus IComparable<Book> - cpaBHEHHE 11O TOTY
public int CompareTo(Book other)

{
if (other == null) return 1;
return this.Year.CompareTo(other.Year);

}

// Peammsanus ICloneable
public object Clone()

{
return new Book(this.Title, this.Author, this.Year, this.ISBN);
}

// Pearm3zamust IEquatable<Book> - cpaBHenune mo ISBN
public bool Equals(Book other)

{

if (other == null) return false;
return this.ISBN == other.ISBN;

§
public override bool Equals(object obj)

{
return Equals(obj as Book);
}

public override int GetHashCode()
{

}

return ISBN.GetHashCode();
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public override string ToString()

{
return $"{Title} ({Author}, {Year}) - ISBN: {ISBN}";

}
}

// Komniapatop [uisi COpPTHPOBKH 10 Ha3BaHUIO
public class BookTitleComparer : [IComparer<Book>

{
public int Compare(Book x, Book y)

{
if (x ==null || y == null) return 0;
return string. Compare(x.Title, y.Title);

}
}

// Knacc Library ¢ peamuzanueit [Enumerable<Book>
public class Library : [Enumerable<Book>

{

private List<Book> books = new List<Book>();
public void AddBook(Book book)

books.Add(book);
}

public IEnumerator<Book> GetEnumerator()

{

return books.GetEnumerator();
¥

IEnumerator [IEnumerable.GetEnumerator()

{

return GetEnumerator();
}

public void Sort()

books.Sort();
¥

public void Sort(IComparer<Book> comparer)

{
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books.Sort(comparer);

¥
¥
class Program
{ static void Main(string[] args)
{ Console. WriteLine("=== Cuctema y4yetra KHUT ===\n");

// Co3nanue OUOIMOTEKH U 100aBICHUE KHUT

Library library = new Library();

library.AddBook(new Book("Botina u mup", "Toncroi JL.H.", 1869,
"978-5-17-098424-4"));

library.AddBook(new Book("IIpectyruienue u Hakazauaue", "JlocToeB-
ckuit ®.M.", 1866, "978-5-17-082515-1"));

library.AddBook(new Book("Mactep u Mapraputa", "bynrakos M.A.",
1967, "978-5-17-107184-0"));

/I NemoHctpanus foreach (IEnumerable)
Console.WriteLine("Bce kuuru B 6uonnoreke:");
foreach (var book in library)

{
Console.WriteLine(book);

}

/I Coptupoka 1o roxy (IComparable)
Console. WriteLine("\nKauru, orcopTHpOBaHHBIE IO Ty U3TaHUSA:");
library.Sort();
foreach (var book in library)
{
Console.WriteLine(book);

}

/I CoptupoBka mo Hazpanuto (IComparer)
Console.WriteLine("\nKnuru, orcoprupoBaHHbIe 110 Ha3BaHHIO:");
library.Sort(new BookTitleComparer());

foreach (var book in library)

Console. WriteLine(book);
h

Console.ReadKey();
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Cozaeprxkanue oTyeTa

OTuer JOKEH COepKaTh:

1.TeopeTnueckast 4aCTh — KpaTKOE OMMCAHUE UCIIOJIb30BAHHBIX
uHTEepdeiicoB

2.JlucTUHT TPOrpaMMBbl ¢ KOMMEHTapUSAMHU: KOJI OCHOBHOTO
KJlacca C peaJM30BaHHBIMU UHTEpdeiicaMu; KOl KI1acCoB-KoMIapa-
TOPOB; KOJ KJIacCa-KOJJICKIIMHU; KO/ IPOTrPaMMBbI JIJIsl IEMOHCTpa-
1007078

3.Pe3ynbTaThl BBINOIHEHUS TPOTPaMMBbI (CKPUHIIOTHI KOHCOIIb-
HOTO BBIBOJIQ)

4.BBIBOJIBI 110 pabOTE: YTO OCBOCHO, KAKHE HABBIKU MOyUEHBI
KoHnTpoJibHbIe BOnpochl

1.Yrto takoe untepdeiic B C#? Uem untepdeiic ormuvaercs ot
a0CTpaKTHOTO KJacca?

2.Kakue cranmaptabie naTepdeiicsl .NET BbI 3HaeTe? KakoBo
WX HazHaueHue?

3.B uem pasznuna mexay uarepdeiicamu IComparable u ICom-
parer? B xakux ciydasix clefyeT UCIOIb30BaTh KX U3 HUX?

4.Yro nomxeH Bo3Bpamars Metoa CompareTo unrepdeiica
IComparable? Kak uHTEpnpeTUPYIOTCS pa3IuYHbIC BO3BpAIIAEMbIE
3HAUYECHUS?

5.3auem HykeH untepderic IEnumerable? Kakue metoast
HE00XO0IMMO peaIn30BaTh AJs obecreueHus nepedopa 3JeMEHTOB B
nukJie foreach?

6.B uem pazHuIla MeXK Ty TOBEPXHOCTHBIM U TTTyOOKUM KOTHPO-
BaHueM npu peanuzauuu uHTepdeiica [Cloneable? [IpuBeaure mpu-
MEDBI.

7.Jns wero ucnonszyercs uarepdeiic IDisposable? Uto takoe
naTTepH Dispose u Kak MpaBUIBHO €r0 Peau30BaTh?

8.ITouemy pekOMeHIyeTCsl UCTIOJIb30BaTh 000OIIICHHBIE BEPCUH
untepodeiicoB (IComparable, [IEnumerable) BMmecTo HeoO0O0IIEH-
HBIX?

9.MoxHo mu B C# peann3oBaTh HECKOJIbKO HHTEP(EHCOB B 0/1-
HOM kiacce? [IpuBegure npumep.
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10.Kakue npeumy1ecTBa JaeT UCIOJIb30BaHUE CTAaHIAPTHBIX HH-
TepdelicoB mpu pa3paboTKe MPOrpaMMHBIX MOJTyJICH?

IIpakTnyeckas padora Ne 10 «Padora ¢ THIIOM JaHHBIX
CTPYKTYPa, HCHOJIb30BaHHE KOJLIEKIUID)
Heab padorsi: M3yunTh NpUHIUIIBI paOOTHI C MOIH30BATEIbCKUMHU
TUIIAMU JITAaHHBIX (CTPYKTypaMu) B sA3bike C#, OCBOUTH OCHOBHBIE Me-
TOJBI PabOThI C OOOOIICHHBIMU KOJUICKITUSMH, HAYYUTHCS TpPUME-
HATHb CTPYKTYPBl U KOJUIEKLIUHU JJI PELIECHUs MPAKTUYECKUX 3a/ad
00pabOTKU U XpaHCHHMSI TAHHBIX.
Bpemsi BoinmosiHeHus: 2 4
Teopernyeckas 4acTh
Crpyktypsl B C#. CTpykTypa (struct) — 3TO HOJIB30BaTENbCKUI
THUII 3HAYECHHSI, KOTOPBIM MOXKET COJIEPKaTh TaHHbIE U (YHKIIMO-
HaJIbHOCTb. CTPYKTYpbI HCHOJB3YIOTCS JJIs IPEACTABICHUS He-
00JBIIMX O0BEKTOB, KOTOPHIC JIOTUYCCKH SIBJISTFOTCS € TUHBIM 1€~
16IM. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU CTPYKTYP:
—CTpyKTYpHI SIBISIFOTCS THIIAMK 3Ha4eHui (value type) u XxpaHsTcs B
CTeKe
—He noanepxuBatoT HacneI0BaHUE OT APYTUX CTPYKTYP WU KJIACCOB
—MoryT peanu3oBbIBaTH HHTEPQEICH
—He mMoryT umerts necTpykTop
—Bce mons JOJIZKHBI OBITh MIPOUHULIUATIU3UPOBAHBIL
—ABTOMaTHYECKH UMEIOT KOHCTPYKTOP 110 YMOIYaHHUIO O€3 ITapaMeTpoB.
CuHTrakcuc 00bSBIECHUS CTPYKTYPHI:
struct Ha3Banue
{
// monst
public Tun noxnel;
public Tun mone2;

// KOHCTPYKTOP
public HazBanue(mapameTpsr)

{

// MHALDMAIU3anus MOJIeH

}

// MmeTombI
public void Metox()
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// Kom MeToma

¥
¥
IIpumep CTPYKTYpbI:
struct Point
{

public int X

public int Y;

public Point(int X, int y)
{

X=x;

Y=y;
}

public double GetDistance()
{

return Math.Sqrt(X * X +Y * Y);
}

public override string ToString()
{
return $"({X}, {Y})";

b
}
Hcnosib30BaHne CTPYKTYPbI:
Point pl = new Point(3, 4);
Console.WriteLine(p1.ToString()); // (3, 4)
Console.WriteLine(p1.GetDistance()); // 5

Pazimums Me:R1y CTPYKTYPaMHU M KJIacCaMH

Xapakrepuctuka || CTpykTtypa (struct) Kaacce (class)
Tun Tun 3Ha4eHUs CCBUIOYHBIN THUIT
I'ne xpanurcs Crex Kyua
Hacnenosanue He nonnepxuBaet [TonnepxxuBaer
}If;g;gz;gp 1o Bcerna mpucyTtctByeT ||MOXKHO IepeonpeeuTh
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Xapakrepuctuka || CTpykTypa (struct) Kuacc (class)

beicTpee st Manbix | MennenHee us-3a pa-

ITpon3BOANTENHLHOCTD N
00BEKTOB 0O0TEHI ¢ Kyuel

[IpucBauBanue Konupyet 3Hauenus  ||[Konupyer cChlIKy

Komneknuu B C#. Kosieknust — 3T0 00BEKT, MpeAHa3HAYECHHBIN
JUTSL XpaHEHUS U YIPABJICHUS TPYIION CBA3aHHBIX 00BEKTOB. [1po-
CTpaHCTBO UMEH System.Collections.Generic COIEPIKUT 000011IeHHEIE
KOJUICKIIHH, KOTOPBIE 00ECTICUNBAIOT THUITOOE30ITACHOCTD U JTYUIIYIO
IPOU3BOAUTEILHOCTb.
OcHOBHBIE 0000IIEHHBIC KOJUICKIINN
1. List — ounamuueckuit maccue. List — KOJUIEKIIUS DIIEMEHTOB
OJTHOT'O THIIA C BO3MOXKHOCTBIO JMHAMUYECKOI0 U3MEHEHUS pas-
Mepa. OCHOBHBIE METO/IbI M CBOMCTBA:

e  Add(T item) — 100aBHTH DIIEMEHT B KOHEI] CITUCKA

e Insert(int index, T item) — BCTaBUTH 3JIEMEHT Ha YKa3aHHYIO ITO3U-

1002000)

e Remove(T item) — yJaIUTh IEPBOE BXOXKICHUE JJIIEMEHTA

e RemoveAt(int index) — yJaJIUTh SJIEMEHT 110 UHJECKCY

e Clear() — y1aJUTh BCE 3JIEMEHTHI

e Contains(T item) — IIPOBEPUTH HAIIMUKE DIIEMEHTA

e Count — KOJIMYECTBO 3JIEMEHTOB

e Sort() — COpPTUPOBATH JIIEMEHTHI
IIpumep ncnoIb30BaHuA:
List<int> numbers = new List<int>();
numbers.Add(10);

numbers.Add(20);
numbers.Add(30);

numbers.Insert(1, 15); // [10, 15, 20, 30]
numbers.Remove(20); // [10, 15, 30]

foreach (int num in numbers)

{

Console.WriteLine(num);

}
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2. Dictionary<TKey, TValue> — cnosaps (accoyuamuenwiii mac-
cug). Dictionary<TKey, TValue> — kosutekmus map "Kitou-3Hade-
Hue", e KaKIbli K04 YHUKaJIeH. OCHOBHBIE METOJIbI U
CBOMCTBA:
e Add(TKey key, TValue value) — no6aButh napy Kiro4-3Ha-
YCHUE
e Remove(TKey key) — ymanuTh 37€MEHT 10 KITFOUY
o ContainsKey(TKey key) — nmpoBepuThs HaHuue Kiiroya
o ContainsValue(TValue value) — npoBeputh Hanu4ue 3Ha-
YEeHUS
e TryGetValue(TKey key, out TValue value) — 6e3omacHoe
MOJTy4YeHUE 3HAYCHHUS
o Keys — koyneknus kirouen
e Values — komekuus 3HaYCHU N
e Count — KoJIM4€ECTBO Nap

IIpumep McnoOJIb30BAHNS:

Dictionary<string, int> ages = new Dictionary<string, int>();
ages.Add("Usan", 20);

ages.Add("Mapus", 22);

ages["Ilerp"] = 21; // anbTepHaTHBHBIN cr10cO0 100aBIEHNUS

if (ages.ContainsKey("/Ban"))

{
Console.WriteLine($"Bo3spact WBana: {ages["WUsau"]}");

}

foreach (KeyValuePair<string, int> pair in ages)

{
Console.WriteLine($" {pair.Key}: {pair.Value}");

}
3. Queue — ouepeow (FIFO - First In, First Out). Queue — KoJI-

JEKIMS, peanu3yromiast MPUHLIUN "TIepBbIM MPHUIIET — MEPBBIM BbI-
men".OCHOBHBIE METOBI:

o Enqueue(T item) — 100aBUTH 3JIEMEHT B KOHEI[ O4YepeIn

e Dequeue() — u3BIEYb M YIATUTH NEPBBIA dJIEMEHT

o Peek() — nomyuuTh nepBblii 21eMeHT Oe3 yAaaeHus

e C(lear() — ouncTuTh O4epeb

o Contains(T item) — npoBepUTh HAIMYHE HIIEMEHTA

e Count — KOJIMYECTBO JIEMEHTOB
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IIpumep ucnob30BaHMSA:
Queue<string> queue = new Queue<string>();
queue.Enqueue("IlepBerii");
queue.Enqueue("Bropoit");

queue.Enqueue(" Tpermii");

Console. WriteLine(queue.Dequeue()); // "I1epBbrit"
Console.WriteLine(queue.Peek()); / "Btopoii" (ue ynansercs)
4. Stack — cmek (LIFO - Last In, First Out). Stack — xonexmusi,
peanusyrolas IpUHLIHUI "TIOCIEIHUM IPUIIEN — [IEPBBIM BbIIIEN".
OCHOBHBIE METOJIbI:

e  Push(T item) — 100aBUTH IEMEHT Ha BEPIIMHY CTEKa

e Pop() — HU3BJICYD U YAATIUTH JJIEMEHT C BEPLIWHBI

e Peek() — TMONXYYHTH DIIEMEHT C BEPIIUHBI O€3 yAaIeHUs

e C(Clear() — OYHCTUTH CTEK

e Contains(T item) — IIPOBEPUTH HAIIMUUE DIIEMEHTA

e Count — KOJHUYECTBO JJIEMEHTOB
IIpumep ucnonb30BaHMSA:

Stack<int> stack = new Stack<int>();
stack.Push(1);
stack.Push(2);
stack.Push(3);

Console.WriteLine(stack.Pop()); // 3
Console.WriteLine(stack.Peek()); // 2

5. HashSet — mnoocecmeo ynukanvHolx r1emenmos. HashSet —
KOJIJICKIHSI YHUKAIBHBIX AJIEMEHTOB 0€3 ONpPEeAETICHHOTO MOPS/IKA.
OCHOBHBIE METO/IBI:

e Add(T item) — moGaBuTh nemMeHT (Bo3Bpamiaer false, ecnu

YK€ CYyIIIEeCTBYET)

e Remove(T item) — ynanurth 371eMeHT

o Contains(T item) — npoBepUTh HAIMYME HIIEMEHTA

e UnionWith(IEnumerable<T>) — o0beanHeHE MHOKECTB

e IntersectWith(IEnumerable<T>) — nepecedeHre MHOKECTB

e ExceptWith(IEnumerable<T>) — pa3HocTh MHOXeECTB

IIpumep ucnoIL30BaHUA:
HashSet<int> set = new HashSet<int>();
set.Add(1);

set.Add(2);
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set.Add(2); // He moGaBHTCA, T.K. YXKE €CTh

HashSet<int> set2 = new HashSet<int> { 2, 3, 4 };

set.UnionWith(set2); // {1, 2, 3, 4}

Hcnonb3oBaHue CTPYKTYP € KOIEKIUAMHU. CTPYKTYpPBI 4aCTO HC-
IMOJIB3YIOTCA B KAUECTBE 3JICMCHTOB KOJ'IJ'IeKI_II/Iﬁ JJIA S(b(beKTI/IBHOFO
XpaHeHus JaHHBIX.

IMpumep:

struct Student

{
public string Name;
public int Age;
public double GPA;

public Student(string name, int age, double gpa)

{

Name = name;
Age = age;
GPA = gpa;

}

public override string ToString()

{
return $"{Name}, {Age} jer, cpenuuii bamt: {GPA}";

}
}

// Ucionp30BaHue

List<Student> students = new List<Student>();
students.Add(new Student("VBan Ilerpos", 19, 4.5));
students.Add(new Student("Mapus Cunoposa", 20, 4.8));

foreach (Student s in students)

{

Console.WriteLine(s);

}

PaGouee 3aganme: BrimonHuTe 3a1aHue B COOTBETCTBUU C BapHUaH-
toMm. Co3naiite KoHCOIbHOE npuioxkenne B Visual Studio 2022, pe-
anusytoniee GyHKIMOHATBHOCT COTIACHO 3a/IaHHIO.

Bapuanm 1. Cucmema yuema moeapoeé na ckiaoe

Cosnatb cTpykTypy Product muis xpanenus uHpoOpmMaIum o ToBape
(xox ToBapa, Ha3BaHME, [IEHA, KOJUYECTBO HA CKIIaJIe, KATETOPHS ).
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PeanuzoBath nporpammy, KOTopasi:
e MHcnonp3yer List<Product> st XxpaHeHus TOBapoB
o Ilo3BomnsieT 100aBISATH HOBBIE TOBAPHI
o [lo3BonsieT yansiTh TOBAphI MO KOAY
e BrIBOIUT criMcOK BceX TOBApOB
e HaxoauT ToBapbl 0 KaTeropuu (UCHoJIb30BaTh
Dictionary<string, List<Product>>)
e PaccuuTsiBaeT 00IIyI0 CTOMMOCTH TOBAPOB HA CKIIAJC
e Haxomut camblii TOpOroi U camblii IELIEBBII TOBAP
Bapuanm 2. Cucmema yuema knuz 6 oubuomexe
Co3natb cTpykTypy Book mist xpanenust uHpopmMaiu o KHATe
(ISBN, Ha3Banue, aBTOp, TOJ U3AaHUS, KOJIUYECTBO CTPAHUII, CTa-
TyC BbI1aun). Peann3oBatk nporpammy, KoTopasi:
e Hcnonb3zyer List<Book> nist XxpaHeHHs] KHUT
e Tlo3BomsieT 100ABIATH U YAAIATH KHUTH
e BrIBOOUT criMcOK BceX KHUT
e ['pynmnupyer KHUTHY IO aBTOpaM (KCIOJIb30BATh
Dictionary<string, List<Book>>)
e HaxoauT KHHUTHY 110 TOAY W3IaHUS
. BBIBO,Z[I/IT CTAaTUCTHUKY: 06Luee KOJIHNYCCTBO KHUT', KOJIMYCCTBO BBI-
JAaHHBIX KHUT, KOJIMYCCTBO AOCTYITHBIX
e Haxoaut camyio 00bEMHYIO KHUTY
Bapuanm 3. Cucmema yuema cmyoenmoe
Coznath CTpYKTYpY Student JJIsl XpaHEHUS HH(OPMAIIUU O CTYICHTE
(nomep 3auetku, ®UO, rpynna, Kypc, cpeHuil 6ai, cnenuaib-
HOCTh). Peasin3oBaTh mporpamMmy, KOTOpast:
e Hcnons3yer List<Student> aJis1 XpaHEHUSI CTYJICHTOB
o Tlo3Bomsger }_'[O6aBJ'I$ITB U yAaJIsATb CTYACHTOB
o BBIBO)II/IT CITMCOK BCEX CTYACHTOB
e ['pymmupyer CTyIeHTOB IO rpynmnaM (MCTIOIb30BaTh
Dictionary<string, List<Student>>)
o HaXOZ[I/IT CTYACHTOB C 0aJI0M BBIIIIE 3aJaHHOI'O
e PaccuuThIBaeT cpeaHMii 0T IO TpyIIe
e Haxoaut nyuiero cryaenra (1o cpeaneMy 0any)
Bapuanm 4. Cucmema yuema compyonukoe
Coznartb ctpyktypy Employee nis xpanenust nHbopMamum o co-
TpynHuke (Tadenbubiit HoMep, U0, T0MKHOCTD, OTIEIN, 3apIuiaTa,
naTa npuema). PeanuszoBath nporpaMmy, KOTopas:
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e Hcnonp3yet List<Employee> st XpaHeHHs] COTPYTHUKOB
o Ilo3BomnseT 10GABIATE U yAAIATH COTPYAHUKOB
e BrIBOIUT criMCOK BCeX COTPYAHHUKOB
o ['pynmupyer cOTpyJHHKOB IO OT/JenaM (MCTIOIb30BATh
Dictionary<string, List<Employee>>)
o PaccuutsiBaeT ponxa 3apabOTHOM IIIATHI IO OTICITY
e Haxonut coTpyaHuka ¢ MaKCUMaJIbHON 1 MUHUMaJIbHOU
3apruiaToun
e BEIBOIUT CITUCOK COTPYIHHUKOB, paboTaromux 0ojee 3aaaH-
HOT'O KOJIUYECTBA JIeT
Bapuanm 5. Cucmema yuema agmomoouneit ¢ agmonapxe
Coznats ctpykTypy Car uis xpaneHus uHbopMaluu o0 aBTOMO-
Ouiie (rocyJapCTBEHHBIN HOMED, MapKa, MOJIENb, IO/l BBITyCKa,
npober, cratyc - cBoboaeH/3ausT). PeannzoBars nporpammy,
KOTOpasi:
e MHcnonb3yer List<Car> nns XxpaHeHus] aBTOMOOUIIEH
o Ilo3Bomnsier 106aBIATE M yIAIATH aBTOMOOWIH
e BrBoauT criucok Bcex aBToMOOMIIEeH
e I'pynnupyer aBTOMOOWIIHN O MapkaMm (HUCIOJIb30BaTh
Dictionary<string, List<Car>>)
e Haxomgut cBOOOIHBEIE aBTOMOOMIIH
o HaxoauT aBTOMOOMIIN CcTapllle 3aJaHHOTO T'0/1a BBIITyCKa
e PaccuutsiBaer cpegHuil mpoder Bcex aBTOMOOMIIEH
Bapuanm 6. Cucmema yuema 3aKa3o6 6 unmepHem-maza3une
Coznatb ctpyktypy Order st XxpaHeHust ”HGOPMAIIMK O 3aKa3e
(HoMep 3aka3a, UMs KJIIMEHTa, ]aTa 3aKka3a, CyMMa 3aKkas3a, CTaTyc,
cnoco6 orutatel). PeanuszoBars nporpamMmy, KOTopas:
o MHcnonszyer List<Order> mist XxpaHeHuUs 3aKa30B
o Tlo3BomsieT 100aBNSATH HOBBIE 3aKa3bl
o Ilo3BonsieT U3MEHATH CTATYC 3aKa3a
e BBIBOAUT CIMCOK BCEX 3aKa30B
o [I'pynmupyer 3aka3sl o cTaTycy (MCHOIb30BATH
Dictionary<string, List<Order>>)
o PaccuuThiBaeT 0011yI0 CyMMYy 3aKa30B 3a MEPUOJ
e Haxomut camblii KpymHBIN 3aKa3
o BrBoguT cTaTUCTHKY 1O crioco0am OIUIaThI
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Bapuanm 7. Cucmema yuema meOuyuHcKux Kapm nauyueHmos
Co3natb CTpYKTYpY Patient 17151 XpaHeHHsI HH(GOPMAIIMK O TTAIIHEHTE
(romep kaptel, DUO, nata poxxaeHus, AMArHO3, JeYaluii Bpay,
JlaTa 1ocjieJHero Bu3nuTa). Peann3oBaTts nporpammy, KoTopasi:
e Ucnons3yer List<Patient> 1Ji1 XpaHEHUsI IALIIEHTOB
L ITo3BonseT HO63BHHTL " yAAJIATh KapThl IAIUCHTOB
e BLIBOIUT CIIMCOK BCEX NAILIMEHTOB
e ['pymmupyeT manueHTOB MO BpadaM (HMCIIOIb30BaTh
Dictionary<string, List<Patient>>)
L4 HaXO}II/IT MalMEeHTOB 110 AUArHO3y
e  BBIBOIUT CIIMCOK MANIMEHTOB, HE MOCEMABIINX Bpaya Ooee 3a-
JAHHOTO KOJIMUECTBA JHEH
e PaccuutsiBaeT Bo3pact nanueHTa
Bapuanm 8. Cucmema yuema 3anamuil ¢ pacnucanuu
Cosznats cTpykTypy Lesson mist xpaHenust HHGOpMAIHK O 3aHATHH
(e Heenu, BpeMs Havaja, Ha3BaHUE TUCIUIUIMHEI, IPENo/1aBa-
TeNb, ayIUTOpUs, Ipymnmna). Peann3oBars mporpaMMy, KOTopas:
o Hcnons3zyer List<Lesson> Juist XpaHEeHUs 3aHATHIH
o [lo3BomnsieT 100ABIATH U yAAJATH 3aHATHSA
e BriBoguT pacnucanue Ha IeHb
e I'pynmupyert 3aHsATHS MO IpynnamM (UCIOIb30BaTh
Dictionary<string, List<Lesson>>)
e Haxonut Bce 3aHsATHS NpenoaaBaTess
o IIpoBepser 3aHATOCTb AyAUTOPHUH B 3alaHHOE BpeMs
o BrBoauT pacnucanue sl KOHKPETHON TPYTIIIBI
Bapuanm 9. Cucmema yuema cuemoe 3a KOMMyHAIbHbLE YCIY2U
Coznats ctpykTypy Bill ans xpanenus uagopmaruu o cuere (Ho-
MEp JHULEBOrO CYETA, AAPEC, MECSIL, MO/, CyMMa 3a JIEKTPUYECTBO,
CyMMa 3a BOJy, CyMMa 3a ras, cratryc oriarsl). PeanuzoBath
IporpaMMmy, KOTOpasi:
e Hcnonb3yer List<Bill> nyst xpanenus cueToB
o Ilo3Bomnser n06aBIsATH HOBBIE CUETA
o Tlo3BomsieT oTMeuaTh cueTa Kak OIlauyeHHbIe
e BrIBOOUT cIIMCOK BCEX CYETOB
e I'pynmupyert cueta no aapecam (MCIOJIb30BAThH
Dictionary<string, List<Bill>>)
e PaccuuthiBaer o0uIy0 cymMmy K oruiare
e Haxonut HeomaueHHbIE cUeTa
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e PaccuuThiBaeT CpeHIOI CTOMMOCTh YCIYT 32 MECSI]
Bapuanm 10. Cucmema yuema 6unemoe 6 Kunomeampe
Coznarb crpykrypy Ticket miis xpanenus uHGOpMAaIK O OuiIeTe
(Homep Owmiera, Ha3BaHue QuUIIbMa, ]aTa U BpEMsl ceaHca, HoMep
3aj1a, HOMEp MecTa, IieHa, kareropus - oobpruHbIi/ VIP). PeannzoBaTh
porpaMmy, KOTopast:
e Hcnonp3syet List<Ticket> nns xpaHeHus nmpoJaHHBIX OuIIe-
TOB
o Ilo3Bomnser mpoxaBars OUIETHI (HOOABIATH B CITUCOK)
e BrIBOoguT crivcok Bcex MpoJaHHBIX OUJIETOB
o ['pynmupyer 6uneTs! o ¢puiibMaM (MCIOIB30BATH
Dictionary<string, List<Ticket>>)
o Haxoaut cBOOOAHBIE MeCTa Ha ceaHC (MCTOIb30BATh
HashSet<int> 151 3aHATBIX MECT)
o PaccumThIBaeT BBIpYUKy 3a JIeHb
e Haxonut camplii momynspHbIid GUIbM (10 KOIUYECTBY MPO-
JTAHHBIX OUJIETOB)
TpeboBaHMs K BHINOIHEHUIO 3aaHUS
1.Co3naiiTe CTPYKTYpy B COOTBETCTBUH C BAPUAHTOM: 00b-
SIBUTE BCE HEOOXOAMMBIE OISl ¢ COOTBETCTBYIOIUMH TUIIAMHU JaH-
HBIX; CO3aliTe KOHCTPYKTOP U MHUIMATH3AINN BCEX TOJICH; Tie-
peonpenenute Metoa ToString() Ay y100HOTO BbIBOIa HHPOPMa-
IIUH; IPH HEOOXOAUMOCTH 100aBHTE JIOTIOIHUTEITLHBIE METOIBI
2.PeanusyiiTe OCHOBHYIO ()YHKIIMOHAJILHOCTh: CO3/1aiiTe MEHIO
JUISl B3AMMOJICHCTBHS C MOJIb30BATENIEM; PEAIM3YITE BCE ONEPALINH,
yKa3aHHbIE B BAPHAHTE 3a/1aHUS; UCIIOJIb3YHTE COOTBETCTBYIOIINE
kosutekuuu (List, Dictionary, HashSet u np.); o6ecnieubte KoppekT-
HYI0 00pa0OTKy MOJIb30BaTENILCKOTO BBOA.
3.0pranu3yirte Koja: MCIOIb3YUTE OCMBICIICHHBIE UMEHA Tepe-
MEHHBIX ¥ METOJIOB; 100aBbT€ KOMMEHTAPUHU K KJIFOUEBBIM y4acT-
KaM K0J1a; pasaenuTe (pyHKIIMOHAITBHOCTh Ha OT/IEIbHBIC METO/IbI;
clleyiTe MPUHLUIAM YUTaeMOCTH KOJa.
4.IlpoTectupyiiTe mporpamMmmy: npoBepbTe paboTy BceX QyHK-
Ui MeH10; yoenuTech B KOPPEKTHOCTH PAacUyeTOB; MMPOBEpPhTE 00pa-
00TKY T'paHUYHBIX CIIy4acB
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5.0dopmute oTueT, coaepKAIIMN: TUCTUHT IPOTPAMMBI C KOM-
MEHTAPUSIMU; CKPUHIIOTHI PA0OTHI IPOTPaMMBI (JIEMOHCTpAIIUS
BcexX ()YHKIIHH ); BBIBOJIBI IO paboTe
IIpumep BbINOTHEHUA (IEMOHCTPAIIMOHHBIH BAPHAHT)
Crpyktypa "Touka Ha miiockocTr"
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace StructuresAndCollections

{

struct Point

{
public double X;

public double Y;

public Point(double x, double y)

{
X=x;
Y=y,
}

// Pacder paccTosiHHSI OT Havasia KOOpAUHAT
public double GetDistance()

{
return Math.Sqrt(X * X + Y *Y);

}

public override string ToString()

{
return $"Touka ({X:F2}, {Y:F2}), paccrosaue ot Hadana: {GetDis-
tance():F2}";

H
H

class Program

{
static List<Point> points = new List<Point>();
static void Main(string[] args)
{

bool exit = false;

while (lexit)
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Console.WriteLine("\n=== MEHIO ===");
Console.WriteLine("1. Jlo6aButh TOuky");
Console.WriteLine("2. [Toka3zats Bce Toukn");
Console.WriteLine("3. Halitu camyro yaajaeHHyO TOUKY'");
Console.WriteLine("4. OuucTuth criucox");
Console.WriteLine("0. Beixox");

Console. Write("Brioepute neiictBue: ");

string choice = Console.ReadLine();

switch (choice)
{
case "1":
AddPoint();
break;
case "2":
ShowAllPoints();
break;
case "3":
FindFarthestPoint();
break;
case "4":
points.Clear();
Console. WriteLine("Crmcok ounmieH.");
break;
case "0":
exit = true;
break;
default:
Console.WriteLine("HeBepHsrit Bb160p!");
break;
¥
}
}

static void AddPoint()

{
try

Console.Write("Beemute X: ");
double x = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("Bsemute Y: ");
double y = double.Parse(Console.ReadLine());
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points.Add(new Point(x, y));
Console.WriteLine("Touka mobaBneHa!");

}

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine($"Ommbka BBoa: {ex.Message}");

H
}

static void ShowAllPoints()

{
if (points.Count == 0)
{
Console.WriteLine("Crcox mycrt.");
return;

}

Console.WriteLine("\nBce Touku:");
for (int i = 0; 1 < points.Count; i++)

{
Console.WriteLine($"{i + 1}. {points[i]}");
H
}
static void FindFarthestPoint()
{
if (points.Count == 0)
{
Console.WriteLine("Crucok mycr.");
return;
H

Point farthest = points[0];
double maxDistance = farthest.GetDistance();

foreach (Point p in points)

double distance = p.GetDistance();
if (distance > maxDistance)

{

maxDistance = distance;
farthest = p;

}
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}

Console.WriteLine($"\nCamas ynanenHas Touka: {farthest}");

}
}
}

KonTpoJibHbBIe BOpoChI

1.Yto Takoe crpyktypa B C#? Uem CTpyKTypa OTJIUYAETCS OT
Kacca?

2.I'ne xpaHsaTCs CTPYKTYphI U Ki1acchl B namsaTu? Kak 3To Biusier
Ha NIPOU3BOAUTEIBHOCTh?

3.Kakue orpaHndeHust CylmecTBYIOT AJsl CTPYKTyp B C#?

4.Yrto npousoiier npu NpucBauBaHUU OAHOM CTPYKTYpPHOMH Ie-
pemeHHo# apyroi? Kak 3To oTnmyaercs oT npucBauBaHUs 00beK-
TOB KJ1acca?

5.Yto Takoe o6o0meHHbIe Kojuteknuu? Kakue nmpenmymiecTa
OHH JA0T 10 CPAaBHEHHIO C HEOOOOIEHHBIMU KOJUIEKIIUAMU?

6.0numuTe Ha3HaYeHUE U OCHOBHBIE METO/IbI KOJUIEKIIUU
List<T>. B kakux ciryuasix ee UCIOJb30BaHUE MPEANOUYTUTEIIbHEE
maccuBa?

7.Yto Takoe Dictionary<TKey, TValue>? Kakue tTpeGoBanus
IPEIbABISAIOTCS K KIIF0YaM cioBaps?

8.B uem paznuna mexnay Queue<T> u Stack<T>? [IpuBenure
IPUMEpPHI MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHHUS KaXKION U3 ITUX KOJJIEK-
UH.

9.ns gero ucnonszyercs HashSet<T>? Kakoe riiaBHoe cBOii-
CTBO 3TOM KOJUIEKIUH?

10.M0>kHO 711 UCIIOJIB30BaTh CTPYKTYPBI B KAUECTBE SJIEMEHTOB
kosuiekuuid? [lpuBenure npumep.

11.Kak nepeOpath Bce 31neMeHThl koyutekiuu List<T>? Kakue
CHOCOOBI CYIIECTBYIOT?

12.Yto Bo3Bpamaetr metoa Add() komnexkuun HashSet<T> u mo-
4eMy 3TO MOXET OBITh M0JIE3HO?

13.B uem paznuia mexay metogamu Remove() u RemoveAt()
komneknuu List<T>?

14.ITouemy meton TryGetValue() cioBapst 6e3onacHee odpariie-
HUS 110 UHACKCY uepes []?
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15.MOXHO 11 U3BMEHUTD JIEMEHT CTPYKTYPhl, HAXOIAIIHUICS B
koyekuu List<T>, nanpsimyto? Kak npaBUIbHO H3MEHUTH TaKOH
3JEMEHT?

IIpakTyeckas padora Ne 11 «Onepauuu co cnuckaMmm»
Heapb padothi: M3yunTh NpUHLIMIIBI paOOTHI CO CIIMCKAMU B SI3bIKE
C#, 0CBOUTH OCHOBHBIE METO/IbI M OIIE€paAIlH JUIsl YIIPaBICHUS KOJI-
nexuusaMu Tuna List<T>, HayuuTbcs MPUMEHSTh CIIUCKU IS pellie-
HUS MPAKTUYECKUX 3a/1a4.

Bpems BoinoiHeHU: 2 4

Teopernveckasi 4acThb

[onstue cnucka B C#. Crincok (List) — 3T0 yHMBepcanbHas KoJi-
JIEKIUs, MPEICTABIAIONIAs JUHAMUYECKUNA MAaCCUB OOBEKTOB O~
HOTO TUNa. B oT/inune oT 0OBIYHBIX MACCUBOB, CIIUCKUA MOTYT JHHA-
MUYECKH U3MEHATH CBOU pa3Mep B MIPOLIECCE BBINOIHEHUS IIPO-
rpamMmbl. CIIUCOK SIBJISIETCS YaCThIO MPOCTPAHCTBA UMEH SyS-
tem.Collections.Generic u peanuzyet unrepdeiicor [List<T>, ICol-
lection<T> u IEnumerable<T>.

Coznanue cimcka. Jlns paboTsl co cruckaMu He0OXO0IUMO TOAKITIO-
YUTH MIPOCTPAHCTBO UMEH:

using System.Collections.Generic;

Cnoco0bI co3naHus CIHUCKA:

// Co3taHue IyCcTOoro CIICKa

List<int> numbers = new List<int>();

// Co3maHue CIHCKa C HAYalbHOH eMKOCTBIO
List<string> names = new List<string>(10);

// Co3gaHne CIMcKa ¢ MHUIMAIU3aliel JJIEMEHTOB
List<double> prices = new List<double> { 10.5, 20.3, 15.7 };

// Co3paHue CIHCKa U3 MacCHBa

int[]array = { 1,2,3,4,5 };

List<int> listFromArray = new List<int>(array);

OcHOBHBIE CBOMCTBA criicka. Count — BO3BpamaeT KOJIU4eCTBO

DJICMCHTOB B CITMCKCE:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

int count = numbers.Count; // count = 5

Capacity — BO3BpaIllaeT Win yCTAaHABIMBAET O0IIee KOJTHIECTBO
9JICMCHTOB, KOTOPOC MOXKCET COACPIKATH CITUCOK 663 U3MCHCHUSA
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pasmepa:
List<int> numbers = new List<int>(20);

int capacity = numbers.Capacity; // capacity = 20

HH,I[GKC&TOP — IIO3BOJIICT O6paH_[aTbCﬂ K 3JIEMCHTAaM CIIMCKa I10
UHJICKCY:

List<string> fruits = new List<string> { "Apple", "Banana", "Orange" };
string first = fruits[0]; // "Apple"

fruits[1] = "Grape"; / n3meHeHHe 37IeMeEHTa

OcHOBHEBIE METOAbI CITMCKA

Jlobasnenue snemenmos. Add(T item) — goOaBiseT FJICMEHT B KO-
HEII CIIMCKA.

List<int> numbers = new List<int>();

numbers.Add(10);

numbers.Add(20);

// numbers: [10, 20]

AddRange(IEnumerable collection) — no6aBisieT KOIEKLINIO
3JICMEHTOB B KOHCI] CIIMCKa.

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3 };

numbers.AddRange(new int[] { 4, 5, 6 });

// numbers: [1, 2, 3, 4, 5, 6]

Insert(int index, T item) — BcTaBIsIET 3JIEMEHT B YKa3aHHYIO T10-
3UIHNIO:

List<string> colors = new List<string> { "Red", "Blue" };

colors.Insert(1, "Green");

// colors: ["Red", "Green", "Blue"]

InsertRange(int index, IEnumerable collection) — BcTaBisier
KOJUICKIIUIO 3JIEMEHTOB HadYnHasi C YKaSaHHOﬁ IIO3UITHUN .

List<int> numbers = new List<int> { 1, 5 };

numbers.InsertRange(1, new int[] { 2, 3,4 });

// numbers: [1, 2, 3, 4, 5]

Yoanenue snemenmos

Remove(T item) — yaanser nepBoe BXOKICHHE YKa3aHHOIO 3Jie-
MCHTA:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,2, 4 };

numbers.Remove(2);

// numbers: [1, 3, 2, 4]

RemoveAt(int index) — yansier 2JIeMEHT 110 YKa3aHHOMY HMH-
JIEKCY:

List<string> names = new List<string> { "Anna", "Bob", "Charlie" };
names.RemoveAt(1);

// names: ["Anna", "Charlie"]
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RemoveRange(int index, int count) — yjanser quamna3zoH
JJIEMEHTOB:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5,6 };

numbers.RemoveRange(1, 3);

// numbers: [1, 5, 6]

RemoveAll(Predicate match) — ynansietr Bce 371€MEHTBI, Y0BJIE-
TBOPSAIOIIUE YCIIOBUIO:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5,6 };

numbers.RemoveAll(x => x % 2 == 0);

// numbers: [1, 3, 5]

Clear() — yzansier Bce 3JIEMEHTHI U3 CIIMCKa:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3 };

numbers.Clear();

// numbers: []

Tlouck snemenmos

Contains(T item) — onpenensier, COAEPKUTCS JIU FJIEMEHT B
CITMCKE:

List<string> fruits = new List<string> { "Apple", "Banana", "Orange" };

bool hasApple = fruits.Contains("Apple"); // true

IndexOf(T item) — Bo3BpalaeT MHIEKC IEPBOTO BXOXKIEHUS dJIe-
MCHTa:

List<int> numbers = new List<int> { 10, 20, 30, 20, 40 };

int index = numbers.IndexOf(20); // index = 1

LastIndexOf(T item) — Bo3BpaiaeT HHIAEKC MOCIECTHETO BXOXKIE-
HUA 3JIEMEHTA.:

List<int> numbers = new List<int> { 10, 20, 30, 20, 40 };

int lastindex = numbers.LastIndexOf(20); // lastindex = 3

Find(Predicate match) — HaxoauT NEPBBIN AIEMEHT, YAOBIETBO-
PAIOLINN YCIOBUIO:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

int result = numbers.Find(x => x > 3); // result = 4

FindAll(Predicate match) — HaxoauT Bce 3JIeMEHTHI, YJI0BJIETBO-
pSIFOIIE YCIIOBUIO:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5,6 };

List<int> evenNumbers = numbers.FindAll(x => x % 2 == 0);

// evenNumbers: [2, 4, 6]

Exists(Predicate match) — npoBepseT, cylecTByeT 1 3JIEMEHT,
YIOBJIETBOPSAIOUINN YCIOBHUIO:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

bool hasEven = numbers.Exists(x => x % 2 == 0); // true
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Copmuposxa u usmerenue nopsoKa

Sort() — copTupyer 3JeMEHThI CIIUCKA!

List<int> numbers = new List<int> { 5,2, 8, 1,9 };

numbers.Sort();

// numbers: [1, 2, 5, 8, 9]

Sort(Comparison comparison) — cOpTUPYET 3JIEMEHTHI C UC-
IIO0JIb3OBAHUEM JI€JI€raTa CPaBHCHU:

List<string> names = new List<string> { "Charlie", "Anna", "Bob" };
names.Sort((X, y) => x.Length.CompareTo(y.Length));

// CopTHpPOBKa IO UTMHE CTPOKU

Reverse() — U3MEHSIET MOPSIOK AIEMEHTOB Ha OOPATHBIN:
List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

numbers.Reverse();

// numbers: [5, 4, 3, 2, 1]

Ilpeobpazosanue u konuposanue

ToArray() — KONUPYET JIEMEHTHI CIIUCKA B HOBBII MaCCHUB:
List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

int[] array = numbers.ToArray();

GetRange(int index, int count) — co31aeT NOBEpXHOCTHYIO
KOITMIO JuaIta3oHa 3JICMCHTOB:

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5,6 };

List<int> subList = numbers.GetRange(1, 3);

// subList: [2, 3, 4]

ForEach(Action action) — BBIIIOJIHIET YKa3aHHOE IEUCTBUE IS
KaXX10Tr0 3JICMCHTA.

List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };

numbers.ForEach(x => Console. WriteLine(x * 2));

O06xo/1 ciucka

Huxa foreach:

List<string> names = new List<string> { "Anna", "Bob", "Charlie" };
foreach (string name in names)

{

Console.WriteLine(name);
}

Huxa for:
List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };
for (int i = 0; i < numbers.Count; i++)

{
Console.WriteLine(numbers[i]);
}

uxa while:
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List<int> numbers = new List<int> { 1, 2, 3,4, 5 };
int index = 0;
while (index < numbers.Count)
{
Console.WriteLine(numbers[index]);
index++;

}

CIHCKH I0Jb30BATEILCKUX THIIOB

CIucKu MOTYT COZIepKaTh OOBEKTHI MOJIB30BATEIBCKUX KIIACCOB:
public class Student
{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }
public double GPA { get; set; }
}

List<Student> students = new List<Student>();
students.Add(new Student { Name = "UBan", Age = 20, GPA =4.5 });
students.Add(new Student { Name = "Mapus", Age = 19, GPA =4.8 });

// Tlouck CTyaeHTa
Student found = students.Find(s => s.Name == "HlBan");

// CopTUpOBKa 10 CpeIHEMY OaLTy
students.Sort((s1, s2) => s2.GPA.CompareTo(s1.GPA));

IIpou3BoauTEeILHOCTH ONEpaALUii

Onepanus CrnoxHocTh

Jlo6asnenue B xouer (Add) O(1) amopTu3upoBaHHas

Bcragka B Hawano/cepenuny (Insert) ||O(n)

Y nanenue o uaaekcy (RemoveAt) ||O(n)

Hoctym o uHIeKcy o)

[Touck anemenra (Contains, IndexOf)||O(n)

Ounctka (Clear) O(n)
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PabGouee 3ananmne: BrinosHuTe mporpaMMUpOBaHKE B COOTBET-
CTBUU C BapuaHTOM 3ananus. [Iporpamma nomkHa OBITH peain3o-
BaHa B Visual Studio 2022 ¢ ucnonszoBanueM Windows Forms nmu
Console Application.

Bapuanm 1. Ynpaenenue cnuckom moeapos. Pazpaborats mpuio-
JKEHUeE JUIsl YIIpaBJIEHUsl CIMCKOM TOBapoB B Mara3une. Peanuso-
BaTh cleayomue QyHKIUU:

— no0OagJyieHue ToBapa (Ha3BaHUE, IIcHA, KOJIMYECTBO);

— yIaJeHHe TOBapa 1o Ha3BaHUIO;

— IIOUCK TOBApOB 110 JUala3oHy LCH,

— COPTUPOBKA TOBAPOB MO IIeHE (110 BO3PACTAHUIO U YOBIBAHUIO);

— BBIBOJ] BCEX TOBAPOB CO CTOMMOCTBIO HIKE 3a/IaHHOM;

— ToJIc4eT 00IIeH CTOMMOCTH BCEX TOBAPOB HA CKIIAJIE;

— BBIBOJ] TOBAPOB, KOJIMUYECTBO KOTOPHIX MEHBIIIE 33/IaHHOTO 3HAYE-
HUSL.

Bapuanm 2. Cnucok cmyoenmog zpynnel. PazpaboTarh MpHiioxe-
HUE JIJIs1 pabOTHI CO CIIMCKOM CTYJICHTOB. Peanmn3oBats ciieayrorme
byHKIMU:

— nob6asnenue crynenta (PHO, Homep rpynmsl, cpeHuil 0amn);

— ynanenue crynenrta no ®1O;

— TIOMCK CTYJICHTOB C 0aJJIOM BHIIIE 33JaHHOTO 3HAYCHUS;

— COPTHPOBKA CTYJIEHTOB 10 CpeHEMY Oaly;

— BBIBOJ CTYJICHTOB OIPE/ICIICHHOM TPYTIIHI;

— MOJICUET CpeaHero Oasa mo Bcei rpymnme;

— oTpeJieJIeHUe CTY/IEHTa ¢ MAaKCUMAJIbHBIM 1 MUHUMAJIbHBIM OaJi-
JIOM.

Bapuanm 3. Teneghonnwiit cnpagounux. Pazpadborats IpuiioXxeHNe
«Tenedonnslit cipaBoUYHUK». Peann3oBars cienyromiye GpyHKIUN:
— nobaBiieHre KOHTaKkTa (MM, HoMmep TenedoHa, email);

— yJaJeHre KOHTaKTa o0 UMEHU;

— MTOMCK KOHTAaKTa M0 UMEHU WU HOMEpY Tese]oHa;

— COPTHPOBKA KOHTAKTOB MO UMEHH (a1(aBUTHBINA TOPSIOK);

— BBIBOJ] BCEX KOHTAKTOB;

— PEIaKTUPOBAHUE TAHHBIX KOHTAKTa;

— HOJICYeT OOLIEro KOJINYeCTBa KOHTAKTOB.
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Bapuanm 4. Yuem knuz ¢ oomawineii oubauomexe. Pazpadborarp
NPUJIOKEHUE JIJIs yueTa KHHUT B IoMalIHel oubnuoreke. Peanuszo-
BaTh cleayomue QyHKIUU:

— no0aBJieHHe KHUTU (Ha3BaHUE, aBTOP, T'OJl U3JIaHUs, KaHD);

— yJlaJieHle KHUTH 110 Ha3BaHUIO;

— IIOUCK KHUT II0 aBTOpY;

— MIOUCK KHHT TI0 XKaHpY;

— COPTUPOBKA KHUT 110 IOy U3/IaHUs;

— BBIBOJ| KHUT, U3JIaHHBIX M0OCJE 3a/1aHHOT0 r0/1a;

— MOJICYET KOJIMYECTBA KHUT KaXKJIOTO JKaHpa.

Bapuanm 5. Ynpaenenue 3aoauamu (To-Do List). Pazpabotath
MPUIIOKEHUE JIsl YIIpaBJICHUsI CIIMCKOM 3aja4. Peanu3oBarh ciemy-
fo1ue QyHKIIH:

— nobasiieHue 3a1aun (Ha3BaHUe, ONKMCAHUE, IPHOPUTET, CPOK BbI-
MIOJIHEHUS);

— yJaJeHue 3a/1auu;

— OTMETKA 33J1a4M KaK BBIOJIHEHHOM;

— COPTUPOBKA 3a/1a4 110 IIPUOPUTETY;

— COPTHPOBKA 33]1a4 [10 CPOKY BBITIOJIHEHUS;

— BBIBOJ] TOJIbKO HEBBINIOJIHEHHBIX 337124,

— TIIOUCK 33/1a4 MO KII0YEBOMY CJIOBY B Ha3BaHUH WJIM ONKCAHUU.
Bapuanm 6. Yuem compyonukoe opzanusayuu. Pazpadbortats npu-
JIO’)KEHUE NIl yUeTa COTpyAHUKOB. Peann3oBaTh cineayronme QpyHK-
17078

— nobasnenue cotpyauauka (PO, 1omKHOCTB, 3apIuiaTa, CTax),

— ynanenue corpyanuka no ®HO;

— TIOUCK COTPYAHUKOB I10 JTIOJKHOCTH;

— COPTUPOBKA COTPYIHUKOB I10 3apIljaTe;

— BBIBOJ] COTPYJHHKOB CO CTa’keM OO0JIbIlIe 3aJaHHOTO 3HAUYEHUS;

— IIOJICUET CPEeIHEN 3apIuIaThl 10 OpraHU3aluy;

— OMpeJIEeTIeHUE COTPYAHUKA C MAKCUMAJIBHOW U MAHUMAJIBHOM 3ap-
ILJIATOM.

Bapuanm 7. Cnucok gpunvmos. Pazpaborats NpuioKeHUe Iist
yhpaBieHus KoJulekuuel GpuibmMoB. PeannzoBats cienyromnme
byHKIHH:

— nobasieHue GpuibMa (Ha3BaHUE, PEeXKHICCEp, TO/ BBITYCKa, KaHp,
pEUTHHT);
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— ynanenue ¢puiabMa 1o Ha3BaHUIo;

— TMOUCK (PHIBMOB IO PEKUCCEPY;

— HOUCK (PUIIBMOB TIO XKaHPY;

— COpPTUPOBKA (PMIIBMOB 10 PEUTHHTY;

— BBIBOJ] (PMIIBMOB C PEUTHHIOM BBIIIE 33JJaHHOT'O 3HAYCHHUS;

— TIOJICYET CPEHETO PEUTHHTA BCEX (PUITBMOB.

Bapuanm 8. Yuem pacxooos. Pa3zpabotath NpuUIoKeHUE IS yueTa
JUYHBIX pacxonoB. PeannsoBark cienyromue GyHKINN:

— no0aBJIeHHE 3aUCH O pacxoje (/1aTa, KaTeropusi, CyMMa, oIrca-
HUE);

— yJlaJIeHUE 3aIl1CH;

— BBIBOJ] pacXOJIOB I10 OIPEIETICHHON KaTeropuu;

— COPTHPOBKA PacxoJi0B 110 JaTe;

— COPTHPOBKA PACXOJIOB IO CYMME;

— mozcYeT o0mIel CyMMBI PacXo0B;

— TOJICYET CYyMMBI PacXOJI0B IO KaXXI0H KaTeropHu;

— BBIBOJI PaCXO/IOB 32 OIPE/ICIICHHBIN IEPHO]T BPEMEHHU.
Bapuanm 9. Kamanoz my3vikansnolx komnozuyuii. Pazpadboratsb
MIPHIIOKEHUE JIJTS YIIPABJICHHSI KaTaJIorOM MY3bIkH. Peann3oBarth
cnenyromme QyHKINU:

— no0aByieHHe KOMITO3HUINH (Ha3BaHUE, UCTIOIHUTEIb, aTb00M,
JKaHp, JITUTENBHOCTH);

— yJajneHrne KOMITO3HIINH;

— TIOUCK KOMITO3UIIUH TI0 UCTIOTHUTEITIO;

— TIOMCK KOMITO3UIIUH TI0 XKaHpPY;

— COPTHPOBKA KOMITO3UIIUH 1O AITUTEIBHOCTH;

— BBIBOJ] KOMIIO3HUIIAN U3 OMPEACIICHHOTO aTb0oMa;

— TOJICYeT OOIIeH TITUTETbHOCTH BCEX KOMITO3UITUH.

Bapuanm 10. Yuem aemomoouneii na cmoanxe. Pazpadorats
MPUIIOKEHUE TSl yueTa aBTOMOOUIeH Ha mapkoBke. PeannszoBarthb
cienyromue QyHKIUH:

— nobaBiieHre aBTOMOOMIIA (MapKa, MOJIeTb, HOMED, 1IBET, TO/1 BbI-
MycKa);

— yJaJIeHHe aBTOMOOWIIS [0 HOMEPY;

— ITIOMCK aBTOMOOMJICH 110 MapKe;

— TIOUCK aBTOMOOUJIEH ONpPEICIIEHHOTO IIBETA;

— COPTHPOBKA aBTOMOOMIIEH IO rO/1y BBIITYCKa;
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— BBIBOJI aBTOMOOMJIEH, BBITYLIIEHHBIX IOC/IE 3aJJaHHOT0 Io/1a;
— MOJCYET KOJIMYECTBA aBTOMOOMIICH KaXKJJOH MapKu.
TpeGoBaHus K BHIIOIHEHUIO 3aaHUS
1.Co3paiite kiacc Juisl XpaHEHUs JaHHBIX B COOTBETCTBUHU C
BapuaHTOM (Hampumep, kiacc Product, Student, Contact u T.1.) co
BCEMH HEOOXOJAUMBIMU CBOWCTBAMH.
2.Peanu3yiiTe Bce yKa3aHHbIC (DYHKIIMH C HCTIOJIb30BAaHHEM
MeTo0B Kinacca List<T>.
3.06ecneunTe nosb3oBaTenbCKuil naTEpdeiic: * s Console
Application — TEKCTOBOE MEHIO ¢ BEHIOOPOM OIepaluid; * s
Windows Forms — rpadudeckuii uaTepdeiic ¢ KHOIKaMH, TEKCTO-
BBIMHU HOJISIMH U CIIUCKAMHU.
4.06paboTaiiTe BO3MOXHBIE UCKIIOYECHHUS: *IIPOBEpKa Ha ITy-
CTOH CIIMCOK NPH ONepalusxX MOUCKa U yIaJleHus; *KOPPEKTHOCTh
BBEJICHHBIX JIaHHBIX; *00paboTKa BBIXOa WHAEKCA 33 TPAHUIIBI
CIIHCKA.
5.106aBbTe BAIMJALMIO JAHHBIX: *IIPOBEPKA Ha IyCThIE
CTPOKH; *IpoBepKa KOPPEKTHOCTH YUCIOBBIX 3HAUEHHI; *poBepka
dbopmara email unu Homepa tenedoHa (711 COOTBETCTBYIONIUX Ba-
PHAHTOB).
6.Vcnonb3yiiTe KOMMEHTapUU B KOJIE JUIS TOSICHEHUSI JIOTUKH
paboThI CIOXKHBIX YYaCTKOB.
7.1lpoTecTupyiiTe mporpaMmy Ha pa3IMYHbIX HA0Opax JaHHBIX.
Odopmiienue otyera
OTtuer JOMKEH CoNlepiKaTh:
1.0Onucanue pa3paboTaHHOTO MPUIIOKEHUS: CTPYKTYpa
KJIaCCOB; onucaHue peann3oBaHHbIX GyHkunit; UML-nuarpamma
KJ1acca (OMIIHOHATBHO).
2.McxonHBIi KO MPOrpaMMBbl C KOMMEHTAPHUSAMU: KO
KJ1acca JiIsl XpaHeHHs! TaHHbBIX; KO OCHOBHON ()OPMBI MJTH TIPO-
rpaMMbl; pparMeHThl KO/a KIIFOUEBbIX QyHKIUH.
3.CKpUHIIOTHI pabOTHI MPOrPaMMBI: TJIABHOE OKHO MPHIIO-
JKEHUS; IPUMEPBI BBIMOIHEHUS! KaX10M pyHKIMK; 00paboTKa OIIn-
OOYHBIX CUTYyAITHA.
4.Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHMS: TECTOBBIE JAHHBIC; PE3YJlb-
TaTHl BHIIOJIHEHUS OTIEpaLliii; TPOBEpKa KOPPEKTHOCTU pabOTHI
BCeX (DYHKITHI.
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5.Bb1BosIbI IO paboTe: YTO OBLIO M3YYEHO; KaKHe HAaBbIKU

NPUOOPETEHBI; KAKUE TPYTHOCTH BO3HUKIIM TIPH BHITIOJTHEHHUH pa-
0O0ThI U KaK OHU OBUTH MPEOJIOICHBI.
KoHTpoJibHbIE BOMPOCHI

1.Yto Takoe criucok (List<T>) B C#? Yem cnircoOK OTIUYAEeTCS OT
maccuBa?

2.B kakom mpocTpaHCTBE UMEH HaxoauTes kinace List<T>? Ka-
Kue HHTep(Enchl OH peannsyer?

3.Kakue cyniecTByrOT CrioCOOBI CO3/IaHMS M HHUITHATH3AIUN
criucka B C#?

4.B uem paznuna mexay cBoiicteamu Count u Capacity crniricka?

5.Kakue meToabl HCHIOIB3YIOTCS ISl JOOABICHUS HIIEMEHTOB B
cnrcok? B uem paznuna mexay Add() u Insert()?

6.Kakue MeTopl NCTIOIB3YIOTCS TSl YJAICHUS SJIEMEHTOB U3
cnucka? B yem paznuna mexay Remove(), RemoveAt() u Re-
moveAll()?

7.Kaxk Haiitu 31emeHT B ciiucke? Kakue MeTo sl moucka cyiie-
cTByI0T? B ueMm paznuia mexay Find() u FindAll()?

8.Kak orcoptupoBats ciricok? Kakue BapuaHThl COPTUPOBKHU
JOCTYTIHBI?

9.KaxoBa BbIYMCIUTENbHAS CII0KHOCTh OCHOBHBIX OIEpalii co
CIHCKOM (J00aBiieHHe, y1aleHue, MOUCK)?

10.Kak npeoOpa3oBarh CIIMCOK B MacCUB U HA000POT?

11.Y9to takoe npeaukart (Predicate<T>)? B kakux meromax
CITMCKA OH UCIIONB3YeTCs?

12.Kak npaBuiIbHO 000MTH CIIMCOK M YAAJIUTh U3 HETO 3Jie-
MEHTBI, YJIOBJIETBOPSIIOIINE ONPEEIIEHHOMY YCIOBHIO?

13.MOHO 7T XpaHUTb B CIUCKE O0BEKTHI pa3HbIX THNOB? Eciu
Jla, TO KaK 3TO peain30BaTh?

14.YTo mpoU30UIET MPH MOMBITKE OOPATUTHCS K DIIEMEHTY
CIIMCKa M0 HECYIIECTBYIOIIEMY HHEKCY?

15.B kakux ciydasix cieayeT UCIOJIb30BaTh CIIUCOK, & B KAKHX —
MacCHB WU APYTYIO KOJJIEKLIUIO?

IIpakTyeckas padora Ne 12 «Pa3pabdoTka NpuJIoKeHHs C HC-
M0JIb30BAHUEM TEKCTOBBIX KOMIIOHEHTOB
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Leanb pador: N3yunTh BO3MOKHOCTH TEKCTOBBIX KOMITOHEHTOB B
Windows Forms npunoxenusx Ha sizbike C#, 0CBOUTh METO/IBI pa-
60THI ¢ ieMeHTamu yripaBieHus TextBox, Label, RichTextBox,
MaskedTextBox B cpene Visual Studio 2022, nayuutscst 06pabaThl-
BaTh COOBITHS U BBINOJIHATH BAJIMAIUIO TI0JIB30BATEIIBCKOTO BBOIA.
Bpemsi BoInoiHeHus: 4 4
TeopeTnyeckas 4acThb
TexkcroBbie koMmoHeHThI Windows Forms. TekcToBbIE KOMITO-
HEHTBI ABJISIOTCS 0A30BBIMHU AJIEMEHTAMH ITOJIH30BATEIHCKOTO WH-
Tepdeiica, oOecreunBarOIIMMH B3aUMOICHCTBHUE C MTOJIB30BATEIEM
Yyepe3 BBOJI M 0TOOpakeHne TekctoBor nadopmanun. B Windows
Forms npuiosxenusix Ha C# cyliecTByeT HECKOJIBKO THIIOB TEKCTO-
BBIX KOMIIOHCHTOB, KQXK/IbIF M3 KOTOPBIX MTPEIHA3HAYCH JIJIS perie-
HUS OINPE/ICIICHHBIX 3a/1a4.
OCHOBHBIE TEKCTOBBIC KOMIIOHCHTBI
1. Label (Memka). Label — KOMITOHEHT /U711 OTOOpaKeHUS CTaTH-
YECKOT0 TeKCTa, KOTOPBI OOBIYHO HE PEIAKTHPYETCS MOJIb30BaTe-
JeM.
OcHOBHBIE CBOMCTBA:

e Text — TekcT MeTKH

e Font — mpudr tekcra

e ForeColor — mBet Tekcra

e AutoSize — aBTOMaTH4€eCKasl HACTPOHKa pa3Mepa Moj TEKCT

o TextAlign — BbIpaBHUBaHUE TEKCTa

IIpumep ucnosb30BaHusA:

Label 1blTitle = new Label();

IblTitle. Text = "Bemure Bamie ums:";

IblTitle.Font = new Font("Arial", 12, FontStyle.Bold);
IblTitle.AutoSize = true;

2. TextBox (Texcmosoe none). TextBox — 0CHOBHOII KOMIIOHEHT
JUTSL BBOJIA OJTHOCTPOYHOTO MJTH MHOT'OCTPOYHOTO TEKCTA.
OcHOBHBIE CBOMCTBA:

e Text — comep)KUMOE TEKCTOBOTO ITOJISI

e Multiline — pe>xumM MHOTOCTPOYHOTO BBOJA

e PasswordChar — cuMBOJI [J1s1 CKPBITHS TTAPOJIS

e MaxLength — makcuManbpHas IJIMHA TEKCTA

e ReadOnly — pexum "Tonbko 1y1st aTeHus"
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e ScrollBars — nosiocsl IpOKpPYTKH (111 MHOTOCTPOYHOTO pe-
KUMa)
e WordWrap — nepeHoc ciioB
OcHoOBHBIE COOBITHS:
e TextChanged — u3MeHeHHE TEKCTa
o KeyPress — Haxarue kiaBUIIN
e KeyDown — kaBumia Haxara
e Leave — moteps doxyca
e Enter — mosyuenue doxyca

IIpumep McnoOJIb30BAHNS:

TextBox txtName = new TextBox();
txtName.MaxLength = 50;

txtName.Width = 200;

txtName.TextChanged += TxtName TextChanged;

private void TxtName TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

IblOutput.Text = "BsI BBenu: " + txtName. Text;

}

3. RichTextBox (®opmamuposannoe mekcmogoe noze). Rich-
TextBox — pacuimpeHHbI KOMIOHEHT JJ1s1 paboThI ¢ (hopMaTHPO-
BaHHBIM TekcToM (RTF).
OcHOBHBIE CBONCTBA:
e Rtf— rekcr B popmare RTF
e SelectionFont — mpudT BBIIETEHHOTO TEKCTA
e SelectionColor — 1BET BBIICIEHHOTO TEKCTa
e SelectionBackColor — 1BeT (hoHa BBIZICIEHHOTO TEKCTa
o SelectionAlignment — BeIpaBHMBaHUE BBIICICHHOTO TEKCTA
e SelectionBullet — mapkupoBaHHBIN CIIMCOK
OcHOBHBIC METOIbI:
LoadFile() — 3arpy3ka daiina
SaveFile() — coxpanenue daiina
Find() — mouck Tekcra
AppendText() — nobaBieHue TeKcTa B KOHEI]
IIpumep ncnosIb30BaHUA:
RichTextBox rtbEditor = new RichTextBox();
rtbEditor.SelectionFont = new Font("Times New Roman", 14);

rtbEditor.SelectionColor = Color.Blue;
rtbEditor. AppendText("®@opmaTiupoBaHHBIN TEKCT");
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4. MaskedTextBox (Texcmogoe none ¢ mackoii 6600a).
MaskedTextBox — KOMIOHEHT JJis BBOJA JAHHBIX B OIPEIEIICH-
HOM (popmare ¢ UCTOIH30BAaHUEM MACKH.
OcHOBHBIE CBONCTBA:

e Mask — macka BBOa

e PromptChar — cumMBOI-IOACKa3Ka JJIsl HE3AMOTHEHHBIX T10-

3ULIMHU

o TextMaskFormat — ¢opmaT Bo3BpamaemMoro Tekcra
CHUMBOJIBI MAaCKH:

e 0 — oOs3arenbHas mudpa (0-9)

e 9 — HeoOs3arenbHas nudpa WK Ipodes

e #— HeoOs3arenbHas nudpa, npodes, 3HaK + UIH -

e L — oOs3arenpHas Oyksa (a-z, A-Z)

e ?— HeoOs3arenbHas OyKBa

e A — oOs3arenbHas OykBa uiau mudpa

e a— HeoOs3arenbHas OykBa win uudpa

L] i IIGCSITI/ILIHBH\/JI PasaCINTCIIb
e ,— pa3leNUTENb ThICAY

e /— pa3nenuTenb JaThl

e [ — pa3JenuTenb BpEMEHH

e \— BKpaHUpOBAHUE CUMBOJIA MACKHU

IIpumepsl Macok:
// Temedor: +7 (999) 000-00-00
mtbPhone.Mask = "+7 (999) 000-00-00";

/I Hata: 00.00.0000
mtbDate.Mask = "00.00.0000";

// UIHH: 000000000000
mtbINN.Mask = "000000000000";

// Bpemst: 00:00
mtbTime.Mask = "00:00";

Banmpanus moab30BaTeIhCKOr0 BBOJIA

Banupauus — 310 mpoBepka KOPPEKTHOCTH BBEIAEHHBIX MOJIb30Ba-
TeneM AaHHbIX. CyIIeCTBYeT HECKOJIBKO CIIOCOOOB peau3aliyy Ba-
JINJALTIN
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1. Banuoayusn é coovimuu KeyPress. 1103BoJsi€T OrpaHUYUTh BBOJ
ONPEAECICHHBIMU CUMBOJIAMU:
private void txtAge KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs ¢)

{

// Pa3pemaem Tobko UG psl 1 KiIaBuiry Backspace
if (!char.IsDigit(e.KeyChar) && e.KeyChar != (char)Keys.Back)

e.Handled = true; // Biokupyem BBOJ

}
}

2. Banuoauusn é coovimuu Validating. Beimonusercs npu notepe

(dhoKyca KOMIIOHEHTOM:
private void txtEmail Validating(object sender, CancelEventArgs e)

{
string email = txtEmail. Text;
if (!email.Contains("@") || 'email.Contains("."))
{
MessageBox.Show("Beenure xoppekTHblii email!", "Oumoka",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Warning);
e.Cancel = true; // He mo3BosisieM MOKHHYTh T10JI€
b
¥

3. Hcnonv3oeanue pecynapuuix éviparicenuil. s CloxKHON BaIu-
Jaln UCIIOJIb3YETCs KJlacC Regex:

using System.Text.RegularExpressions;
private bool ValidateEmail(string email)

{
string pattern = @""[a-zA-Z0-9. %+-1+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$";
return Regex.IsMatch(email, pattern);

}

4. Komnonenm ErrorProvider. BuzyanbHoe oToOpaskeHue OO0k

BaJlugallvun:

ErrorProvider errorProvider = new ErrorProvider();

private void btnSave Click(object sender, EventArgs e)

{

errorProvider.Clear();

if (string.IsNullOrWhiteSpace(txtName.Text))
{

errorProvider.SetError(txtName, "Ilose 00s3aTenbHO Aist 3an0HEHAS");
return;

}
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if (txtAge.Text.Length == 0 || int.Parse(txtAge.Text) < 18)
{

errorProvider.SetError(txtAge, "Bo3pacT nomkeH ObITh He MeHee 18 met");
return;

}
}

O6paboTka coObITHIA K1aBUATYpHI. [Ipu paboTe ¢ TEKCTOBBIMU KOM-
MOHEHTAMHU YaCTO UCTOIB3YIOTCS CIEAYIOIINE COOBITHS:

KeyPress. BozHukaet npu Ha)kaTUA CUMBOJILHOW KJIABUIIIN:
private void txt KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
if (e.KeyChar == (char)Keys.Enter)

/I ObpaboTtka Enter
}
}
KeyDown. Bo3HHKaeT Ipy HAKATUH JIFOO0H KIIaBUIIH:
private void txt KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)

{
if (e.Control && e.KeyCode == Keys.A)

// Ctrl+A - BBIIEINTE BCE
((TextBox)sender).SelectAll();

}
}

KeyUp. Bo3HuKaeT NpHu OTIYCKaHUH KJIABUIIIH.
Pabora ¢ Oydhepom oOmeHa

// KommpoBaHue
if (txtSource.SelectionLength > 0)

Clipboard.SetText(txtSource.Selected Text);

H
// BetaBka
if (Clipboard.ContainsText())
{
txtDestination. Text = Clipboard.GetText();
}

// Belpe3anue
if (txtSource.SelectionLength > 0)

{
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Clipboard.SetText(txtSource.SelectedText);

txtSource.SelectedText ="";

}

dopmaruposanue tekcra B RichTextBox

// I3meHenne mprTa BEIICICHHOTO TEKCTa

if (rtb.SelectionLength > 0)

{
rtb.SelectionFont = new Font("Arial", 14, FontStyle.Bold);
rtb.SelectionColor = Color.Red;

}

// BeIpaBHUBaHUE
rtb.SelectionAlignment = Horizontal Alignment.Center;

// MapKupOBaHHBIA CITUCOK
rtb.SelectionBullet = true;

// OtcTym
rtb.SelectionIndent = 10;

[TpakTHyeckue peKoOMeH1alluu
1.Mcnionb3yiiTe OCMBICIEHHBIE UMEHA KOMIIOHEHTOB: BMECTO
textBox 1 ucnone3yiite txtName, txtEmail
2.Bcerna BanuaupynTe 1Mojib30BaTeNbCKUI BBOJ Iepe]l 00paboTKOM
JTAHHBIX
3.IlpenocTaBinsiiTe MOHATHYIO OOPAaTHYIO CBSI3b IIPU OLIMOKAxX
BBOJIA
4. Ucnonw3yitre MaskedTextBox muis moseii ¢ pukcrupoBaHHBIM
dbopmarom (TenedoH, nara)
5.¥YcranaBnuBaiite MaxLength nns orpanuueHus IIMHBI BBOAA
6.Ucnonw3yiite PasswordChar mist mose#t ¢ maposisimu
7.06pabaThIBaiiTe HCKIIOYEHUS IPU MPEoOpa30BaHUM THIIOB JaH-
HBIX
PaGouee 3ananne: Pazpaboraiite Windows Forms npuiiosxenue B
COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM 3aJIaHUs, UCIOJb3Ysl pa3IUUHbIE TEK-
CTOBbIE KOMIIOHEHTHI JI1 BBOJIa M OTOOpakeHUs1 HH(POpMaIUH.
Bapuanm 1. Pezucmpayuonnasn ¢popma nonvzoseamens. Pazpado-
TaTh IPUJIOKEHUE JIJIS1 PErMCTPallii HOBOTO MOJIb30BATENs CO Clle-
JTYIOIIMMH MOJIIMHU:

o @amunus, ums, otuectBo (TextBox ¢ Banmpamueit Ha BBOJ

TOJILKO OYKB);
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Hara poxnaenus (MaskedTextBox ¢ mackoit natsl);
Tenedon (MaskedTextBox ¢ mackoii Tenedona);

Email (TextBox ¢ Banuaamueit email);

[Tapons u noareepxkaenue napois (TextBox ¢
PasswordChar);

KommenTapuii (RichTextBox ¢ BO3MOKHOCTBIO (hopMaTHPO-
BaHMUS).

TpeboBanus: pearuzosams anudayuro ecex noaeil, NPosepumy
cognaodeHue napoel,; 8bIYUCIUMb 803PACH NO 0aMme POAHCOEHUS,
omoopaszums 86edenHvle OaHHble 8 OMPOPMAMUPOBAHHOM BUOE.
Bapuanm 2. Kanvkynsamop cmpok. PazpaboTtaTh NPUITOKCHHE JIS
paboThI CO CTPOKAMH:

[Tone BBoma ucxonnoui crpoku (TextBox);

[Tone nnst orobpaxenus pezynbrara (TextBox ReadOnly);
[Tanenb ¢ KHONKaMHM ONEpALMi: JJIMHA CTPOKH, KOJIMYECTBO
CJIOB, TIEPEBOJ] B BEPXHUI/HIKHUN PETUCTP, UHBEPTUPOBA-
HUeE, y1ajJeHue mpoOesioB;

[Tone ans moucka noactpoku (TextBox);

[Tone nnst 3amensl (TextBox);

Hcropus onepaunit (RichTextBox).

TpeboBanus: pearuzosams 6ce onepayuu co CmpoKamu,; 6ecmu uc-
mopuro 6blNOJIHEHHbLX onepab;uﬁ; 006a6sumsb cuemyux CUME0JI06 U
CI08 6 PeanbHOM BPEeMEHU.

Bapuanm 3. Texcmoegwtit pedakmop. Pazpabotats NpocToi TeK-
CTOBBIN peNaKkTop:

I'maBHoe none penaktuposanus (RichTextBox);

[Tanens popmatupoBanusi: BeIOOp mpudTa, pazMepa, Hauep-
TaHus (KUPHBIN, KYpCUB, OAUYEPKHYTHIN);

Br16op uBera Tekcra u QoHa;

BripaBHUBaHME TEKCTa,

MeHt0: co31aTh, OTKPHITh, COXPAHHUTH (haii,

[Touck u 3aMeHa TeKCTa;

CueTurK CUMBOJIOB U CJIOB.

TpeboBauus: pearuzosams coxparenue u 3a2py3Ky @ailios 6 ¢op-
mame RTF u TXT,; peanuzoeams ¢hynkyuu gpopmamuposanusi, 00-
basumv copsuue knasuwu (Ctrl+S, Ctrl+0 u m.o.).
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Bapuanm 4. Aukema couckamens na paoomy. Pazpaborats npu-
JIOKEHHUE JIJIS1 3aII0JTHEHUS AaHKEThI COUCKATEIIS:

e  ®UO (tpu otnenbubix TextBox);

o Jlara poxxaenus (MaskedTextBox);

e Tenedon, nonmomaurtenpHbIA TenedoH (MaskedTextBox);

e Email (TextBox ¢ Banunamnueii);

o HHH, CHUJIC (MaskedTextBox);

o JKenaemas nommxHocts (TextBox);

o Kemaemas 3aprutara (TextBox ¢ Banumanueit Ha yucnia);

e OmpIT paboTsl u oOpa3oBanue (RichTextBox).
TpeboBanus: pearuzosams arudayuro ecex noaeil, NPosepumd
koppexmuocmo UHH (12 yugp) u CHHUJIC (11 yugp), cdhopmupo-
8amb pesiome 6 PopMamupo8aHHOM 8uoe; COXPAHUMb pe3tome 8
Gaiin.

Bapuanm 5. Koneepmep eenuyun. Pa3zpabotatsh NpUiioKeHUE NS
KOHBEPTALIMU PA3TMYHBIX BEIHYUH:
o Ilone BBona 3HaueHus (TextBox ¢ Banupauueli Ha yncna);
e BriOop THNa KOHBepTalMHK: IITMHA, BEC, TEMIIepaTypa, Ba-
JIOTA;

e BriOop ucxoaHo! eAMHUIIBI U3MEPEHUS;

o Br10op nieneBoii eAMHUIBI U3MEPEHUS;

o Ilone pesynbrara (TextBox ReadOnly);

e Ucropus kousepranuii (RichTextBox).

TpeGoBanus: peanuzosams KOHEePMAayUio MUHUMYM 4 munoe eenu-
YUH, 8ANUOAYUS YUCTOB020 86004 (BKIIOUASL OPOOHbBIE YUCIA), CO-
XPaHAmv UCMOPUIO BCEX KOHBEPMAYULL, BO3MOICHOCTb OYUCTKU
ucmopuu.

Bapuanm 6. I'enepamop naponeii. Pa3pabotaTh NpUIOKEHUE IS
reHepaluy HaJeKHbIX Iapoiei:

e Jlnuna mapons (TextBox ¢ Banunpamueii 8-32);

o  @Da)XKH: UCIIOJIL30BATh MPOIMCHBIE OYKBBI, CTPOYHEIC

OYKBBI, TUGPHI, CTICIUATbHBIE CUMBOJIBI,

o Knomnka reneparuu;

o ITlone BriBona maposst (TextBox ReadOnly);

e HHnukatop HaAEKHOCTH MAPOJIS;

e Cnucok creHepupoBannbix naposneit (RichTextBox);

o KHormka konmmpoBanus B 6ydep oOMeHa.
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TpeGoBanus: peanuzosams cenepayuro CIy4atiHo2o napoJis no 3a-
OAHHBIM KPUMEPUAM, OYEHUMb HAOEHCHOCMb NApoa (c1adbli,
CpeOHUll, CUNIbHDBILL), COXPAHAMb UCMOPUIO C2eHEPUPOBAHHBIX NAPO-
Jiell; 03MOJICHOCIb COXPAHeHUsl napoell 8 (haiin.
Bapuanm 7. Kooupoeuwux/oexkoouposuuk mexcma. Pazpadboratsb
NPUIIOKEHUE JIJIs1 KOJUPOBAHUS U JIEKOIMPOBAHUS TEKCTA!
o [Ilone BBoma ucxoanoro tekcra (RichTextBox);
o Bribop merona koaupoBanus: Base64, mmdp Llesaps, mmdp
3aMEHBI;
o [lapamertpsl konupoBaHus (HampuMmep, CABUT i mudpa
Lesaps);
o Kwnomnku: 3amudposats, pacuudpoBars;
o Tlone BeiBoma pesynbrata (RichTextBox);
e Bo03MOXHOCTH COXpaHEHHUs pe3yJIbTaTa.
TpeboBanus: pearuzosamos MUHUMYM 3 Memooa wugdposanus;
obecneuums 803MONCHOCMb PACUUPPOBKU, 0OpabomKa ouubox
npU HEKOPPEKMHBIX OAHHBIX; CMAMUCMUKA: KOIUYEeCMB0 CUMBON08
00 U nocie KOOUPOBAHUSL.
Bapuanm 8. Banuoamop oannwix. Pazpadbotath NpuioKeHue st
MIPOBEPKU KOPPEKTHOCTH PA3TMUHBIX JAHHBIX:
e Bxuanku aiis pa3HbIX TUIIOB JAaHHBIX: email, TenedoH,
NHH, CHUJIC, nomep kaptsl, URL;
o Ilone BBona nanubix (TextBox unu MaskedTextBox);
o Kwnomnka nposepku;
e HMunukarop pesynbsraTa (Label ¢ iBeToM: 3enenslif - kop-
PEKTHO, KpPAaCHBIN - OIIHOKa);
e Omnucanue omn6ku (Label);
e Xypnan nposepok (RichTextBox);
TpeboBauus: peanuzosamo 6a1UOAYUIO MUHUMYM 5 MUNOE OAHHBIX,
UCNONb308aMb PeCYIAPHbLE 8bIPANCEHUS; NOOPOOHbIE CO0OUeHUs 00
OWUOKAX, CIMAMUCIUKA: KOIUYECME0 YCNeUulHblX/HeyCneuHblX npo-
8EpOK.
Bapuanm 9. 3amemku ¢ mezamu. Pa3zpabotaTh NpUIIOKCHUE IS
CO3JIaHUS TEKCTOBBIX 3aMETOK:
e 3aronoBok 3ameTkH (TextBox);
o Temno 3ametku (RichTextBox ¢ popmaTupoBanuem);
e Teru (TextBox, HECKOJIBKO TETOB Yepe3 3aIATYIO);
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e Jlara cozmanus (MaskedTextBox, aBTo3amnosiHeHue);

e (CnMcoK COXpaHEHHBIX 3aMETOK;

e [lowuck mo Teram;

e Knomku: co3nath, COXpaHUTh, YAAITUTh, OYHCTUTH.
TpeGoBanusi: coxpanenue 3amemox 6 Qhaiin; 3a2py3Ka 3aMemox u3
gatina; nouck 3amemox no mezam, OMoopadiceHue CRUCKa 8cex 3d-
MemoK € 803MONCHOCMbBIO 8bLOOPA.

Bapuanm 10. Ananuzamop mexcma. Pazpaborars npuiioxkeHHe
JUTS aHAJTN3a TeKCTa:
o Ilone BBoga/3arpy3ku tekcta (RichTextBox);
o [laHenb pe3ynbTaTOB: KOJIMUYECTBO CUMBOJIOB (C polenamu
u 6€3); KOTMYECTBO CIIOB; KOJIMYECTBO MPEATIOKEHUN; KOJIU-
4ecTBO a03alleB; caMoe JUIMHHOE/KOPOTKOE CIIOBO; 4acTOTa
BCTpedaeMocTH ciioB (Tor-10)

o Ilouck cnosa (TextBox) ¢ moacBeTkoit B TEKCTE.
TpeboBanus: pearuzosams 6ce 8uUdbI AHANU3A, NOOCEEMKA HAUOEH-
HbIX €108 8 meKcme,; IKCHOPM pe3yibmamos anaiuza 8 gaiin, oopa-
bomKa mexcmos Ha PyCCKOM U AHRULICKOM A3bIKAX.

TpeboBaHus K BHINOIHEHUIO 3aaHUs

1.Co3naiite HOBBIN npoekT Windows Forms: oTkpoiite
Visual Studio 2022; co3aaiite HOBbIN npoekT Tuna "lIpunoxxenue
Windows Forms (.NET Framework)" na C#; 3anaiite ocMbICIIEHHOE
UM IPOEKTY

2.Pa3paboTaiiTe moJab30BaTENbCKUI HHTEPQEIC: pa3MecTuTe
HE00X0/IMMBbIE TEKCTOBBIE KOMIIOHEHTHI HA ()OPME; NCIIOIB3YHTE
OCMBICJICHHBIE UMEHA TSI BCEX KOMITOHEHTOB; IIPUMEHUTE TPYIIITH-
POBKY 2JIeMeHTOB ¢ ioMolsio GroupBox unu Panel; obecnieuste
WHTYUTHBHO TTOHITHOE PACIIONIOKEHHE DIIEMEHTOB

3.Peanu3yiiTe (hyHKIIMOHAIBHOCTh: HAMUIIUTE 00paObOTUNKU
BCEX HEOOXOMMBIX COOBITHH; pealu3ylTe BAIUIAIINIO TIOJH30Ba-
TEJILCKOTO BBOJIa; 00paboTaiiTe BO3MOXKHBIE UCKITIOUEHHUS; J10-
0aBbTe MH(POPMATHUBHBIEC COOOIICHUS 00 OMIMOKaX

4.0 opmiieHne Koja: UCIONb3yHTe KOMMEHTApUH JUIS MOsIC-
HEHMsI JIOTHKH; COOII0alTe €AUHBIN CTHIIb KOJMPOBAHUS; pa3ze-
JSTATE KO Ha JIOTHYECKUE OJIOKHU; UCTIONb3YHTE OCMBICICHHbIE
MMEHA IEPEMEHHBIX U METOJIOB.
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5. TectupoBaHuE: MPOTECTUPYHTE BCE QYHKIIMU MTPUITOIKE-
HUS; IPOBEPHTE PadOTy BATHMIAINH; TPOBEPbTE 00PaObOTKy HEKOp-
PEKTHOTrO BBOJIa; yOeaUTeCh B KOPPEKTHOM paboTe BCEX KHOMOK U
AJIEMEHTOB YIIPABJICHUS.
6.0dopMuTe OTYET, COACPIKAIITUI: ONMHCAHKUE pa3pabOTaH-

HOTO MPWIOKECHHSI; CHUMKH dKpaHa HHTep(eiica MPUITOKCHIS; JIH-
CTUHT OCHOBHOI'O KOJIa ITPOrpaMMbl ¢ KOMMEHTapHsIMU; IPUMEPBI
paboThI IPHUIIOKEHUS (CKPUHILIOTHI); BBIBOABI IO paboTe
KounTtpoJbHble Bonpochl

1.Kakne OCHOBHBIE TEKCTOBbIE KOMIIOHEHTBI CYIIECTBYIOT B
Windows Forms? OnuimunTe Ha3HAYCHUE KXKIOTO U3 HUX.

2.B uem paznuune mexay komnonentamu TextBox u RichText-
Box? B kakux ciydasx cieayeT UCIOIb30BaTh KaX/Iblil U3 HUX?

3.Yro takoe MaskedTextBox u asnst 4ero oH ucnonb3yercs?
[IpuBenuTe mpuMeEPHl MACOK BBOJIA IS PA3JIMYHBIX THUIIOB JAHHBIX
(remedon, nara, UHH).

4.Kakue coObITHSI BOSHUKAIOT MpU pabOTE C TEKCTOBBIMU KOMIIO-
HeHTamu? OnuIInTe pazHuily Mexay coositusamu KeyPress,
KeyDown u KeyUp.

5.Yto0 Takoe Banuaanus moyib3oBareabckoro BBoaa? Kakue cro-
coObI Banuaaruu cymectBytoT B Windows Forms npunoxeHusx?

6.Kak peannzoBath orpaHu4eHre BBOAA TOJIBKO U B TEKCTO-
Boe nose? [IpuBeaure npumep Koaa.

7.5 uero ucnonwzyercs komnoHeHT ErrorProvider? Kak ero
MPUMEHUTH TSl BU3YAIU3allUuU OIIMOOK BaJIUIallun?

8.Kaxkue cBoiictBa komnonenta TextBox oTBedaroT 3a MHOTO-
CTPOYHBIN PEXUM U 0TOOPAKEHUE MOJI0C TPOKPYTKH?

9.Kak nporpaMMHO BbII€NUTh Bech TeKCT B TextBox? Kak momy-
YUTbh TOJBKO BBIACICHHBIN TEKCT?

10.Onumure padoty ¢ Oydgepom oomena B C#. Kak ckonupoBath
TekcT B Oydep oOMeHa U BCTaBUTh U3 HEro?

11.Kakue metob! u cBoiicTBa RichTextBox mo3BomsitoT pado-
Tath ¢ popmaTupoBanuem Tekcra? Kak u3MeHUTh 1IBET U MpUQT
BBIJICJIEHHOTO (hparMeHTa?

12.YTo Takoe peryJsapHbIe BIPAXKECHHS U KaK UX HUCIOJIb30BaTh
Ut Banmuaanuu email-anpeca B C#?
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13.Kakoe cBoiictBo TextBox ciemyer ucnoyib30BaTh AJisl CO3/a-
HUA 11011 BBoZa maposisi? Kak peaan3oBath NPOBEPKY COBMAICHUS
JIBYX Taposieii?

14.Kak coxpanuth cogepxumoe RichTextBox B ¢aiin popmara
RTF u kak 3arpy3uth ero ooparo?

15.Kakne Mepsl 6€30MMaCHOCTH CIeAYET MPEANPUHSTE IpU padoTe
C TMOJIb30BaTEIbCKUM BBOJIOM ISl PEAOTBPAILEHUS OIIMOOK U ysI3-
BUMOCTEH MPUIIOKEHUS?

IIpakTuyeckas padora Ne 13 «PazpaboTka npuJiokeHus C He-
CKOJbKUMH popMaMm)

Heapb padorbi: OCBOUTH NPUHIUIBI Pa3paOOTKH MHOTOOKOHHBIX
npunokeHui Ha si3pike C# B cpene Visual Studio 2022, u3yuuTtsb
CIIOCOOBI CO3/IaHusI, OTOOPAKCHUS U B3aMMOJCHCTBHS MEXIY (Op-
MaMU, Hay4uTbCA Nepe/iaBaTh AaHHbIE MeXTy hopmamu Windows
Forms npunoxenus.
Bpemsi BbinmosiHenusi: 4 4
TeopeTnyeckas 4acThb
MHuorookonHsie npunokenns Windows Forms. MHOrookoHHbie
MPUIOKEHUS — ATO IPOrpaMMHBIE TPOIAYKTHI, B KOTOPBIX MOJIb30-
BaTeNbCKUH MHTEp(delic pa3eneH Ha HECKOIBKO HE3aBUCUMBIX MU
B3aUMOCBSI3aHHBIX OKOH ((popMm). Takoit moax0/1 MO3BOJISAET JOTHYE-
CKHU pa3AenuTh GyHKIIMOHATHHOCTh MPUI0KEHUS, YIYUIIUTh MOJb-
30BaTEIbCKUHN OMBIT U CTPYKTYPUPOBATh KOJI.
Ipeumywecmesa ucnonb308aHus HeCKOIbKUX OopM:

e JIOTMYECKOE pa3zesieHue (PyHKIIMOHATbHOCTH MPUIOKEHUS;

e BO3MOKHOCTh ITOBTOPHOT'O MCIIOJIb30BaHUs (hopM;

e  yJIy4YIlIEHHWE YUTAEMOCTHU U MOJJIEPKUBAEMOCTH KOa;

e THOKOCTh B OpraHU3aIMH MTOJIb30BATEILCKOTO HHTEpdeiica;

e BO3MOXHOCTb PabOThI C HECKOJIBKUMHU OKHAMH OJJHOBpE-

MEHHO.

Tunsl GopM B IPUTOKEHUH
I'maBHas popma (Main Form) — craproBas ¢popma npuiaoxKeHus,
KOTOpas CO3/1aeTcsi M 0TOOpakaeTcs MpH 3aIyCcKe IPOrpaMMBl.
Omnpenensiercs B daitne Program.cs.
Houepnue dpopmsal (Child Forms) — ¢opmbl, KOTOpBIE CO3AA0OTCS
BBI3BIBAIOTCS U3 TJIABHOM WU IPYTUX (HOPM MPUIIOKEHUS.
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Mopanenbie popmbl (Modal Forms) — dhopmbl, KOTOpbIe OJIOKH-
PYIOT paboTy C IpYyTrMMH OKHAMU MPUIIOKEHUS 10 UX 3aKPBITHUS.
OtkpeiBaroTcs metoioM ShowDialog().
Hemonanwsusie hopmer (Modeless Forms) — ¢opmbl, KoTOpbIe 1103-
BOJISIFOT pa0OTaTh C IPYTUMH OKHAMU TIPUIIOKECHHUS OJJHOBPEMEHHO.
OtkpriBatOTCst MeTO10M Show().
Coznanue HOBOM dopmel B Visual Studio 2022. Jlist moGaBiieHUs
HOBOH ()OPMBI B IPOEKT HEOOXOTUMO:
1.B o6o3peBarerne penieHnii meNKHyTh TPaBOi KHOMKOM MBIIIN
Ha UMEHH MPOCKTA;
2.Bri6pats «/lo6aButh» — «®opma (Windows Forms)»;
3.BBectu umsa ¢popmel (Haripumep, SecondForm.cs);
4.Haxatb «/{00aBUTEY.
B pesynbrare OymyT co3nanbl Tpu Qaiina:
e SecondForm.cs — daiin ¢ kogom kiacca GopMsl
e SecondForm.Designer.cs — ¢aiin c aBroMaTu4ecku rexe-
pUpPYEMBIM KOJIOM AM3aliHepa
e SecondForm.resx — ¢aiin pecypcoB hopMsl
Croco05s!I OTKPEITUSA (HOPM
1. Omkpovimue mooanvnoit popmut (ShowDialog())
// Co3nanue 3Kk3eMIuIsipa GopMbl
SecondForm secondForm = new SecondForm();
// OtkpbITHE (HOPMBI B MOJAIBHOM PEKUME
secondForm.ShowDialog();
[Tpu ucnonp3oBanuu meroaa ShowDialog():
e pabota c poauTenabckoi popMoit OIOKUpyeTCS;
e MeToj Bo3BpaliaeT 3HaueHue tuna DialogResult;
e (opMma J10/KHA OBITH 3aKphITa MOJIH30BATENIEM /IS POIOJI-
JKEHUS paboThI;
e  HCHOJB3YETCS JUIS JUAJIOTOBBIX OKOH, TPeOyIomuX 00s13a-
TEJIEHOTO OTBETA.
2. Omkpovimue nemooanvhnoii popmot (Show())
// Co3nanue 3Kk3eMIusipa GopMbl
SecondForm secondForm = new SecondForm();
/I OTKpBITHE (POPMBI B HEMOIATTEHOM PEKUME
secondForm.Show();
[Tpu ucnonb3oBanuu metona Show():
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e TOJIH30BATENb MOKET MEPEKII0YATHCS MEKIY OKHAMU;
e MOXHO pabOTaTh ¢ HECKOJIBLKUMH (POpMaMK OJTHOBPEMEHHO;
e ¢opma He O0KUpyeT paboTy C IPYTUMH OKHAMH.

3. Omkpovimue gpopmul ¢ 3ameHoil mexyuiei

SecondForm secondForm = new SecondForm();

secondForm.Show();

this.Hide(); // CkpoiTne Tekymei hopmbl

[lepenava naHHBIX MEXIY hopmamu

Cnoco6 1. Uepe3 koncmpykmop ¢gpopmot

// Knacc BTopoit ¢hopmbl
public partial class SecondForm : Form

{
public SecondForm(string message)
{
InitializeComponent();
labell.Text = message;
}
}

// BpI30B 13 niepBoii hopmbl

SecondForm secondForm = new SecondForm("IIpuBet u3 mepBoi Gpopmsi!");
secondForm.ShowDialog();

Cnocoo 2. Yepes nyonuunvle ceoiicmea

// Kimacc BTOpoi (opMbl

public partial class SecondForm : Form

{

public string UserName { get; set; }

public SecondForm()
{

InitializeComponent();

}
private void SecondForm Load(object sender, EventArgs e)

labell.Text = $"Io6po moxanoBats, {UserName}!";
¥
¥

// BpI30B U3 mepBoi (popMbI
SecondForm secondForm = new SecondForm();
secondForm.UserName = textBox1.Text;
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secondForm.ShowDialog();

Cnocoo 3. Bozepam oannvix uepes DialogResult
// Kitacc BTopoii (hopmbl

public partial class SecondForm : Form

{

public string Result { get; private set; }

private void buttonOK Click(object sender, EventArgs ¢)
{
Result = textBox1.Text;
this.DialogResult = DialogResult.OK;
this.Close();
}
}

// Bp130B 13 niepBoil hopMbI

SecondForm secondForm = new SecondForm();

if (secondForm.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

labell.Text = secondForm.Result;

}

Cnocoo 4. Ilepeoaua ccoliku Ha pooumensckyio gpopmy

// Knacc BTOpoii (hopMbI
public partial class SecondForm : Form

{

private Form1 parentForm;

public SecondForm(Form1 parent)

{

InitializeComponent();
parentForm = parent;

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
parentForm.UpdateData(textBox 1.Text);

}
}
YipaBiaeHne JKU3HEHHBIM IIMKIJIOM (hOopM
3akpbiTHE GOpPMBI:
this.Close(); // 3akpbiTHe Tekyien Gopmbl

CkpbiTHE (QOPMBI:
this.Hide(); // CkpbiTre hopmbl 6€3 BBITPY3KH U3 ITAMSTH
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OTo0paskeHue cCKpbITOii GopMbI:

this.Show(); / OTobpaxeHue paHee CKpPBITOH GOpMBI
IIpoBepka cymecTBOBaHMs IK3eMILIAPa GopMbl:
if (secondForm == null || secondForm.IsDisposed)

{

secondForm = new SecondForm();

}

secondForm.Show();
Pabora ¢ rnaBHo# dopmoii B Program.cs
@aiin Program.cs coaepkuT TOYKY BXOJ1a B IIPUIIOKEHUE U OIIpeie-

JseT, Kakas ¢popma OyaeT 3anmyIieHa MepBo:
static class Program

{

[STAThread]
static void Main()

{

ApplicationConfiguration.Initialize();
Application.Run(new Form1()); / Form1 - rnaBuas gopma

}

}
Cob6biTus hopm. OcHOBHBIE COOBITUS (HOPM, UCTIOIB3yEMBIE TIPU pa-
00Te ¢ HECKOIBKUMH OKHAMHU:

¢ Load — npoucxonut mpu 3arpyske Gopmsl;

¢ Shown — npoHCXOAUT MpH NEPBOM 0TOOpaKeHUH POPMBI;

¢ FormClosing — npoucxoaut nepen 3aKpbeITHeM GOopMbI (MOXKHO

OTMEHHTH 3aKpbITHE);

¢ FormClosed — npoucxoauT nocie 3aKpbITHs (GOPMBI;

e Activated — mpoHCXOANT NP aKTUBAIMU (HOPMBEI,

¢ Deactivate — npoucxXoquT NpH JIeaKTHBALUH (HOPMBI.
IIpumep o0padoTkm codbiTust FormClosing:
private void Form1 FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{

DialogResult result = MessageBox.Show(
"BbI yBepeHBI, UTO XOTHTE BRIATH?",
"[loxTBepxneHue",
MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question);

if (result == DialogResult.No)
{

e.Cancel = true; / OTMeHa 3aKpBITHS (OPMBI

}

152



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

MDI-npuinoxenus (Multiple Document Interface). MDI-
MPHIOXKEHHUS TTO3BOJIIOT Pad0TaTh ¢ HECKOJIBKUMH JIOUSPHUMH OK-
HAMU BHYTPH OJTHOTO POJUTEIILCKOTO OKHA.

Coznanue MDI-poaurenbcekoii popmbi:
public Form1()

{

InitializeComponent();
this.IsMdiContainer = true; / YcranoBka ¢popMbl kak MDI-koHTelHEepa

¥

Co3znanue MDI-gouepneii popmbi:

SecondForm childForm = new SecondForm();
childForm.MdiParent = this; // YcTaHOBKa pOAUTEIHCKON POPMBI
childForm.Show();

PexoMeHnaImm no NpoeKTUPOBaHNI0 MHOTOOKOHHBIX IPUJI0KEHUN
1.Ennnas oTBETCTBEHHOCTh — Kakaast (hopMa JI0JKHA OTBEYATh 32
OTpeIeNICHHYI0 (PYHKIIMOHATBHOCTh
2.MuHMMH3aLUs CBSI3aHHOCTH — (OPMBI TOJIKHBI OBITh CJ1a00 CBsI-
3aHbl APYT C IPYTroM
3.CornacoBaHHOCTb UHTepdeiica — Bce (POpMbI JOHKHBI UMETh
€MHBIN CTHIIb OPOPMIICHHUS
4.YupaBineHue pecypcaMu — CBOEBPEMEHHOE OCBOOOXKIEHHE pe-
CYpCOB 3aKpBIThIX (hOpM
5.06paboTka omnbOK — KOppeKTHasi 00pabOoTKa UCKIIOYEHUH TPU
pabote ¢ popmamu
6.Banunanus JaHHBIX — MpOBEpKa JaHHBIX Nepes nepeaayeit
MeXy popmamMu
PaGouee 3aganne: PazpabotaliTe MHOTOOKOHHOE NPHIIOKEHHE B
COOTBETCTBUU C BapuaHTOM 3ajiaHus. [IpuioxeHue 10mKHO conep-
XKaTb HE MeHee TpexX (POopM ¢ peanusanueil neperadn JaHHBIX
MEXTy HUMH.
Bapuanm 1. Cucmema aemopuszayuu u npoghuns nonvzoeames.
PazpaboTaTs mpumiioxenue ¢ GopMamu:

e ®opma aBTOpU3aLMU (JIOTUH, IApOJIb, KHONKHU "Boiitn" n

"Peructpanus')
e ®opma peructpanuu HOBoro nosb3osatens (PUO, norux,
napoJib, email)
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I'maBHas ¢popma ¢ mpoduiem nojb3oBatelis (0ToOOpaKeHUE
JIAHHBIX BOLIEIIIETO MOJb30BaTelis, kHomnka "Beixoa")

Bapuanm 2. Kanvkynamop ¢ ucmopueii évtuucienuii. Pazpa6o-
TaTh NPUIIOKEHUE ¢ (HhopMaMu:

['maBHas opMa ¢ KaNnbKyJIATOPOM (KHOIKH LUdp U onepa-
UM, TUCTUICH )

dopma UCTOPUU BHIYUCICHHH (CITUCOK BCEX BBIMOIHEHHBIX
oTmeparuii)

®dopma HacTPOeK (KOJIMYECTBO 3HAKOB IOCIIE 3aMsTOM, TeMa
odopMITeHHUS )

Bapuanr 3. 3anucHas kauxkka. Pazpadorars npuioxkenue ¢ Gpop-

MaMu:

['maBHas ¢popma co CIUCKOM KOHTAKTOB (Ta0IUIA, KHOITKH
no0aBIIeHUs, pelaKTUPOBAHUS, YJaJICHHs)

dopma 100aBIeHHS/PETAKTUPOBAHMS KOHTAKTa (MMsL, Tele-
¢doHn, email, agpec)

®opma noucka KOHTaKTOB (I10JI€ TOUCKaA, PE3YJIbTAThI)

Bapuanm 4. Tecmupoeanue 3nanuii. PazpabotaTb NPUIOKEHUE C
bopmamu:

CraproBas popma (BbIOOp TeMbl TecTa, KHomnKa "Hauatp")
dopma IpoXOKICHUS TecTa (BOIPOC, BAPUAHTH OTBETOB,
HaBUTaIs)

®dopma pe3yabTaToB (KOJIUYECTBO MPABUIBHBIX OTBETOB,
IIPOLIEHT, OLICHKA)

Bapuanm 5. Koneepmep eenuuun. Pa3zpadbotath NpUI0KEHUE C
dopmamu:

['maBHas popMa-MeHIO (KHOMKHU BbIOOpA THIA KOHBEPTALIMHU:
JUIMHA, BEC, TEMIIEpaTypa, BaJIOTA)

@®opMbl KOHBEPTALMH JISI K&KI0T0 TUIIA (TI0J1s1 BBOJIA, BBI-
00p eAMHUI U3MEPEHHUS, PE3yJIbTaT)

®opma "O nporpamme" (nH(OpMaLUs 0 pazpaboTuUKe, Bep-
cusi)

Bapuanm 6. Yuem nuunwix ¢punancos. Pazpaborars npuiiokeHune
¢ popmamu:

['maBHas ¢popma (6amaHc, CIIMCOK MOCIEIHUX OIepaIui,
KHOIIKU JOOABJICHUS JOX0]1a/pacxo/ia)
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dopma 106aBIeHUS onepanuu (TUIl, KaTeropus, cymma,
JlaTa, OTMMCAHUE)

®dopma 0TYETOB (CTATUCTUKA 110 KaTEropusiM, rpadudeckoe
IIPEJICTaBICHUE)

Bapuanm 7. Ilnanuposuwiuk 3a0au. PazpaboraTs NpuIOKeHUE C
dopmamu:

['maBHas ¢popma co cnuckoM 3aaad (Tabnauna 3amad, Guib-
TpPBI IO CTATYCY)

dopma co3iaHus/peIakTHPOBAHYS 3a/1a9u (Ha3BaHUE, OTIH-
caHue, CPOK, IPHUOPHUTET)

®opma npocmoTpa 3a1a4u (moapoOHas uHpopMarus,
kHOMKH "Brimonaneno", "PexaktupoBats", "Y nanute")

Bapuanm 8. buonuomexa peyenmos. Pazpaborats NpuIOKEHUE C
dbopmamu:

['maBHas ¢popma ¢ KaTaJIOroM perenToB (CIUCOK, KATEropuu,
MTOMCK)

®dopma nobasieHus penenta (Ha3BaHUe, KaTeropus, UHTpe-
JTUEHTHI, CIIOCO0 TPUTOTOBJICHHUS)

®dopma npocmoTpa perenTa (MoIHOE ONMUcCaHnue, BOZMOXK-
HOCTb PEIaKTHPOBAHHUS)

Bapuanm 9. Yuem cmyoenmoe zpynnwi. PazpaboTtaTh nprioxeHue
¢ popmamu:

I'maBHast oopMa CO CIIUCKOM CTYAEHTOB (TaliHIla, KHOIKU
yIpaBJIEeHUs)

®dopma nobasnenus/penaktupoanus crynenra (PUO, Ho-
Mep TPYIIIBL, 1aTa POXKACHUS, KOHTAKThI)

®dopma MpocMoTpa yCreBaeMOCTH (CITUCOK AUCIUIUIMH U
OLIEHOK BBIOPAHHOT'O CTY/IEHTA)

Bapuanm 10. I'enepamop naponeii. Pa3pabotath NpUIoKeHHUE C
dopmamu:

['maBHas ¢popMma reneparopa (rmapameTpsl: JUIMHA, UCTIOIB30-
BaHHE CUMBOJIOB, KHOTIKA T€HEPALINN)

dopma UCTOpUHN CTeHEPUPOBAHHBIX MApOJIeH (CIICOK C Ja-
TON U BpEMEHEM CO3JaHusl)

®dopma HacTpoek (mapamMeTpsl FreHepaly o yMOIYaHHUIO,
111a0JIOHBI TApOJIeii)
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TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. @ynkyuonanvrvle mpebosanus: NPUIOKEHNE TOJKHO CO-
JepKaTh He MeHee Tpex (opM; J0KHA OBITh pean30BaHa mepe-
Java JaHHBIX MEXAy GopMaMu (MHHHUMYM B ABYX HAIPaBICHUSIX);
MCIOJIb30BaTh KaK MOAANIbHBIE, TAK M HEMOAAJIbHbIE (hOPMBI (Te
3TO YMECTHO); PEaJH30BaTh KOPPEKTHOE OTKPHITHE U 3aKPHITHE
dbopM; obecrieunTh BaIUAALNIO BBOJIMMBIX JAHHBIX; PEAIN30BaTh
00pabOTKy OCHOBHBIX COOBITHI (hOpM
2. Texnuueckue mpeb08aHus: UCIOIB30BaTh OCMBICICHHBIE
uMeHa (OpM U 3JIEMEHTOB YNPaBJICHHU; IPUMEHUTh €IUHBIN CTUIIb
odopmIIeHHS T BceX GopM; J00aBUTH KOMMEHTAPHH K KIFOYECBBIM
y4acTKaM Kojia; o0ecreunTs 00paboTKy BO3MOXKHBIX UCKIIIOUEHUH;
peanu30BaTh Kak MUHIMYM JIBa CIIOCO0a Mepeaun JaHHBIX MEXKIY
dbopmamu
3.DOnemenmot ynpagnenus (UCnOIb308aMb NO HEOOXOOUMOCU).
e Button (kHOMKN)
e TextBox (TekcTOBBIE TIOJIS)
o Label (MeTkn)
e ListBox niu DataGridView (cucku/Tabauiibn)
e ComboBox (BbInaaaroImye CIUCKN)
e RadioButton, CheckBox (nepexmitouarenn)
e MenuStrip (MeH0)
e GroupBox nnu Panel (rpynmnupoBka 371€MEHTOB)
Conepxanue oTdera
OTYeT NOMKEH CONEPKATh:
1.0Onucanue pa3pabOTaHHOTO MPUIIOKEHNUS: HA3HAUCHHE
NPUJIOKEHUST; CTPYKTYpa IPUJIOKEHUS (TIepedeHb GopM U X
Ha3HaueHHe); ONMCaHNe PEeaTn30BaHHBIX CIIOCOOOB Mepeaun JAaH-
HBIX MKy popMaMu
2.CKpUHIIOTHI: TTaBHas opMa MPUIIOKEHUS; BCE TOMOIHU-
TebHbIE (OPMBI; PUMEPHI pabOTHI MPUIOKEHUS (TIeperada 1aH-
HBIX)

3.JIucTHHT IpOrpaMMHOT0 KoJ1a (OCHOBHBIE ()parMeHThI):
KOJI CO3/IaHUS U OTKPBITUS (OPM; KOJ| Iepelaun JaHHBIX MEXTY
dbopmamu; 00pabOTUNKH KITFOUYEBBIX COOBITHIMA

4.BbIBOJIBI IO paboTe: YTO OBUIO U3YUYEHO; KAKHE HAaBBIKU
HOJIYy4YEHbI; ¢ KAKUMU TPYTHOCTSIMH CTOJIKHYJIUCh
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KonTposbHbIe BONPOCHI

1.B yem 3akiogaeTcs pa3ianyue MeXy MOJAIbHBIMUA U HEMO-
nanbHbIMU popmamu? [IpuBenuTe npuMepsbl UCIOIb30BAHUS KaX-
JIOTO THIIA.

2.IlepeuncnnTe ¥ OMUILUTE HE MEHEE YEThIPEX CIIOCOOOB mepe-
Jlauu TaHHBIX Mexy opmamu. Kakoii criocob siBnsieTcs mpearno-
YTUTEJIbHBIM C TOYKU 3PEHUS apXUTEKTYPhI MPHIIOKEHUA?

3.Yro takoe DialogResult u 115t uero oH UCHoNIBL3yeTCs MPHU pa-
60Te ¢ MoJaTEHBIMU (opMaMu?

4.0OnuiuTe )XU3HeHHbIN Uk Gopmbl. Kakne ocHOBHBIE COOBI-
TUSL JOPMBI BBl 3HACTE U B KAKOM TIOPSIIKE OHU TIPOUCXOIAT?

5.Kak npaBuipHO OpraHU30BaTh 3aKPHITUE MPUIIOKEHUS TIPU
pabote ¢ HeckoIbKUMU (popMamu? UTo Mpon30HIET NP 3aKPHITUU
TJIaBHOUM (OopMBI?

6.Yro takoe MDI-nipminoxxenne? B kakux ciydasx 1enecooo-
pasHo ucmnosib3oBath MDI-unTepdetic?

7.Kak mpoBepuTh, CyIECTBYET JIU SK3eMILISP (OPMBI, IPEKIC
4yeM CO3/1aBaTh HOBBIN? 3aueM 3TO MOKET ObITh HE00X0AUMO?

8.00msicHuTe pasuuily mexay merogamu Close(), Hide() u Dis-
pose() anst popm. Korna crnemyer ucnoiab30BaTh KaXIbIi U3 HUX?

9.Kakue pexoMeHanuu ciaeayeT coOI01aTh MPU MPOESKTHUPO-
BaHUM apXUTEKTYPbl MHOTOOKOHHBIX IPUJIOKEHUH 1715 obecneue-
HUA c71a00i CBSI3aHHOCTH KOMITOHEHTOB?

IIpakTuyeckas padora Ne 14 «PazpadoTka npuJiokeHus C He-
BH3YaJbHBIMU KOMIIOHEHTAMU»

Heanb padorei: 3yunTh NpUHIMIIBI pabOThI ¢ HEBU3YaTbHBIMU
KoMmroHeHTaMu B cpenie Visual Studio 2022, 0ocCBOUTH TEXHOJIOTHIO
pa3paboTKu MPHIIOKEHUH Ha si3bike C# ¢ UCIIOIh30BaHUEM KOMIIO-
HEHTOB /715 paboThI ¢ (haitioBoii cucTeMoid, TaliMepamMu, (OHOBBHIMU
IIpoLeccaMy U cepranu3annei TaHHBIX.

Bpemst BoInostHeHus: 2 4

TeopeTnyeckas 4acTh

IToHsTHEe HEBU3YaIbHBIX KOMIIOHEHTOB. HeBH3yanbHbIE KOMIIO-
HEHTHI (non-visual components) — 3TO IPOrpaMMHBIE
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KOMITOHEHTBI, KOTOPbIE HE UMEIOT IpauuecKoro MpeicTaBIeHHs BO
BpeMsl BBITIOJIHEHUS TPUIIOKEHUS, HO 00ECIIEUMBAIOT BAXKHYIO
(GYHKIIMOHAJIBHOCTh IPOrpaMMBbL. B oTiin4Me OT BU3yallbHBIX 3Jie-
MEHTOB yNIpPaBJICHUS (KHOMKHU, TEKCTOBBIE T0JIsI, METKH ), HEBHU3Y-
aJbHbIC KOMIIOHEHTHI paboTaroT "B (hoHE", MPeI0CTaBIISIS CEPBUC-
HbIE (PYHKIIUH.
OCHOBHBIE TUIIBI HEBU3YAJIbHBIX KOMIIOHEHTOB B C#
1. Timer (Taiimep). KOMIIOHEHT JU1s1 BBIIOJIHEHUS OTIEpalIUii uepes
OTpeJIeJICHHBIC MHTEPBAJIbI BPEMEHHU.
OcHOBHBIE CBONCTBA:

o Interval — unTEpBaN cpabaThIBaHUS B MUJUTUCEKYHIAX

e Enabled — BxiIfOUeHME/BBIKITIOUEHNE TaliMepa
OcHoBHbBIE COOBITHSA:

e Tick — BO3HUKaET NMpu KaXJI0M CpadaThIBAaHUU TaliMepa

IIpumep ucnojb30BaHusA:
Timer timerl = new Timer();
timerl.Interval = 1000; // 1 cexynna
timerl.Tick += Timerl Tick;
timer1.Start();

private void Timerl Tick(object sender, EventArgs e)

{

// Kox, BBITOTHIEMBIH KaXXAYIO CEKYHIY
labell.Text = DateTime.Now.ToString();

}
2. FileSystemWatcher (Haboawoamens ghaitnosoii cucmemot)
KoMmmnoHeHT a1 oTcnexXxuBaHus U3MEHEHHI B (DaliJIoBOM cUcTeMe.
OcHoOBHBIE CBONCTBA:

e Path — myTh K OTCIIEKHBAEMOHN TUPEKTOPHH

e  Filter — GuibTp daitnor (Hanpumep, "*.txt")

e  NotifyFilter — THIIBI OTCIICKUBAEMbIX U3MEHEHU I

e EnableRaisingEvents — BKIIOUYE€HUE OTCIECKUBAHUSA
OcHOBHBIE COOBITHS:

e  Created — ¢aiin coznan

e Deleted — aiin ynanen

e Changed — (aitn u3meHeH

e Renamed — ¢aiin mepenMeHOBaH
IIpumep ucnoIL30BaHUA:

FileSystemWatcher watcher = new FileSystemWatcher();
watcher.Path = @"C:\Temp";
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watcher.Filter = "* txt";

watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName | NotifyFilters.Size;
watcher.Created += Watcher Created;
watcher.EnableRaisingEvents = true;

private void Watcher Created(object sender, FileSystemEventArgs ¢)

{

MessageBox.Show($"Co3nan daitn: {e.Name}");

}
3. BackgroundWorker (Donoewtit pabouuit npoyecc). KomnoHeHt
JUTSI BBITIOJTHEHUS JTUTEIILHBIX OTepaIuii B JOHOBOM MTOTOKE 0e3
OJIOKMPOBKHU MHTEpdeiica.
OcHOBHBIE CBONICTBA:

e  WorkerReportsProgress — pa3peIlieHue oT4eTOB O IIporpecce

e  WorkerSupportsCancellation — mmogaepxka OTMEHBI OllEpallui
OcHoBHbBIE COOBITHSA:

e DoWork — BrITIoNTHeHHE (HOHOBOH omeparun

e ProgressChanged — M3MeHEHHE IIporpecca

e RunWorkerCompleted — 3aBepieHue paboThbI
IIpumep ncnoIb30BaHuA:
BackgroundWorker worker = new BackgroundWorker();
worker. WorkerReportsProgress = true;
worker.DoWork += Worker DoWork;
worker.ProgressChanged += Worker ProgressChanged;
worker.RunWorkerCompleted += Worker RunWorkerCompleted;

private void Worker DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{

BackgroundWorker worker = sender as BackgroundWorker;
for (inti=1; 1 <= 100; i++)

Thread.Sleep(50);
worker.ReportProgress(i);

}
}

private void Worker ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEven-
tArgs e)
{

progressBarl.Value = e.ProgressPercentage;

}
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4. SerialPort (Ilocneoosamenvhutit nopm). KomnoHeHT 11 pa-
60t1el ¢ COM-niopramu.
OcHOBHBIE CBONCTBA:

e PortName — ums nopra (COM1, COM2 u T1.1.)

e BaudRate — ckopocTh niepeaun JaHHBIX

e IsOpen — cocrosinue nopra
5. ErrorProvider (Ilposaitoep omuook). KommnoHeHT ajis otoOpa-
JKEHUS OITMOOK BATUIALMU PSIIOM C DJIEMEHTAaMU YIIPaBJICHHUS.
OCHOBHBIE METO/IbI:

o SetError(Control, string) — ycTaHoBKa cooO1ieHus o6

omunoke

IIpumep ncnoIb30BaHUA:
ErrorProvider errorProviderl = new ErrorProvider();

private void textBox1 Validating(object sender, CancelEventArgs ¢)

{
if (string. IsNullOrEmpty(textBox1.Text))

{
errorProviderl.SetError(textBox1, "IIone He MOXeT OBbITh ITyCTHIM");
e.Cancel = true;

}

else

{
errorProviderl.SetError(textBox1, "");

}

}

Pabora ¢ daiinamu u cepuanuzanuei
Knaccwot ona pabomet ¢ paitnamu

e File — cratuueckne MeTo b1 17151 PabOTHI ¢ (haitiamu

e Directory — craTnueckue MeTo bl sl paboThI C KaTauo-

ramu

o Filelnfo — undopmarnus o daiine

e Directorylnfo — undopmanus o xaranore

o StreamReader — uTeHue TeKCTOBBIX (hailIoB

e StreamWriter — 3anuch TEKCTOBbIX (haiiioB
Cepuanuzayusa oannvix. Cepuanuszanus — npolecc npeodpazona-
HUs 00BEKTa B IOTOK OAWTOB [yl COXPAaHEHMsI WM IIepeAayH.
Tunsl cepuanuzanuu B C#:

1. Binary — nBow4Has cepuanu3anus
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2. XML — cepuanuzanus B XML-dpopmar
3. JSON — cepuanusanus B JSON-popmar (Haubosee nomy-
JISIPHBIIA )
IIpumep JSON-cepuauzanum:
using System.Text.Json;

// Kitacc miist cepramn3anin
public class Person

{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }

}

// Cepuanuzanus (COXpaHeHHE)

Person person = new Person { Name = "WBan", Age = 25 };
string json = JsonSerializer.Serialize(person);
File.WriteAllText("person.json", json);

/I Heceprnanu3anus (3arpy3Ka)
string jsonFromFile = File.Read AllText("person.json");
Person loadedPerson = JsonSerializer.Deserialize<Person>(jsonFromFile);

Kowmmnonentst OpenFileDialog u SaveFileDialog
OpenFileDialog — nuanorooe okHO JuIst BbIOOpa daiina 1is
OTKPBITHSI.
SaveFileDialog — nuanoroBoe okHO Ji BEIOOpa MecTa coXpaHe-
Hus (aiina.
OcHoBHBIC CBOHCTBA:

o Filter — ¢unpTp TUNOB PailnoB

e FileName — BbiOpanHblii ¢aiin

o InitialDirectory — HavangbHast JUPEKTOPHS
IIpumep ncnosib30BaHuA:
OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
openFileDialog.Filter = "TekcroBsie daiimbl (*.txt)|*.txt|Bee daiimbr (*.*)|*.*";

openFileDialog.InitialDirectory = Environment.GetFolderPath(Environment.Spe-
cialFolder.MyDocuments);

if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
string content = File.ReadAllText(openFileDialog.FileName);

textBox1.Text = content;

}
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[IpeumMyIiiecTBa MCHOJIb30BAHUS HEBU3YaTIbHBIX KOMIIOHEHTOB

1. Mukancymnsiuus GyHKIMOHATBHOCTH — CJIOXKHAS JIOTUKA CKPbITA
BHYTpPU KOMIIOHEHTA

2.IloBTOpHOE HCIT0JIB30BAHUE — KOMIIOHEHTHI MOXHO MCIIOJIB30-
BaTh B Pa3HBIX MPOEKTaX

3.Ymupomieane Koja — COOBITHITHO-OPUEHTHPOBAHHAS MOJIEIb ITPO-
rpaMMHUPOBAHHUS

4.Pa3nenenue OTBETCTBEHHOCTH — OM3HEC-JIOTUKA OTJENIeHa OT
[IPEJICTaBICHUS

5.Y100CTBO OTNaJKN — KOMIIOHEHTHI MOKHO TECTUPOBATh HE3aBH-
CUMO

PaGouee 3aganue: BeimonHute pa3paboTKy MPUIOKEHUS C HEBU3Y-
aJIbHBIMU KOMIIOHEHTaMH B COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM 33aHUSL.
Bapuanm 1. Cucmema moHumopunza nanku ¢ agmomamuye-
CKUM pe3epeHbIM KORUPOGAHUEM

Pa3paboraTh npusoxkeHue, KOTOpoe OTCICKUBACT U3MEHEHUS B
YKa3aHHOH Marke 1 aBTOMaTHYECKU CO3aeT Pe3epBHbIE KOITUU U3~
MeHEHHBIX (aiinoB. Mcnonb3oBats koMmnoHeHTs! FileSys-
temWatcher u Timer. [IpunoxeHue 10KHO BECTH JIOT COOBITUH €
COXpaHEHHMEM B TEKCTOBBIN (aili.

Bapuanm 2. Ilpunosxcenue ons yuema paboouezo epemenu
Pa3paboTtaTh npuiiokeHue-ceKyHI0Mep Ul yueTa BpeMeHH, 3aTpa-
YEHHOI'0 Ha BBINOJIHEHKE 3a7a4. Mcnonp30BaTh KOMIOHEHT Timer.
[TpunoxeHue 10JKHO COXpaHITh UCTOpHUIO 3a1a4d B JSON-dopmare
Y TIO3BOJISATH 3arpy>KaTh €€ Mpu CIeAyIoIeM 3anycke. PeannzoBars
BO3MOXKHOCTh 9KCIIOpTa OTUETa B TEKCTOBBIN (haii.

Bapuanm 3. Cucmema nanomunanuii

Pa3paboTtats npuinoxxeHue Ui Co3/1aHUSI HAITOMUHAHHUH ¢ BO3MOXK-
HOCTbHIO YCTAHOBKH J1aThl U BpeMeHHU. VIcrob30BaTh KOMIOHEHT
Timer 111 npoBEpKH HACTYIUIEHUS BpEeMEHH HarloMuHaHus1. Peann-
30BaTh COXpaHeHue criucka HanoMuHaHuil B JSON-daiin u 3a-
IPy3Ky IIPH 3aIyCKe MPUIIOKEHUS.

Bapuanm 4. Koneepmep ¢haiinos c omcnexcusanuem npozpecca
PaspaboTtars npunoxeHue it MacCOBOTO MEpeUMEHOBaHUS (aii-
JIOB B YKa3aHHOM Marke 1o 3aJjaHHoMy 1mabdnony. Mcnonabs3oBaTh
BackgroundWorker ist BeimonHenust oneparuu 6e3 0J0KHUpPOBKH
uHTepderica. OToOpa)kaTh MPOrPECC BHIMOTHEHUS C TTOMOIIBIO
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ProgressBar.

Bapuanm 5. Cucmema nozuposanusn codvtmuil RpuioHceHus
Pa3paboraTh npusioKeHue ¢ CUCTEMOM JIOTHPOBaHUs, KOTOPOE 3a-
IIMCBIBAET BCE EUCTBUS 110JIb30BATENS (HAKAaTHS KHOIOK, BBOJ TEK-
cta) B (haiin ¢ ykazanueM Bpemenu. Mcnonb3oBate Timer i nepu-
OJIMYECKOT0 COXPAHEHMS JIOTOB. Pean3oBarh NpoCMOTp UCTOPUU
JIOTOB.

Bapuanm 6. Aemomamuueckuit ananuzamop pamepa Qaiinoe
Pa3pabortare npusoxxeHue, KOTOpoe CKaHUPYET yYKa3aHHYIO MANKy U
CO3/aeT OTUeT O pa3mepe (ailIoB pa3zIMuHbIX THMOB. Mcnonb3oBaTh
BackgroundWorker mist ckanupoBanusi. Pe3ynbrarel cOXpaHATh B
JSON-¢dopmar. PeanuzoBarh BU3yanu3aiuio pe3yibTaToOB B BUJIE
CIIUCKaA.

Bapuanm 7. Cucmema apxuseayuu cmapuix gaiiioe

Pa3paborare npunoxxeHue, KOTOpoe aBTOMaTUYECKU HAXOIUT
Gaiinbl cTapiie yKa3aHHOTO KOJIMYECTBa THEH U MepeMeliaeT uX B
apxuBHYIO nanky. McmonszoBate BackgroundWorker mist momcka
¢aiinos. Bectu xxypHain nepeMelieHHbIX GaiiaoB B TEKCTOBOM (op-
Mmare.

Bapuanm 8. Ilpunoscenue 011 Konmpona eepcuit 00KymMeHmos
Pa3pabortate npusnoxxeHue, KOTOpOe OTCIEKUBAET U3MEHEHUS B
TEKCTOBBIX JOKYMEHTaX U COXpaHsAeT npeplayimue Bepcu. Hc-
nosib30Bath FileSystemWatcher myist orcnexxuBanusi H13MEHEHHIA.
Peanu3oBaTh NpOCMOTP CIUCKA BEPCUI U BO3MOXKHOCTh BOCCTAHOB-
JeHus 10001 Bepcuu.

Bapuanm 9. Ilnanuposuwyuk 3a0au ¢ agmo3anyckom

Pa3paboraTh npusioxkeHue-mIaHuPOBUINK, KOTOPOE MO3BOJISET CO-
3/1aBaTh 3a/1a4M C YKa3aHUEM BPEMEHH BhINOMHEHHs. Mcronb30BaTh
Timer a5 npoBepKU BpeMeHHU. 3a/1auM JOJIKHBI COXPAHSITHCS B
JSON-aiin. Peann3oBaTh yBeOMIIEHUS O HACTYIJICHUH BPEMEHHU
BBITIOJTHEHUS 33/1a4H.

Bapuanm 10. Cucmema monumopunza Oucko6020 npocmpan-
cmea

Pa3paboTtats npuinoxeHue, KOTOPOe OTCIICKHUBAET CBOOOTHOE Me-
CTO Ha JMCKaX KOMIBIOTEPA U BbIIAET NPEIYNPEKACHUS IIPU J10-
CTHKEHHH KPUTUYECKOTO YpoBHs. Mcrons3oBaTh Timer ais nepuo-
JTUYEeCKOl poBepku. Bectu or u3amMenenuii B ¢aiine. PeanmnzoBath
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0TOOpaKeHHe CTATUCTUKHU MCIOIb30BAaHUS IMCKOB.
TpeGoBaHus K BHINOTHEHHUIO 3aaHUS

1. Ananu3 3aa4u: OnpenenuTe OCHOBHBIE (YHKIUU MPUIIONKE-
HUS; BbIOEpUTE HE0OXOAUMbIE HEBU3YaIbHbIE KOMITOHEHTBI; CIIPOEK-
TUPYUTE CTPYKTYpPY AAHHBIX U XpaHEHUsS WUH(OpMALUU; OIpee-
mute popmar xpanenus ganabix (JSON, TXT, XML)

2. Pa3pabotka unTepdeiica: co3gaiite GopMy IPHIIOKEHUS C He-
00XO0AMMBIMU BU3YaJIbHBIMU 3JIEMEHTaMH yIIPaBJICHUS; 100aBbTE
Ha (opMy HEBHU3yaJIbHBIE KOMIIOHEHTHI; HACTPOWTE CBOHCTBA KOM-
MOHEHTOB uepe3 okHO Properties; obecrieubTe yA00CTBO U UHTYHU-
TUBHOCTh HHTEpEiica

3. Peanuzanus ¢pyHkuroHanbHOCTH. O0s3aTeIbHbIC DIEMEHTHI:
UCTIOJIb30BaHUE MUHUMYM JIBYX HEBH3YyaJIbHBIX KOMIIOHECHTOB U3
M3YYCHHBIX; pealln3allusi COXpaHeHHsI TaHHBIX B (aill; peanusanus
3arpy3Ku JaHHbIX U3 (aiina; 00paboTKka UCKIIIOUNTENbHBIX CUTYa-
1ui (try-catch 610k1); Bamuaanus BBOJUMBIX JaHHBIX C UCIIOIB30-
BanueM ErrorProvider (mpu HE0OX0IMMOCTH); UCIIOJIL30BAHNE KOM-
noneHToB OpenFileDialog n/unu SaveFileDialog

4. TpeboBaHUS K KOIY: KOJI JOJDKEH OBITH CTPYKTYPUPOBAH U YH-
TaeM; UCIOJIb30BATh OCMBICICHHbIE UMEHA IEPEMEHHBIX U METOJIOB;
N00aBUTh KOMMEHTApHH K KIFOUYEBBIM yJacTKaM KOa; CJIeI0BaTh
npuniunaM OOII; o6padaTeiBaTh BO3MOXKHBIE OIIMOKH ((ailn He
HaWJeH, HET MpaB IOCTYTA U T.1.).

5. TectupoBanue. [IpoBepbTe paboTy NPHIIOKEHHS: KOPPEKT-
HOCTh COXPAHEHUS U 3arpy3KH JaHHBIX; padOTy HEBH3yaIbHBIX
KOMITOHEHTOB; 00pab0TKy OMIMOOYHBIX CUTYyaluii; paboTy IpH OT-
CYTCTBUU HEOOXOTUMBIX (aillloB; KOPPEKTHOCTH pabOTHI BCEX
byHKIHI

6. Opopmnenue oruera. OTYET TOJDKEH COACPIKATD: ONMMCAHNE
UCIIOJIb3YEeMbIX KOMIOHEHTOB — KaK1e HEBU3YaJIbHbIE KOMIIO-
HEHTHI HCMIOJIb30BAHBI U JIJIS YeT0; CTPYKTYpa TaHHBIX — OIACAHHE
KJIACCOB U CTPYKTYP Ul XpaHEHUs HHPOPMALIUHU; CKPUHIIIOTHI HH-
Tepdeiica MPUIIOKEHUS B peKUME pa3pabOTKH (C 0TOOpakeHHEM
HEBU3YaJbHBIX KOMIIOHEHTOB B 00JIaCTH KOMIIOHEHTOB); CKpUH-
HIOTHI PabOTAIOIIETO MPUIIOKEHHSI — JEMOHCTPAIIUS OCHOBHBIX
(YHKUMH; JIUCTHHT KOJa — KIII0YeBbIe (pparMeHTHI KoJla ¢ KOMMEH-
TapUsIMH; pe3yIbTaThl TECTUPOBAHUS — MPUMEPHI pabOTHI C
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Pa3IMYHBIMU JAHHBIMU; BBIBOJIbI — YTO ObLIO U3Y4Y€HO, KaKHe
HaBBIKH MTOJTyYCHBI
KonTposbHbIe BONPOCHI

1.Yto Takoe HeBU3yaIbHbIE KOMIIOHEHTHI? YeM OHM OTiINYa-
IOTCS1 OT BU3YaJIbHBIX 3JIEMEHTOB YIIPaBICHUA?

2. 15151 KakuX Lener ucroisbdyercs komnoHeHT Timer? Kakue
OCHOBHBIE CBOICTBA U COOBITHS OH UMEET?

3.Onumute HazHaueHue kommnoneHTa FileSystemWatcher. Ka-
Kre coObITHSI (PaliIOBOM CHCTEMBI OH MOYKET OTCIICKUBATH?

4.3auem HyxeH komnoHeHT BackgroundWorker? Kakyro npo-
0JieMy OH pemiaeT MpH pa3padboTKe MPIIOKEHUHN C rpadUIecKuM
uHrepdericom?

5.Uto Takoe cepuanu3zanus nanubix? Kakue gpopmatsl cepua-
nu3anuu Bel 3HaeTe? B yem npeumymectBa JSON-dopmara?

6.Kak obecrnieunThs COXpaHeHHEe HACTPOEK MPUIIOKEHHS MEKITY
3anyckamu? Kakue TeXHOJIOTHUH /17151 3TOT0 MOYKHO MCIIOJIb30BaTh?

7.B 1yem paznuna mexay komnonentamu OpenFileDialog n
SaveFileDialog? Kakue ocHOBHBIE CBOIICTBA OHU UMEIOT?

8.UTo npous3oneT, eciau MOnbITaThCsl IPOYUTATh HECYLIECTBY-
foumi ¢aitn? Kak o6paboTaTh Takyro CUTyaluo?

9.Kakue npeumyniecTBa 1aeT UCMOIb30BaHUE HEBU3YaJIbHBIX
KOMITOHEHTOB NPH pa3padoTKe MPUI0KEHUI?

10.ITpuBenuTe npuMepsl peaabHbIX NPUIOKEHHUH, B KOTOPBIX aK-

TUBHO UCIIOJIb3YIOTCSl HEBU3YaJIbHbIE KOMITOHEHTHI.

IIpakTnyeckas padora Ne 15 «PazpabdoTka urpoBoro npuJo-
JKEHH S
Iesas padoTbi: OCBOUTH MPUHLUIIBI Pa3paObOTKH UTPOBBIX MPUIIO-
»kenuii Ha iatdopme .NET ¢ ucnonp3oBanueM s3pika C# 1 cpeibl
Visual Studio 2022, u3y4uTh OCHOBHbIE KOMIIOHEHTBI UTPOBOH JI0-
TUKH, pealn30BaTh UTPOBOE NMPUIIOKEHHE C TpadUIecCKUM HHTEp-
dbeticom.
Bpemst BbinmosiHeHusi: 4 4
Teopernyeckas 4acTb
OCHOBBI Pa3pabOTKU UTPOBBIX MPUIIOKEHUM
Hrposoe npuiioxkeHue — 3T0 NPOrpaMMHBIN ITPOIYKT,
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npeHa3HaYeHHBIN AJIs pa3BiIeueHUs MOJIb30BaTENEH, pEeLIeHHs Io-
JIOBOJIOMOK MJIM OOyUYCHHS Yepe3 MHTEPAKTUBHOE B3aUMOJICHCTBHE.
Pa3pabotka urp tpedyer 3HaHUA HE TOJIBKO OCHOB IIPOTrPaMMHPOBa-
HUS, HO U IOHUMAaHUs UTPOBOM MEXaHUKH, pabOThI ¢ TpaduKoii, 00-
paboTKH MOJIb30BATEIHCKOTO BBOJIA U YIIPABJICHUS UTPOBBIM LIHK-
JIOM.
OcCHOBHbBIE KOMIOHEHTBI UTPOBOTO MPUIOKEHUS
1. Urposoii nuka (Game Loop). UrpoBoit Mk — 3TO OCHOBA
000 UTPBI, HEMPEPHIBHO BIMOTHSIOIIHICS MTPOIIECC, KOTOPHIH
BKJIIOYAET:

e OO6paboTKy BBOJIa TIOJIH30BATEIIS

e OOHOBJIEHHE COCTOSTHUS UTPHI (JIOTHUKA)

e OtpucoBky rpaduxu
while (gameRunning)

{
ProcessInput();
UpdateGameState();
Render();

}

2. UrpoBbie 00beKTbI. VIrpoBbie 00BEKTHI — 3TO CYIIHOCTU UTPO-
BOr0 MUpa (MepCOHaXKH, MPEnsATCTBUSA, O0HYCHI). Kaxiblii 00beKT
oOnanaer cBoiicTBaMU (KOOPAMHATHI, pa3Mep, CKOPOCTh) U METO-
JlaMU (IBUKEHHE, CTOJIKHOBEHHE).
3. OopaboTka coObITHIL. VIrpel aKTUBHO pabOTAIOT ¢ COOBITUSMH:
o CoObITH KJIaBUATYPbI (Ha)KaTHE KIIaBUIL)
e CoObITHs MBI (KJIMKH, IEPEMEILIEHUE)
o CoObITHs TaiiMepa (0OHOBIICHHE KAPOB)
4. Cucrema kosusuii. Cucrema 0OHapy>KE€HUS! CTOIKHOBEHHM
ofpenieNseT B3auMoJieiicTBue 00beKToB B Urpe. OCHOBHbBIE METO/IbI:
o IlIpoBepka nepeceuenus npsimoyronbHukoB (Bounding Box)
o IIpoBepka paccTosHus MEXKAY 00bEKTaMU
o [TlonukcenbHOE ONpesiesieHne CTOIKHOBEHHM
5. Ynpasienue cocTostHUsIMU HIpbl. Irpa MoKeT HaXONUThCS B
pa3In4HBIX COCTOAHUAX: ['maBHOEe MeHto; Mrposoit npouecc; [lay3a;
Konen urpsl (mobena/mopaxenue)
Hcnonb3oBanune Windows Forms jutst pa3paboTku Urp
Windows Forms npegocraiisier Habop HHCTPYMEHTOB JJISI CO3/1a-
HUS IpocThIX 2D-urp:
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PictureBox — 1t oToOpaxkeHus rpauku U UTPOBBIX OOBEKTOB
Timer — 1t cO3aHUS ITPOBOTO ITUKJIA

Panel — m1s urpoBoro nosist

Label — mist oroOpakeHus cuera, )KU3HEH U Apyroi HHPOpMauu
I'paduka B Windows Forms

Hcnonws3oBanne GDI+ nis pucoBanus:
private void GamePanel Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
Graphics g = e.Graphics;
g.FillRectangle(Brushes.Blue, playerX, playerY, 50, 50);
}
JIBoitHast Oydepursanus 1yist yCTpaHSHUST MEPLIaHUs:
this.DoubleBuffered = true;
O06paboTKa 1MoJIb30BaTEeILCKOr0 BBoj1a. OOpabOTKA KIIaBHATYPHI:

private void Forml KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)
{
if (e.KeyCode == Keys.Left)
playerX -= speed;
else if (e.KeyCode == Keys.Right)
playerX += speed;

}

Hcnonp30BaHue KOJISKIIMM HAXKATHIX KJIABUIN JJIs TIJIABHOTO JIBU-

JKECHUSA:
HashSet<Keys> pressedKeys = new HashSet<Keys>();

private void Form1 KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)

{
pressedKeys.Add(e.KeyCode);

}

private void Form1 KeyUp(object sender, KeyEventArgs e)

{
pressedKeys.Remove(e.KeyCode);

}

Urposas ¢pusuka. bazoBble NpUHLKIIBI (U3UKU B UTPaAX:
o [I'paBuTanus — NOCTOSHHOE YCKOPEHHE BHU3
e CkopocTh — U3MEHEHHE MO3UITUN 00BEKTA
e YcKOpeHHe — U3MEHEHHUE CKOPOCTH
velocityY += gravity; // npuMeHeHue rpaBUTauu
playerY += velocityY; // oOHOBIEHUE TTO3UITNH
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ApPXHUTEKTYpa UTPOBOTO IPMJIOKEHHS. P CKOMCHAYEMaAA CTPYKTYypa

KJIACCOB:
e GameObject — 6a30BbIl KJIacC ISl BCEX UTPOBBIX 00BEK-
TOB

e Player — kiacc urpoka
e Enemy — xjacc npoTUBHUKA
e GameEngine — kjiacc ynpaBiieHUS] UTPO
e CollisionDetector — xiacc npoBepkH CTOJIKHOBEHUN
[TpriMepsl NONYJASPHBIX KAHPOB JJI HAUWHAIOLINX
1.Apkaabl — MpocTas MEXaHHWKa, OBICTPBINA reiMIuiei (Apka-
HowmJi, Snake)
2.11naTdopmepsbl — ABHKEHUE TIO YPOBHIO C MPEMATCTBUIMU
3.T'o1oBosoMku — noruueckue 3aaauu (Terpuc, 2048)
4.1llytepsl — cTpennba 1o 1esM WK Bparam
OnTumu3anus UrPoBbIX NPUITOKEHUN
e lcnonb3oBaHue CIIPATOB BMECTO MOCTOSIHHOM Mepepuco-
BKH
e Orpannuenue yactotsl 00HOBIEHUS (60 FPS ontumainbsHo)
e VYjalieHHe HEUCMOIb3yEMbIX OOBEKTOB U3 MAMSITH
o Hcnonb3oBaHue myna 0ObEKTOB JJIs 4ACTO CO3aBAEMBIX
AJIEMEHTOB
PaGouee 3aganme: BeimonHuTe pa3paboTKy UTPOBOIO MPUIOKEHUS
B COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM 3aJIaHUS.
Bapuanum 1. Hepa "Apkanoud"'. PazpaboTaTh KJIACCUUECKYIO ap-
KaJIHYI0 UTPY, TJIe UTPOK YIpaBJgeT 1aTGopmMoi, OTOMBas M4 JIs
pa30ouBaHus OJIOKOB.
Tpebosanus. Tlnardopma ynpaBiseTcst MBIIIBIO WITH KJIABHATYPOH;
Msi4 OTCKaKHMBaeT OT CTEH, MmIatdopmel U 610k0B; bioku paspymia-
I0TCS ITpU KacaHuu Msiva; Cuctema nojacyeTa oukoB; Heckonbko
ypoBHe# cioxkHocTr; O6paboTka MpoUrpsIiia (M4 yna) 1 mo-
Oenbl (Bce OJIOKU pa3OUTHI)
Bapuanm 2. Hepa "3meinka" (Snake). PazpaboraTth urpy, rie ur-
POK yTpaBJIsIeT 3MEHKOM, coOupast ey u u30erast CTOJTKHOBEHUM.
Tpebosanus: YpaBieHne HaPaBICHUEM JIBIKEHUS 3MEUKH (KJia-
BUIIIA-CTPEJIKH ); 3MEIKa pacTeT NMpHu MOoeaaHuu enbl; [ eHepams
e/1bl B CITy4aiHbIX MecTax; OOHapyKeHUEe CTOJIKHOBEHUN CO
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CTeHaMH U coOCTBEHHBIM TeioM; CrcTeMa MoJIcYeTa OUKOB; Y BEIu-
YEeHUE CKOPOCTH C pOCTOM 3MelkH; OToOpakeHne pekopaa
Bapuanm 3. Hzpa "Flappy Bird". Pazpaborats urpy, rjie urpok
yIpaBiIseT NTULEH, TPOJIETAIOIIEH MEXKAY MPEISTCTBUIMHU.
Tpebosanus: YpaBieHre B3MaxoM (IMPoOeIT UK KUK MBIIIH);
@dwusmKa rpaBUTAllMK U B3Maxa; [ 'eHeparus TpyO ¢ pa3HbIMH ITpoMe-
xKyTkamu; OOHapy)eHHe CTOJIKHOBeHUH; CrcTeMa MoJIcCYeTa OUYKOB
3a npoiiieHHbIe TpyObl; [1aBHast aHMMaIus ABMKCHUS; DKpaH
game over ¢ BO3MOXKHOCTBIO Ilepe3anycka

Bapuanm 4. Hepa ""IMune-none". PazpabotaTth Urpy Asis ABYX UT-
POKOB B HACTOJILHBIN TEHHHUC.

Tpebosanus: JIse paketku (ynpasienue kinaBuiamu W/S u ctpen-
KaMu); Msa ¢ pu3HKoil 0TCKOKa; M3MeHeHue yriia OTCKOKa B 3aBU-
CUMOCTH OT MecTa yaapa; CueT Urpsl 10 ONpeAeIeHHOr0 KoJnie-
CTBAa OYKOB; YBEJIMUYEHUE CKOPOCTU MsYa IPU J0JITOM PO3BITPHIIIIE;
Pexum urpsl ¢ komnbrotrepom (Al); 3BykoBbie 3dexTsl pu yaape
Bapuanm 5. Hzpa "Kocmuueckuit wiymep'"'. Pazpaborarb BepTH-
KaJbHBIN [IyTEp, T/Ie UTPOK YIPABISIET KOCMUYECKUM KOpadieM.
Tpebosanus: YnpasieHue KopadiaeM (KJIaBUIIH-CTPEIIKH);
Crpennba (mpoben); I'enepanus Bparos ¢ pazHoil ckopoctbio; Cu-
cTeMa 3710pOBbsi UTpoka; [locuer yHUUTOKEHHBIX Bparos; boHych
(ynydiieHue opyxus, 310poBbe); Heckonbko Tunos Bparos; Cu-
CcTeMa ypOBHEU

Bapuanm 6. Hepa ""2048". Pa3paboTtaTh TOI0BOJIOMKY C 00beIu-
HEHHEM YHCeN Ha ceTKe 4%4,

Tpebosanus: Cetka 4x4 s UTPOBBIX IUTUTOK; YTIpaBJiIeHUE
HarpaBjeHueM caBura (ctpenku); O0begMHEHNE OTMHAKOBBIX YH-
ceixr; ['eneparust HOBBIX MIUTOK (2 unu 4); [IpoBepka BO3MOKHOCTH
xoja; [loacuer oukoB; OToOpakeHue JTydIero pesyabrata; AHU-
MaIus ABMKEHUS TUTHTOK

Bapuanm 7. Hepa ""Bucenuya'’ (Hangman). Pazpabotath cioBec-
HYIO UTPY IO YTabIBAHHUIO CIIOBA.

Tpebosanus: baza cnoB paznuyHoit kateropuu; OToOpaxeHue
CKpBITOTO clloBa (ipouepku); BBox OykB (Ki1aBuaTypa Uil SKpaH-
Has); OToOpakeHre UCII0Ib30BaHHBIX OYKB; [ paduaeckoe
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IpeJICTaBICHUE BUCEIHIIBI (TodTanHoe); CYeTYUK OCTaBIINXCS MO~
nbITOK; Be160op kareropuu cno; Crcrema 1mojacka3ok
Bapuanm 8. Hepa ""Canép"' (Minesweeper). Pa3zpaboTaTh jorude-
CKYIO UTPY I10 MIOMCKY MHH Ha I0JIe.
Tpebosanus: CeTka HTPOBOTO MOJIs (HACTparBaeMbIil pa3mep); [e-
Hepalys MUH B CIIyYalHBIX TO3ULUAX; OTKPBITHE KJIETOK JIEBBIM
KIIMKOM; Y CcTaHOBKa (hriaxkkoB mpaBbIM kinkoM; [Togcuer Mun Bo-
KPYT KJIETKH; ABTOMAaTU4YEeCKOE OTKPBITHE MyCThIX obnacteid; Taii-
Mep UTpbl; BIOOp YpOBHS CIIOKHOCTH
Bapuanm 9. Hepa "Ilnamghopmep’’. PazpaboTtaTh mpoCTOi miat-
dopMep ¢ NEPCOHAKEM U IPETSATCTBUIMU.
Tpebosanus: YpaBieHue nepcoHaxkeM (BJI€BO, BIIPaBO, MPHIKOK);
®usznka npsbxka u rpaButanuu; [lnatdpopmel paznoii BeicoTsl; [pe-
nATCTBUS (Bpary, smbl); Cuctema xusHei; COop MOHET uiiu OOHY-
coB; Heckonpko ypoBHeEW; AHMManus epcoHaxa
Bapuanm 10. Hzpa "Tempuc''. PazpaboTarh KJIaCCHYECKYIO T'OJI0-
BOJIOMKY C ITaJaloNIMu (pUrypamu.
Tpebosanus: CeMb TUIIOB TETPOMUHO (puryp); YmpasieHue
(BJI€BO, BIPABO, TOBOPOT, YCKOPEHHUE TaJIeHNs); 3ar0JHEHUE U ya-
nenue nuHui; Cucrema 1nojacyera O4koB; Y BEIMYEHHE CKOPOCTH C
nporpeccom; OToOpakenue cienytomieit ¢purypsr; [IpoBepka okoH-
yaHus Urpbl; CoxpaHeHue pekop/a.
TpeGoBaHus K BRINOTHEHUIO 3aaHUS

1. IlpoextupoBanue urpsl: [lepen Havamom pa3pabOTKU MOATO-
toBbTe: OTNIICaHNe UTPOBOW MeXaHHKH; [lepeueHp HTPOBBIX 00BEK-
TOB U UX CBOWCTB; Jlnarpammy kiacco; Onucanue UrpoBoro
nukia; [lepeuens oOpabaThiBaeMbIX COOBITHI

2.Pazpabotka npunoxxenus: Coznaiire npoekt Windows Forms

Application B Visual Studio 2022, KoTOpbIit JOKEH COAEPIKATH:

— Obs3amenvHule 21emenmyi: 1 TaBHOE MEHIO C KHOIIKOM
"Hauarts urpy"; Urposoe noze; Orobpaxenue cueta/ouxon; O0-
paboTka mosp3oBaTenbckoro BBoja; Mrposoit nuki (Timer); Cu-
cTemMa OOHapyKEHHs CTOJKHOBEHHI; Y CIIOBHS OO I/ TIOpaxKe-
HUs; BO3MOXKHOCTB nepe3arrycka Urphl.

— Knaccor (munumym 3): Knacc urpoBoro oobexra; Kitace
ynpasieHus urpoii; BcmomorarenbHblie Kiacchl (110 HE00X0AUMO-
CTH)

170



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

— @ynkyuonanvHvie mpebosanus: KoppekTHas oOpadboTKa Bcex
UTpOBBIX cOObITUH; [11aBHOCTE aHMMaIMK; AleKBaTHAs UTPOBast
¢dusuka (ecnu nmpuMeHnmo); KoppektHas pabota cucTeMbl T0JI-
cyera oukoB; OOpaboTKa rpaHUYHBIX CIIy4acB

— Heghynkyuonanvnvie mpedoosanus: I1pon3BoAUTEIIBHOCTS!
crabunpHble 30-60 FPS; ¥ no6cTBO ynpasnenus; IloHsaTHbII uHTEp-
¢eiic; OTcyTCTBHE KPUTHYECKHUX OIIMOO0K; UnTaemocTh kKoja (KoM-
MEHTapuu, UMEHOBAHUE)

3. Odopmiuenue koaa: Mcnonb3yiiTe OCMBICIICHHBIE UMEHA T1e-
PEMEHHBIX U MeTO/10B; J[06aBbTE€ KOMMEHTAPHH K KIIFOUEBBIM
yuactkam koza; Coomonaiite mpunimnbsl OOIT; O6pabaTreiBaiite
BO3MOXHBIE UCKITIOUEHUs; Mcrionb3yiiTe KOHCTaHThI AJIsl HACTPOEK
UTPBI

4. Odopmiienue oryera. OTUET JOHKEH CONIEPIKATD:

— Onucanue urpsl: Hazanue u xxaunp; [IpaBuia urper; YnpasieHue
— IIpoekTHas yacTb: [JJuarpamma knacco; OnucaHue OCHOBHBIX
KJIACCOB U UX METO10B; Ornucanre UrpoBoro Mukia; AJIropuTm oo-
Hapy>XEHHsI CTOJIKHOBEHHI;
— IIporpammHas peanu3anusi: HCTUHT OCHOBHBIX KJIaCCOB C KOM-
MeHTapusiMu; CHUMKH 3KpaHa Urphl (TJIaBHOE MEHIO, UTPOBOI Ipo-
11eCC, OKOHYaHue UTphl); OnucaHne BOSHUKIINX TPYIHOCTEH U UX
peLIeHui;
—TectupoBanue: Onucanue NpPOBEACHHBIX TECTOB: BhIsBIEHHbIE
npo0IeMbl U CIOCOOBI UX YCTPAHEHHUS.
— BBIBOJIBI: UTO OBLIO pean30BaHO; KaKWe HaBBIKU MOJTYUYEHBI; BO3-
MOYKHBIE YITYUILIEHUS UTPBI
KoHTpoJibHbIE BONIPOCHI

1.Yto Takoe UrpoBOM LUKI U U3 KAKUX OCHOBHBIX 3TAIllOB OH

cocrout? [loueMy OH sIBIISIETCS KPUTHYECKH BKHBIM 3JIEMEHTOM
T000M UrphI?

2.Kakue komnonerTsl Windows Forms ucnons3ytores mist pas-
PpabOTKU UTPOBBIX NMpHIOKeHUH? OnuiuTe Ha3HadyeHue Timer u
PictureBox B KOHTEKCTE HTPOBOM pa3pabOTKH.

3.Yto Takoe aBoiiHas Oydepuszanus u s 4ero oHa MpUMeHs-
eTcs B rpaduueckux npuioxeHusx? Kak BKIIOUnTh 1BOMHYIO Oy-
depusarro B8 Windows Forms?
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4.0nuiuTe OCHOBHBIE METO/IbI OOHAPYKEHHUS CTOIKHOBEHH B
2D-urpax. B xakux cinydasx npumensercs mero Bounding Box?

5.Kakue coObITUS KJIaBUATYPhl U MBIIIN UCIIONb3YIOTCS B UT-
pax? B yem pazauna mexay coobitusiMu KeyDown u KeyPress?

6.Yro takoe FPS (frames per second) u kak ero MOXHO KOH-
TponupoBath ¢ momoinesio Timer B Windows Forms?

7.00BsACHUTE PUHIIUITBI UTPOBOU (PU3UKHU: YTO TAKOE CKO-
pocTh, yckopeHnue, rpasurtanus? [IpuBenure npuMep ux npruMeHe-
HUS B KOJIE.

8.Kakue npuHIHIBI 00BEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO MPOTPAMMH-
pOBaHUSI IPUMEHSIOTCS TpU paspadotke urp? [IpuBeaure mpumMepsl
MCIIOJIb30BaHUs HACIIEIOBAHUS U MHKAIICYJIALIUU.

9.Kak peanu3oBarh cUCTEMY COCTOSIHUIM UTPHI (MEHIO, UTpa, Ma-
y3a, game over)? Kakue naTTepHbl IPOEKTUPOBAHUS MOXKHO UC-
M0JIb30BaTh?

10.Kakue MeTo1pI ONITUMH3AIMH IPOU3BOIUTEIEHOCTH TPHMEHSI-

IOTCSl B UTPOBBIX MPHIIOKESHUAX JUTsl 0OecTieueH s IIaBHOH pa-
00ThI?

IIpakTnyeckas padora Ne 16 «Pa3padoTka npuiIoKeHus ¢
(GYHKIHMOHAJIBHO CBA3AHHBIMU MOYJISIMID)

Hean padoTbi: OCBOUTH NPUHLIMIBI MOAYJIBHON apXUTEKTYPBI
MIPOTrpaMMHOTO 00eCTIeUeHNUs, HAYIUThCS pa3padaThIBaTh MPUIIOKE-
HUs Ha si3pike C# ¢ yHKIIMOHABHO CBSI3aHHBIMU MOJTYJISIMHU, pea-
JU30BaTh MEXaHU3MbI B3aUMOIEHCTBUSI MEXKTy MOJIYJISIMU C UC-
MOJIb30BaHNEM PA3JIUYHBIX CIIOCOOOB CBSI3bIBAHUS.
Bpemst BbinmosiHeHusi: 4 4
Teopernyeckas 4acTb
MoaynbpHas apXUTEKTypa IPOorpaMMHOTO obecrieueHus. Moy —
9TO (PYHKIIMOHATFHO 3aKOHUEHHAS YaCTh POTPaMMBI, KOTOpas
npeJcTaBisieT co00i COBOKYITHOCTh POrPaMMHBIX CPEICTB (IIPo-
neayp, GyHKIUM, KJIaCCOB), CIIOCOOHBIX BBIMOIHSITH OMPEICICHHYIO
3a/1a4y U B3aUMOJEHCTBOBAThH C APYTUMHU MOAYJISIMU YEPE3 YETKO
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omnpezeneHHbli nuTepdeiic. MoynpHOe MporpaMMHpOBaHHE —
3TO OpraHu3alys MPOrpaMMbl KaK COBOKYITHOCTH HEOOJIBIINX HE3a-
BHUCUMBIX OJIOKOB (MOAYJI€i), CTPYKTypa U MOBEJCHNE KOTOPHIX
HOIYUHSIOTCS OIPENEICHHBIM IIPABUIIAM.

[IpeumMyIiecTBa MOAYIbHOU aPXUTEKTYPHI:

1. Yrpomienue pa3paboTKu — BO3MOKHOCTB MapajuIeIbHOHN pa-
00TbI HECKOJIBKUX pa3pabOTYUKOB HaJl pa3HBIMU MOAYJISIMU;

2.IloBTOpHOE HCIIOJIB30BAHUE KOJA — MOAYJIM MOTYT IIpUMeE-
HATBHCS B Pa3HBIX MPOEKTAX;

3.YuporieHue TeCTUPOBAHUS — KaXIbIil MOIYJIb MOXHO TECTH-
pOoBaTh HE3aBUCHMO;

4.YupolieHue COmpoBOXKIEHUS — U3MEHEHUS B OJHOM MOJIyJIe
MUHUMAJIbHO BJIMSIIOT HA JPYTHUE;

5.MacmtabupyemMocTh — BO3MOXKHOCTH 100aBIIEHUSI HOBBIX MO-
nyJiet 0e3 U3MEHEHHMsI CYIIECTBYIOLIHX;

6.YuraeMocTh KOJia — CTPYKTYPUPOBAaHHAS! OPTaHU3AIIHS YIIPO-
1aeT HOHUMAHHUE IPOrPAMMBI.

[TpuHIMIBI MOAYIBHOM pa3paboTKu

1. [Ipunnun equacTBeHHON 0TBeTCTBeHHOCTH (SRP). Kaxaprii
MOJIyJIb JIOJKEH OTBEYATh TOJBKO 32 OJIHY (DYHKIIMOHAJIBHYIO 00-
JacTh YU UMETh TOJBKO OJHY IPUUYUHY Ul U3MEHEHUS.

2. Ipunnun cnaboit ceszanHocT (Low Coupling). Monynu
JIOJIKHBI OBITH MUHUMAJIBHO 3aBUCUMBI APYT OT apyra. 3MeHenune
OJTHOTO MOJYJISl HE JOJKHO TpeOOBaTh U3MEHEHUH B JPYTUX MOJTY-
JSX.

3. lMpunnun cunbHo# cBsizHOCTH (High Cohesion). DneMeHTsI
BHYTPHU MOJYJISL JOJIKHBI OBITh JIOTUYECKHU CBSI3aHbI U paboTaTh JIs
JOCTHUKEHUS €IMHOM LIETH.

4. ITpuHIMNO MHKAICYJSIUU. BHYTpeHHS peann3anus MOy
JIOJDKHA OBITh CKpBITa OT APYTruX MojyJeil. BzaumoneiictBue npo-
UCXOIUT TOJIbKO Yepe3 MyOIudHbIN HHTepQeiic.

5. IlpuHIMIT OTKPBITOCTH/3aKPBITOCTU. MOIyJIN TOJIKHBI OBITH
OTKPBITHI JJI1 PACIIUPEHNUS, HO 3aKPbITHI JJI1 U3MEHEHUS.

Turbl cBA3EM MEXIY MOAYJISIMHU

1. ITo nanabM (Data Coupling) — Moaynn 0OMEeHUBAIOTCS
TOJILKO MPOCTHIMU JTAHHBIMH Yepe3 napameTpsl MeTonoB. Hanboee
MPEIOYTUTENbHBIN TUIT CBS3H.
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2. ITo o6pasmy (Stamp Coupling) — Moy 0OMEHUBAIOTCS CO-
CTaBHBIMH CTPYKTYPaMHU JAHHBIX, IPH TOM HCIIOJIB3YETCS TOIBKO
YacTh JIaHHBIX.

3. Ilo ympasnenuto (Control Coupling) — oaun Moayiib ynpas-
JSIET JIOTHUKON paboThl IPYToro, epeaaBas yupasistonme GJiard.

4. ITo BuemnumM ceouikaMm (External Coupling) — moaynu uc-
MOJIB3YIOT OOIIHE TTI00AIbHBIC JaHHBIC.

5. ITo o6meit o6mactu (Common Coupling) — Momyu UCIONb-
3YIOT OJIHH U T€ K€ TJI00aJIbHBIC TIEPEMECHHBIE.

6. ITo conepxxumomy (Content Coupling) — onun MoLyIib
HanpsMyIo oOpamaercs K BHyTPEHHUM JaHHBIM JIPYTOrO MOZYJISL.
Hawuxynimii TiIn cBs3H.

Crioco6b1 opranmzanuu Moaynen B C#
1. Kiracent ba3oBblii cioco0 MOIYJIBHOM OpraHU3allui B 00bEKTHO-

OPUEHTUPOBAHHOM IIPOTrPAMMUPOBAHUH.
public class DataProcessor

{

public string ProcessData(string input)

{

// 06paboTKa TaHHBIX
return result;

}
}

2. lIpoctpancrBa umen (Namespaces) Jlornueckasi rpynnmupoBKa

CBA3aHHBIX KJIACCOB.
namespace MyApp.DataLayer

{

public class DatabaseManager { }

}

namespace MyApp.BusinessLogic

{

public class Calculator { }

}

3. bubauorexn kiaaccos (Class Libraries) OtaensHbie cOopku
(.dll), comeprkariye rpyIIbl CBA3aHHBIX KJIACCOB.
4. Uurtepdeiichl Onpenenstor KOHTPAKT B3aUMOICUCTBUSI MEKITY

MOJYJISIMH 0€3 PUBS3KH K KOHKPETHOM peaTn3aluu.
public interface IDataProvider

{
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List<string> GetData();
¥

public class DatabaseProvider : IDataProvider

{
public List<string> GetData()

{

// peanuzanus

}
}
IIaTTepHBI B3aUMOJENCTBHUSI MOAVYJIEN
1. Dependency Injection (Bueapenune 3aBucumocteii) [lepenaua

3aBUCUMOCTEN MOIYJIIO U3BHE, @ HE CO3/IaHUE UX BHYTPH MOJIYJIS.
public class ReportGenerator

{

private readonly IDataProvider _dataProvider;

public ReportGenerator(IDataProvider dataProvider)

{

_dataProvider = dataProvider;

}
}

2. Factory (®ab6puka) Co3nanue o0beKTOB 0€3 yKa3aHHsI TOYHOTO
KJ1acca C03/1aBaeMoro 00beKTa.

3. Observer (Ha0mronaress) Onpenenenne 3aBUCUMOCTH THIIA
«OJMH KO MHOTUM» MEXAYy 00BEKTaMU TaKUM 00pa3oM, 4TO MpHU U3-
MEHEHUHU COCTOSHUS OHOTO 00BEKTa BCE 3aBUCSIINE OT HETO OI0-
BELIAOTCs 00 3TOM.

4. Facade (®acan) [IpenocraBnennue yHU(DUIIUPOBAHHOTO UHTEP-
detica k rpymnme HHTEp(ECOB MOICUCTEMBI.

CTpyKTypa MHOTOMOIYJIbHOTO NpUiiokeHus B C#

TunnyHas CTpyKTypa IpoeKTa:

Solution (Pemenue)

| |—— MyApp.Ul (mpoekT npe3eHTalnoOHHOIO CJI0s)
| L @dopma B3aUMOJECHCTBUSA € MTOJIb30BATEIEM

|

I— MyApp.BusinessLogic (mpoekT On3Hec-I0THKN)
| L — Knaccnr 00pabOTKU JaHHBIX, BEIYUCICHHIMA
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I— MyApp.DataAccess (ITpoekT A0cTyIa K JaHHBIM)
| L— Kitaccst paGotst ¢ BJI, haitmamu

L— MyApp.Common (IpOeKT 0BIMX KOMIOHEHTOB)
L— O6mme xnaccsl, nuTepdeiicsl, yTHIATH
MexaHU3MBbl Iepeaayy JaHHBIX MEKIY MOTYIISIMH

1. ITapameTpbl MeTO10B

public decimal CalculateTotal(List<Product> products)
2. Bo3Bpamaemble 3HaYeHUS

public Customer GetCustomer(int id)

3. CBoiicTBa 00bEKTOB

public class Order

{
public int Orderld { get; set; }

public List<Orderltem> Items { get; set; }

¥
4. CoobiTus (Events)
public event EventHandler DataChanged;
5. deaeratsl (Delegates)
public delegate void ProcessDataDelegate(string data);
Co3nanue 0udanoTexku Kiaaccos B Visual Studio 2022
Ilar 1. Co3ganue HOBOro npoekTa Tuma "bubianorexa kiaccos"
(Class Library)
e File —» New — Project
o Briopars "Class Library (NET Framework)" wnu "Class Li-
brary"
e VYKa3aTh UMS U PaCHOJIOKEHUE
Ilar 2. Jlo6aBrieHne KJ1accoB B ONMOIMOTEKY
I ar 3. Kommwisius 6ubaunorexu (Build)
e Pesynbrart: ¢aiin .dll B manke bin\Debug nnu bin\Release
lar 4. [ToaxaroueHre OMOTUOTEKH K OCHOBHOMY MPOEKTY
e B ocnoBHoMm mpoekrte: Add — Reference
o BriOparts Bkiaaky "Projects" 1 oTMeTUTH HYXKHYIO OHOIHO-
TEKy
lar 5. Mcnonb3oBaHue KJ1accoB U3 OUOIMOTEKN
using MyLibrary;
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Pa6ouee 3aganue: Pa3zpaboraiite npunoxxenne Windows Forms ¢
(YHKIMOHATIBHO CBSI3aHHBIMH MOJYJISIMU B COOTBETCTBHUU C BapH-
aHTOM 3ajaHus. [IpunoxkeHue JOIKHO COCTOSTh MUHUMYM U3 TPEX
MOJ1yJIEH C YETKO OIPEAEIEHHBIMUA 30HAMHU OTBETCTBEHHOCTH.
Bapuanm 1. Kanokynamop c ucmopueii évtuucienuit. Pazpadorarsb
KJIbKYJISITOP C BO3MOXHOCTBIO COXPAHEHHUSI UICTOPUU BBIUMCIIEHUN U
3KCIOpTa PE3yJIbTATOB.

Moaynu:

e CalculationModule — mMoayp MaTeMaTHYECKUX ONepaliuii
(cmoxeHue, BBIYMUTAHHUE, YMHOKEHHE, AeTICHUE, CTENEHb, KO-
peHb)

o HistoryModule — moayJib ynpaBieHUsI HCTOpUEN BbIYHC-
neHuit (o0aBiIeHne, yIaieHue, MOKCK)

o ExportModule — moynb 5KkcriopTa JaHHBIX (COXpaHEHUE
UCTOPUU B TEKCTOBBIN aitn, CSV)

e Ul (rnaBHas popmMa) — moIb30BaTENbCKUI HHTEPdEIiC

DYHKIHOHAIBHBIE CBSI3H:
e Ul BebiBaer meronsl CalculationModule 1S BeITOTHEHUS

BBIYHUCIIEHUN

o CalculationModule nepenaer pe3ynbraTsl B HistoryModule
e Ul 3ampammuBaer y HistoryModule nannble 115 oToOpase-
HUS
e ExportModule nomyuaer nannsie ot HistoryModule mst co-
XpaHEHUS
Bapuanm 2. Cucmema yuema nuunuix ¢punancos. Pazpadborarp
NPUJIOKEHUE [Tl yueTa JOXOJI0B U PacXo/10B C KaTeropusanueii u
(GhOopMHPOBAaHUEM OTYETOB.
Moayanu:
e TransactionModule — Monynb ynpaBieHust TpaH3aKIUIMU
(tobaBieHue T0X00B/pacX0/10B, pelakTUPOBaHKE, yale-
HUE)
o CategoryModule — Moy yripaBieHHs! KATETOPUAMU
(co3maHue, penakTHpPOBaHUE KaTErOPUi IOXOIOB M PacXo-
JIOB)
e ReportModule — monyis hopMupOBaHHs OTYETOB (pacyeT
OanaHca, aHaJIM3 110 KaTeTOPHsIM, CTATUCTHUKA 3a TIEPUONT)
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e Ul — nmonw3oBarenbckuii nHTEpdEiic
Bapuanm 3. Konsepmep eounuy uzmepenus. Pazpadboratsh yHU-
BepCaJIbHBIM KOHBEPTEP BEJIMUMH C BO3MOKHOCTHIO 100aBIICHUS
10JIb30BATEIbCKUX E€UHMII.
Monayau:
e ConversionModule — Mo/ysib KOHBEpTALMH (JTHHA, BEC,
TeMIiepaTypa, 00beM, CKOPOCTh)
e UnitsModule — MoyJb ynpaBiaeHus €IMHULAMHI U3MEpPE-
HUS (Ho0aBlieHNE, PEJaKTHPOBAHNE, YAAJICHUE SINHUIL)
e ValidationModule — Moy Banuaauy BBOAUMBIX JaH-
HBIX
e Ul — nmonb3oBarensckuii uaTepderic
Bapuanm 4. Meneoxcep naponeii. PazpadboraTh IpUIOKEHUE TS
XpaHEHUs U YIPaBJICHUS NapossiMU ¢ QyHKIKEH TeHepanun 0e3-
OIaCHBIX IIapOJIeH.
Moayu:
e StorageModule — Moaynb XpaHeHHs JaHHBIX (J100aBIIe-
HUe, yJlaJIeHue, TOUCK 3arucei)
e EncryptionModule — mMoayns mudpoBanus/ nemudpona-
HUS TIapoJiel (MCTonIb30BaTh MPOCToe MudpoBaHNUe, HAPHU-
Mmep, XOR nnu Base64)
e GeneratorModule — moysb reHepanuu naposei (c
HACTPOUKOM JJTMHBI U HA0Opa CUMBOJIOB)
e Ul — nmonb3oBarensckuii uHTEpdeiic
Bapuanm 5. Ilhanuposuwuk 3aday. PazpaboTtaTs IpHIOKEHUE IS
yIpaBJI€HUs! CIUCKOM 3a/1a4 C IPUOPUTETAMHU U CPOKAMH BBITIOJIHE-
HUSL.
Moayanu:
e TaskModule — moxyns ynpaBnenus 3agadamu (q00aBiie-
HUE, pEAAKTUPOBAHUE, YAAIECHUE, U3MEHEHHE CTaTyCa)
e PriorityModule — Moaynb ynpaBiieHus IpUOPUTETAMU
(onpezneneHue NPUOPUTETA, COPTUPOBKA 337124
o NotificationModule — moyns yBenomienuii (mpoBepka
MIPOCPOYCHHBIX 33]]a4, HATTOMUHAHUS )
e Ul — monw3oBarenbckuii mHTEpPEiic
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Bapuanm 6. 3anucnas knuxcka konmaxkmos. Pazpadorars npuio-
YKEHUE JUIsl YIIPABJICHUSI KOHTAKTaMH C BO3MOXKHOCTBIO ITOMCKA U
TPYIIUPOBKH.
MoayJnu:
e ContactModule — Moaysb ynpaBieHus KOHTaKTaMHu (70-
OaBjeHUE, peJaKTUPOBAHUE, yIaJICHUE)
e SearchModule — Moaynb moucka u pusbTparuu (mo
UMeHH, Tenedony, email, rpymme)
e GroupModule — Moaynb ynpasieHus TpyninaMyu KOHTaK-
TOB
e ExportModule — moxyib skcriopra (coxpaneHue B (aiin)
e Ul — nmonb3oBarensckuii uaTepderic
Bapuanm 7. Yuem knuz oomawneii oubauomexu. Pazpadorats
MPUIIOKEHUE JIs1 KaTaIOrU3aluu JIMYHONW OMOJIMOTEKH C BO3MOXK-
HOCTBIO ITOMCKA U CTATUCTHKHU.
Moayu:
e BookModule — mMoaynb ynpasiieHus KHUramu (1o0aBiie-
HUE, peJaKTUPOBaHUE, YAAJICHHE)
e SearchModule — mMoxnyib noucka (1o aBTopy, Ha3BaHMUIO,
KaHPY, TOIy U3TAHHUS)
o StatisticsModule — Moynb CTaTUCTUKU (KOJIUYECTBO
KHUT, pacipe/ieieHne Mo )KaHpaM, 0 aBTOpaM)
e Ul — nmonw3oBarenbckuii nHTEpPEiic
Bapuanm 8. Kanvkynamop oyenox cmyoenma. Pa3paborats npu-
JIO’KEHUE JIJISl pacyeTa CpelHero 6amia U mMporHo3upoBaHUs UTOTO-
BOU OLICHKH.
Monayau:
e GradeModule — Moysb ynpaBieHus olleHKaMH (100aB-
JIEHUE OTICHOK MO TUCIUTIIINHAM )
o CalculationModule — mMoynbs BeIUUCIICHUN (pacdeT cpe-
Hero 6amrta, GPA, B3BemeHHOTO CpeHETO)
e PredictionModule — Moysib TPOrHO3UPOBaHUS (KaKyrO
OIIEHKY HY>KHO TIOJIYYHUTh JIJIsI JOCTHKEHHS IIeJIEBOTo Oajia)
e ReportModule — monyns oTueToB (hopMupoBaHHe
CBOJIKHU T10 yCTICBAEMOCTH)
e Ul — nmonp3oBarensckuii uaTepdetic

179



YupassieHue nudppoBbIX 06pa3oBaTebHbIX TEXHOJIOTHUM

PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

Bapuanm 9. Cucmema yuema pacxooa monauea. Pazpadorats
NPUJIOKEHUE JIJIs yUeTa 3alpaBoK aBTOMOOMIIS M pacdyeTa pacxoaa
TOILIINBA.
Mopuli:
e RefuelModule — mMoynpb ydera 3anpaBok (gara, JTUTPHI,
CTOMMOCTb, ITPOOeET)
e CalculationModule — moaysb pacueroB (pacxoxa Ha 100
KM, CPE/IHSISI CTOUMOCTb, OOIIIHE 3aTPaTh)
o StatisticsModule — Moysb CTaTUCTUKY (IMHAMHKA pac-
X0/1a, 3aTpaT MO MecsIam)
e Ul — monp3oBarensckuii uaTEpdEtic
Bapuanm 10. Opzanaiizep 3amemox. PazpaboTath npuiioxxeHue
JUTSL CO3/IaHUS U OPTaHU3AIMH TEKCTOBBIX 3aMETOK C TETaMHU.
Moayau:
e NoteModule — moaynb yripaBiaeHust 3aMeTKaMu (Co3aHue,
pelaKTUpOBaHUE, yAaJICHHE)
o TagModule — Moaynb ynpasieHust Teramu (J100aBjieHue
TEroB K 3aMeTKaM, (pUIbTpaius 1o Teram)
e SearchModule — Moayb noucka (Mo coepkuMomy, 1o
JlaTe, TI0 Teram)
e StorageModule — Moysib cOXpaHEeHHUsI/3arpy3KH 3aMETOK
B (haiissl
e Ul — nmonw3oBarenbckuii nHTEpPEiic
TpeGoBaHus K BBIOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. Apxumexmypnsie mpebosanus: TPUIOKEHUE JOKHO CO-
CTOATh MUHUMYM U3 TPeX OTAeJbHBIX MOYJael (KIaccoB), Kaxk-
JIBIA M3 KOTOPBIX OTBEUYAET 32 OT/ACIbHYI0 (PYHKITMOHAIBHYIO 00-
JaCTh; MOAYJIH JIOJDKHBI OBITH OPTAaHU30BAHEI B BU/IC OTAEIbHBIX
KJIACCOB B Pa3HbIX (ailnax; KaXIbli MOIYJIb JOHKEH HMETh YeTKO
onpeeJeHHbIH MyOJHYHbII nHTepdelic (HaOOp MyOIMYHBIX Me-
TOJIOB); BHYTPECHHSIS Pean3anus MOy TOJHKHA ObITh HHKATCY-
JiMpoBaHa (UCTOIb30BaTh MOAU(PUKATOPHI TOCTyMA private,
protected); CBsI3b MEXKTy MOIYJISIMH JIOJDKHA OBITH €J1a00i (MOTyIH
B3aMMO/ICHCTBYIOT Uepe3 METOIbI, a He HAPSIMYI0 00paIaloTcs K
JAaHHBIM JPYT JIpyTa)
2. Texnuuecxue mpebosanus: narpopma: Windows
Forms, Visual Studio 2022; f3six nporpammupoBanusi: C#;
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KaX/IbIil MOJTyJIb 10JIKEH OBITh pEaIN30BaH B OTAeJbHOM (aiije
KJ1acca (.Cs); UCIOJIB30BaTh MPOCTPAHCTBA MMEH IS JIOTHYECKOH
IPYNIHUPOBKH KIIACCOB; IPUMEHSTh CTAHAAPTHI HMeHOBaHusA C#
(PascalCase st ki1accoB u MeToioB, camelCase /1715 mapaMeTpoB);
KOJ1 JIOJKEH CO/IEP’KaTh KOMMEHTAPHH, ONMCHIBAIOIME Ha3HAYe-
HUE MOJyJICH U KIIFOYEBBIX METO/IOB

3. @ynxkyuonanvuvle mpebosanus: peaan3oBaTh Bce MOMYJIH,
yKa3aHHbIC B BAPHAHTE 33/1aHUS; KaXKJIbI MOIYJIb TOJKEH COJep-
kKaTh MUHIMYM 3-4 myOJuMYHBIX MeToaa; riaBHas Gopma (Ul)
JIOJDKHA B3aMMOJeHCTBOBATH €O BCeMHU MOAYJISIMM; IIPUIIOKEHHE
JIOJDKHO KOPPEKTHO 00padaThiBaTh HEKOPPEKTHBIH BBO/ TaHHBIX
(Banmmpanus); peaar30BaTh Mepeaady JaHHbIX MeKIy MOAYJISMH
MUHUMYM JBYyMs crioco0amMu (apamMeTpbl METO/10B, BO3BpalllaeMble
3HAYCHMUsI, CBOWCTBA OOBEKTOB)

4. Tpebosanus k nonvzosamenvbckomy unmepgeticy: natepdeiic
JIOJKEH ObITh HHTYMTHUBHO MOHATHBIM; BCE OCHOBHBIE (DYHKIMH
JIOJDKHBI OBITH JOCTYIHBI Yepe3 3JieMeHThI ypaBJieHusi GOpMbI;
peaycMOTpeTh HHGOPMHUPOBaHHeE MOJIb30BaTEJIs O Pe3ybTaTax
onepanmii (MessageBox, Label); untepdetic 1omxeH ObITh JJOruye-
CKH OPraHM30BaH (TPyNIHMPOBKA 3JIEMEHTOB YIIPaBICHHS)

5. IIpuMep CTPYKTYPBI POEKTA
MyApplication (mpoext Windows Forms)

Forms
L— MainForm.cs (rmaBras popma)
|— Modules
—— Modulel.cs (nepBblit GyHKINOHATBHBIN MOJTYIB)
—— Module2.cs (BTopoil pyHKIMOHATBHBINA MOJYJIb)
—— Module3.cs (Tpetuii GpyHKIMOHATBHBINA MOTYJIb)

L— Models (ecu Tpebyercs)
L— DataModel.cs (kIacch faHHBIX)
6. JlokyMeHTUpOBaHUE

B kozne:

/Il <summary>

/// Momynb BBITTOJIHEHUSI MATEMAaTUIECKUX BHIYHCICHUIN
/Il </summary>
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public class CalculationModule

{

}

/Il <summary>

/// BBITIOJHSET CIIOKEHHUE JIBYX YHCEIT

/Il </summary>

/// <param name="a">IlepBoe unciao</param>
// <param name="b">BTopoe uncno</param>
//] <returns>Pe3ynbTar CloXeHusI</returns>
public double Add(double a, double b)

{

return a + b;

}

Ipumep nus Bapuanrta 1: Kanbkyasitop ¢ ucropueit
CrtpyKTypa npoekra:

1.

CalculationModule.cs

using System;

namespace CalculatorApp.Modules

{

//l <summary>
/// Moaynb BBITTOIHEHUS] MATEMAaTUYECKUX ONepaliuit
//l </summary>
public class CalculationModule
{
/// <summary>
/// BEITIOJHSET CIIOXKEHUE
/] </summary>
public double Add(double a, double b)
{

return a + b;

}

/// <summary>

/// BBIIOJTHSAET BHIYUTAHUE

/] </summary>

public double Subtract(double a, double b)
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return a - b;

}

/Il <summary>

/// BBIIONHAET YMHOXKEHHE

/Il </summary>

public double Multiply(double a, double b)
{

return a * b;

}

/// <summary>
/// BeIIONHSET aeJICHuE
/] </summary>
public double Divide(double a, double b)
{
if (b==0)
throw new DivideByZeroException("lenenue Ha HOJIb

HEBO3MOXHO");

return a / b;

}

/// <summary>

/// BO3BOJIUT YKCIIO B CTETIEHD

/] </summary>

public double Power(double baseNum, double exponent)

{

return Math.Pow(baseNum, exponent);

}

2. HistoryModule.cs
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace CalculatorApp.Modules
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/// <summary>

/// Motynb yripaBiaeHUSI HCTOPUEH BBIYMCICHUN
/] </summary>

public class HistoryModule

{

private List<string> history;

public HistoryModule()
{

history = new List<string>();
h

//l <summary>
/// JoOGaBusieT 3aMMCh B HCTOPHIO
//l </summary>
public void AddRecord(string record)
{
string timestamp = DateTime.Now.ToString("dd. MM.yyyy
HH:mm:ss");
history.Add($"[ {timestamp} ] {record}");
}

/// <summary>

/// Tlonmy4aeTt BCIO UCTOPHUIO

/] </summary>

public List<string> GetHistory()
{

return new List<string>(history);

}

/// <summary>

/// Ouuiaer uCTOPHUIO

/] </summary>

public void ClearHistory()

{
history.Clear();
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/Il <summary>

/// Tlomy4yaeTt KOJIMYEeCTBO 3aMUCEH B UCTOPUU
//l </summary>

public int GetRecordCount()

{

h
}

}
3. ExportModule.cs

using System.Collections.Generic;
using System.1O;

return history.Count;

namespace CalculatorApp.Modules
{
/// <summary>
/// Momtynb 9KCTiopTa JaHHBIX
/] </summary>
public class ExportModule
{
//l <summary>
/// CoxpaHsieT UICTOPHUIO B TEKCTOBBIN (aii
//l </summary>
public bool SaveToTextFile(List<string> data, string filePath)

{
try
{
File.WriteAllLines(filePath, data);
return true;

}

catch

{

return false;

b
}
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/// <summary>

/Il Coxpansiet ucropuro B CSV daiin

/] </summary>

public bool SaveToCsv(List<string> data, string filePath)

{
try
{

List<string> csvLines = new List<string>();
csvLines.Add("lata u Bpems,Onepanus");

foreach (string record in data)

{
csvLines.Add(record.Replace("[", "").Replace("] ",

","));
H
File.WriteAllLines(filePath, csvLines);
return true;
b
catch
{
return false;
b
h
}
h

4. MainForm.cs (¢gparmenr)
using System;

using System.Windows.Forms;
using CalculatorApp.Modules;

namespace CalculatorApp

{

public partial class MainForm : Form

{

// Co3maHue 3K3eMIUSIPOB MOy e
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private CalculationModule calcModule;
private HistoryModule historyModule;
private ExportModule exportModule;

public MainForm()
{

InitializeComponent();

// HMnmanu3anus MoIyJien
calcModule = new CalculationModule();
historyModule = new HistoryModule();
exportModule = new ExportModule();

}

private void btnAdd Click(object sender, EventArgs e)
{

try

{

double a = double.Parse(txtNumberl.Text);
double b = double.Parse(txtNumber2.Text);

// BbI30B M€TO1a MO/1YJIsl BEIYUCIIEHHH
double result = calcModule.Add(a, b);

txtResult. Text = result.ToString();

// NoGaBieHue 3aucy B HCTOPHUIO
string record = $"{a} + {b} = {result}";
historyModule.AddRecord(record);

UpdateHistoryDisplay();
}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show("Ommoka: " + ex.Message);

b
}
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private void UpdateHistoryDisplay()
{
listBoxHistory.Items.Clear();

foreach (string record in historyModule.GetHistory())
{
listBoxHistory.Items.Add(record);
}
h

private void btnExport Click(object sender, EventArgs e)
{

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.Filter = "Text Files|*.txt|CSV Files|*.csv";

if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
var history = historyModule.GetHistory();
bool success = false;

if (sfd.FileName.EndsWith(".csv"))
success = exportModule.SaveToCsv(history, sfd.File-
Name);
else

success = exportModule.SaveToTextFile(history,
sfd.FileName);

if (success)

MessageBox.Show("HcTopust ycrienHo coxpanena');
else

MessageBox.Show("Ommbka coxpaneHus");
}

h
b
;

JlnarpaMmma B3auMMOJeHCTBUSI MOAYJIeil:
MainForm (UI)
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PaspaboTka nporpaMMHbIX MoAayJiel (4acThb 1)

| BBI3BIBAE€T METOMBI
— CalculationModule (BbITOTHEHIE BEIYHCTICHHH )
| BO3Bparaer pesysnbraTt
— HistoryModule (coxpanenue pe3yibTaTa)
| BO3BpaIaeT cnucok UCTOPUU
— ExportModule (nmonyuaet nannsie ot HistoryModule)
| coxpanser B daiin

Jran 1. IIpoexkTHpoBaHue MOAYJIbHOH CTPYKTYpPbI (30 MUHYT)
1.BHuMaTenpHO M3y4yHuTe ONKMCAHKUE BAllero BapuaHTa
2.0npenenute QyHKIMOHAIBHBIE 00IACTH MPUIIOKEHUS
3.Pacnipenenute GyHKIMU IO MOIYJISIM COTIIACHO MPHUHIUITY €IWH-
CTBEHHOM OTBETCTBEHHOCTHU
4. 1151 KaX10r0 MOYJIsl OTIpeCTIUTE: Ha3HAUEHUE MOTYJIsL; TyOIny-
HbIE MeTO/IbI (MHTEp(deiic MOyIIs); BHYTPEHHUE JaHHBIE (OIS
KJ1acca); CBSI3U C IPYTMMH MOAYJISIMU
5.HapucyiiTe cxemy B3auMOAECHCTBUS MOAYJIEH
Jrtan 2. Co3nanue NPoeKTa U CTPYKTYPHI (Ppaiiios (15 MUHYT)
1.Co3naiite HOBBIHM poekT Windows Forms Application
2.Cozpnaiite manky "Modules" B mpoekTe (mpaBasi KHOTIKA Ha MPo-
exte — Add — New Folder)
3.5 Ka)X0r0o MOJTYJIs CO3/1aiiTe OTACNBbHBIN (Daiis Kiacca: mpaBas
kHomka Ha nanke Modules — Add — Class; ykaxure ums ¢aitna
(manmpumep, CalculationModule.cs)
4.]106aBbTe MPOCTPAHCTBA UMEH B KaXJIbIi (aiin
Iran 3. Peanuzanust moay.eii (1.5 yaca)
1.Haunute ¢ Mofyseid, KOTOpble HE 3aBUCAT OT APYTUX (HAIIpUMep,
MOJTyJTb BBIYHCIICHUN )
2. s xaxoro monyinsi: OObsiBUTE moJist Kiacca (private); Peanu-
3ylTe KOHCTPYKTOp (eciu TpedyeTcst nHuIanu3anus); Peanmzyiite
nyOnuyHble MeTobl; Jlo6aBbTe KoMMeHTapuu XML-
nokymenTauuu (///); JlodaBbTe 00pabOTKY UCKIIFOUEHUH TaM, T1ie
3TO HEOOXOIMMO
3.CobumroaliTe MPUHIUIIBI MHKANICYJIALINN (UCTIONb3YHTE private
JUIS BHYTPEHHUX JTAaHHBIX)
Jtan 4. Pa3padoTka nojb30BarTebckoro narepgeiica (45 mu-
HYT)
1.CpoexTupyiite rIaBHy10 GOpMy PUIOKEHUS
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2.Pa3MecTrTe HEOOXOIMMBIE SJIEMEHTHI yripaBiieHus: [1omst BBoaa
(TextBox); Kuonku (Button); Metku (Label); Criucku (ListBox,
ComboBox) u apyrue mo He0OX0AMMOCTH

3.3analiTe NOHATHBIE UMEHA 3JIEMEHTAaM yIIpaBJlIeHUs (HanpuMmep,
txtNumber1, btnCalculate)

4.Hacrpotite cBoiictBa anementoB (Text, Font, Size u T.1.)

Jtan 5. Cesi3piBaHue MoaYyJIel ¢ nHTepPeiicom (45 MuUHYT)

B kuacce riaBHoM (hopMbl 00BABUTE MO 1715 SK3EMIUISIPOB

MOJYJIEH:
private CalculationModule calcModule;
private HistoryModule historyModule;

B koHCTpYKTOpE (hOPMBI CO3IANTE HK3EMIUISIPBI MOTYJICH:
public MainForm()

{

InitializeComponent();
calcModule = new CalculationModule();
historyModule = new HistoryModule();

}

B o6paboTumnkax coObITHIT KHOMTOK BBI3BIBAUTE METOIBI MOY-
JIeH:
private void btnAction Click(object sender, EventArgs e)

{

// TlomyueHne JaHHBIX U3 HHTEpdetica
// BBI30B METOI0B MOJTyJIEH
/I OToOpaxkeHHe pe3yibTara

h

Peanusyiite nepenady JaHHBIX MEXAY MOIYJIIMU
Jrtan 6. TecrupoBanue n ornagka (30 MmuHyT)
1.IIporecTupyiite Kaxayo GyHKIUIO TPUIOKEHUS
2.IIpoBepbTe KOPPEKTHOCTH 0OOPAOOTKN HEKOPPEKTHOT'O BBOJIA
3.Y6enurech, 4TO MOAYJIH NMPABUIBHO B3aUMOAECHCTBYIOT APYT C
IpyromM
4.1TpoBepbTe OTCYTCTBUE UCKIIFOUEHUN ITPU PA3IMYHBIX CLIEHAPUAX
MCIIOJIb30BaHUs
5.UcnpaBbTe HaliIeHHBIEC OMIMOKHU

TpebGoBanust k 0pOpMICHHIO OTYETA
OTtuer JOMKEH COepIKaTh:
1.0Omucanue mpOEKTHOTO PEIICHHUS: KPaTKOE ONUCAHUE pa3pa-

0OTaHHOTO MPUIIOKCHUSA,; CXCMa MO,I[y.TIBHOfI CTPYKTYPbI IPHUIIOXKCHUA
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(nmarpaMma B3auMOJICHCTBHS MOIYJIEH); ONMCAaHNe HA3HAYEHUS KaXI0TO
MOAYJIsd; OIIMCAHUC c11oco0O0B CBSI3HU MCIKAY MOAYJISIMU

2. JIuctuHr xoxa. J{ns kaxxaoro Moysisi: Ha3BaHUE MOAYJIS;
MOJIHBIA KOJ| KJ1acca ¢ KoMmMeHTapusimu. J{s rmasuou Gopmbl: Kog
OCHOBHBIX 00pa0OTUYHNKOB COOBITHIA

3. CKpHHIIOTHI paOOThI MPHIIOKECHHUS : TJIABHOE OKHO TIPUIIO-
JKEHUS; IEMOHCTpanus paboThl OCHOBHBIX (DYHKIHH (MUHIMYM 3-4
CKPHUHIIIOTA); IEMOHCTPAIIHS B3aNMOAECHCTBUS MOy el (€CIr BOZMOXKHO
BU3YaJIN3UPOBATH)

4. Ananu3 peaqn30BaHHOM MOJYJIbHOW CTPYKTYpPHI. 3aIio-
HUTE TaOIHILy:

C kakumMu Moay-
Ha3na-| Ily0auuHbIe oy

Moayab JsaMM B3aumozei- | Tun cBsa3n
YyeHue MeTOoAbI
CTBYeT
Method1
Modulel]|... Mzthg d28’ Module2, Ul [To maHHBIM

5.BeiBozbI IO paboTe: Kakue NPUHLUIIBI MOAYIBHOIO MIPO-
IrpaMMHPOBaHHUs ObUIM PUMEHEHBI; KaKHe IPEenMyIIecTBa Jajga Mo-
JyJIbHAsl apXUTEKTypa; KaKUe CI0XKHOCTU BO3HUKIIU MPHU pas3pa-
00TKe; BO3MOXKHOCTH JAaJIbHEHUIIETO Pa3BUTHUS MPUIOKEHUS
KonTpoJibHbIe Bonpockl

1.Y9to Takoe Moaynb B nporpaMMmupoBannn? Kakue ocHOBHBIE
XapaKTePUCTHKU JOKEH UMETh XOPOILIO CIPOSKTUPOBAHHBINA MO-
Ty ?

2.Ilepeuncnute v 00BACHUTE OCHOBHBIE IPUHIIUIIBI MOYJIb-
HOTO porpaMMupoBanus. Kak 3Tv mpUHIUIBI ObLTH pearn30BaHbl
B BallIeM MPUJIOKEHUH?

3.B uem 3akiroyaeTcs pa3HULA MEXY CUIBHOU CBA3HOCTBIO
(high cohesion) u cnaboii cBsizanHOCTHIO (low coupling)? TTouemy
JKenaTeIbHa CUIIbHAs CBI3HOCTh BHYTPU MOJYJIS U ciiabast CBA3aH-
HOCTb MEX1y MOAYJIAMU?

4.Kakue Tunsl cBsA3€M MeXxay MOIyJIsIMHU Bbl 3Haete? Pacrnoso-
’KHMTE UX B MOPSIJIKE OT HanboJsiee NPeANOYTUTEIEHOTO K HaUMEHee
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npeanoutTuTenbHoMy. Kakue Tuibl cBsi3eil peain3oBaHbl B BallleM
IPUIIOKEHUU?

5.Yto Takoe nukancysanus? Kak moaudukaTopsl roctyna
(public, private, protected) momMoraroT peann30BaTh HHKATICYIISIIHIO
B C#?

6.00BsACHUTE TPUHIIHI €AUHCTBEHHON OTBETCTBEHHOCTH
(Single Responsibility Principle). [IpuBeauTe nmpumepbl U3 Baiiero
NPUIIOKEHUS, TA€ STOT MPUHIIUI COOJIIOICH UM HApyIIEH.

7.Kaxue criocoObl nepeiauul JaHHBIX MEXy MoaysiMu B C#
BbI 3HaeTe? Kakue 13 HUX BbI HCIIOJIB30BAJIM B CBOEM MPHIIOKEHUU
U mouemy?

8.B yem nmpeumyiecTBa UCIOIb30BaHUS HHTEP(EHCOB MPU
NPOEKTHPOBaHUU MoAysel? [IpuBeanuTe mpuMep CUTyanuu, Korua
UCIONIb30BaHue UHTepdeiica ObUIOo ObI MOJIE3HO B BaIIEM MPUIIOKE-
HUU.

9.Kak MoaynpHast apXUTeKTypa YIPOIAeT TECTUPOBAHUE U
COIIPOBOKICHHE IIPOTPAMMHOTO 0OeCTIeYeHUs?

10.IIpennoxuTte, Kak MOXKHO PaCIIUPUTH (PYHKIIMOHAILHOCTD
BaIIeTO TPUIIOKEHUS IyTeM J0OaBIICHHUS] HOBBIX MOJIYJICH, HE H3Me-
Hss cymiecTByronye. OnuIuTe Ha3HaueHue U HHTepdeiic Takoro
MO/TYJISI.

11.Yto Takoe 6ubnuoreka knaccos (Class Library) 8 .NET? B
KaKHX CITy4asix IIeJIecCO00pa3HO BBIHOCUTh MOAYJIU B OTAEIHHBIE
Ooubmuorexu?

12.00bacHNTE pa3HUILY MEXKIY TPOCTPAHCTBOM UMEH
(namespace) u OubnnoTeKoit kiaccos (assembly/DLL).

IIpakTuyeckas padora Ne 17 «PazpabdoTka npuioskeHus ¢
HH(OPMAIMOHHO CBA3AHHBIMHU MOAYJISIMID).
Heab padorbr: OCBOUTH NPUHIMIIBI TPOSKTUPOBAHUS U pa3pa-
0OOTKM MHOTOMOJYJIbHBIX IPUJIOKEHUH Ha si3bIke C#, U3yUuTh
MEXaHHU3Mbl B3aUMOJICHCTBHS MEXKIY MOAYJISIMU, HAyUYUTHCS Op-
TaHW30BbIBATh UH(POPMALIMOHHBIE CBSA3U MEKIY KOMIIOHEHTaMHU
mporpamMmMHoO# cuctemsl B cpezie Visual Studio 2022.

Bpemst BoinosHeHus: 4 4
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TeopeTnyeckas 4acThb

IToHATHE MOAYJIBHOW apXUTEKTYPbl. MO1yJIb — 3TO JIOTUYECKU 3a-
BEpLICHHAsA, PYHKLMOHATBHO CAMOCTOSITEIbHAS YaCTh IPOTrPAMMBI,
KOTOpasi BBIINOJIHSIET ONPEAEIICHHYIO 3a7auy U MOXKET B3aUMOJEH-
CTBOBATh C JPYTUMHU MOAYJIIMU Y€pe3 YETKO OIpeIeIeHHbIe UHTEP-
¢eiicel. MoayapHOE TPOrpaMMHUPOBAaHUE — 3TO OpraHU3aLus IPo-
IpaMMbl KaK COBOKYITHOCTH HEOOJIBIIINX HE3aBUCUMBIX OJIOKOB (MO-
ZyJiel), CTpPyKTypa U IOBEJIEHUE KOTOPBIX MOAUYMHSIOTCS ONpee-
JICHHBIM IIPaBUJIAM.

[TpeumyniecTBa MOIYJAbHON apXUTEKTYPbI

1.Yopouienue pazpaboTKu — BO3MOKHOCTb pa3/IesIeHus 3a1au
MEXY pa3paboTUnKaMu

2.IloBTOpHOE KCITIOJIB30BAHNE KOJA — MOAYJIH MOXHO UCIIOJIb30-
BaTh B Pa3IMYHbIX IPOCKTAX

3.YopouieHre TeCTUpOBaHUS — KaX /bl MOYJIb MOYXHO TECTHPO-
BaTh OT/IEIbHO

4.YupoliieHue conpoBOXKIEHUS — U3MEHEHUS B OTHOM MOJYJIE MHU-
HUMAaJIHO BJIMSIIOT HA JpyTHe

5.MacmtabupyeMocTh — BO3MOKHOCTB JJ0OOABIICHUSI HOBBIX MOTY-
Jei 6e3 U3MEHEHUS CYIIECTBYIOLINX

[TpUHIMIIBI TPOEKTUPOBAHUS MOJTyJIeH

1. Ilpunnun eauHCTBEeHHOM oTBeTcTBeHHOCTH (Single Responsibil-
ity Principle). Kaxxprit Moysib 10KEH OTBEUATh TOJIBKO 32 OJIHY
(YHKIHMOHATIBHYIO 00JIaCTh U UMETh TOJBKO OJIHY MIPUUYHUHY JJIS U3-
MEHEHHUSI.

2. Ipunnun cnaboit ceszanHocT (Low Coupling). Monynu
JIOJIKHBI OBITH CJIa00 CBA3aHbI APYT C IPYTOM, T.€. U3MEHEHHUS B OJI-
HOM MOJIyJIe He JIOJDKHBI TpeOOBaTh U3MEHEHUH B IPYTHX.

3. IMpunuun cunbHoM cBsizHocTH (High Cohesion). DnemeHTsI
BHYTPH MOJYJIsl IOJKHBI OBITh TECHO CBSI3aHBI M pabOTaTh JUISL 10-
CTHIKEHUS €IUHOH 1IEH.

4. IlpuHumn HHKaNCysIUKU. BHYTpeHHAs peann3anus MOayIs
JOJIKHA OBITH CKPBITA OT IPYTHX MOJyJIEH, TOCTYIl OCYIIECTBIIS-
€Tcs TOJIBKO Yepe3 ONpeieIeHHbIA HHTepdeiic.

Tunel monynei B C#

1. Monynu 6usnec-noruku (Business Logic Layer). Coaepxar oc-
HOBHYIO JIOTUKY NTPUJIOKEHUS, PEAIN3YIOT OU3HEC-TpaBuiia 1
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AJITOPUTMBI 00PaOOTKH TAHHBIX.

2. Monynu nocryna k nanHeiM (Data Access Layer). OTBeuarot 3a
B3aUMO/ICHCTBHE C UICTOYHHKAMH JaHHBIX (0a3bl JaHHBIX, (haiIibl,
BHEIIIHUE CEPBUCHI).

3. Moaynu npencrasiienus (Presentation Layer). PeanusyroT mosis-
30BaTeNbCKUI HHTEp(dENC 1 B3aMMOICHCTBHE C TTOJIb30BATEIIEM.

4. Moaymu mozaeneit nanubix (Data Models). OnuceiBaroT CTpyk-
Typy IaHHBIX, UCIIOIh3yEMbIX B IIPHIIOKCHUU.

5. Yrumrapaseie moxynu (Utility Modules). Conepsxat Bcriomora-
TeJIbHBIC ()YHKIIMU OOIIEro Ha3HAYCHHUSI.

Crioco0b1 opranmzanuu Moaynen B C#

1. Ucnionp3oBanue nmpocTpancTB uMeH (Namespaces)
namespace MyApp.DataAccess

{

public class DatabaseManager { }

}

namespace MyApp.BusinessLogic

{

public class OrderProcessor { }

}

2. Ucnionb30BaHue OT/ENbHBIX (aiinoB kinaccoB. Kaxplit kinacc
pasMmernaercs B OTAeIbHOM (aiiyie C COOTBETCTBYIOIINM HMEHEM.
3. Ucnonb3oBanue otaenbHbIX npoekToB (Class Library). Moxynu
BBIJICJISIFOTCS B OT/IeNIbHBIE OMOuoTeku kinaccos (.dll), koTopsie
MOJKJIFOYAIOTCSt K OCHOBHOMY IPOEKTY.

HHbopManmoHHbIE CBA3M MEXIY MoaysimMu. MHpopMannoHHast
CBSI3b — 3TO MEXaHU3M IepeIadn JaHHBIX MEKIY MOIYJISIMH MTPU-
noxxeHus. Tunbl ”HPOPMALIMOHHBIX CBS3EH:

1. IIpsimas cBSA3b Yepe3 MapaMeTpbl MeTO/10B
public class ModuleA
{

public int Calculate(int value)

{

}
}

return value * 2;

public class ModuleB
{
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private ModuleA moduleA = new ModuleA();

public void Process()
{
int result = moduleA.Calculate(10);
}
}
2. CBs3b yepe3 CBOMCTBA 00bEKTOB
public class DataModel
{
public string Name { get; set; }
public int Value { get; set; }
}

public class ModuleA

{
public DataModel GetData()

{
return new DataModel { Name = "Test", Value = 100 };

}
}

public class ModuleB

{
public void UseData(DataModel data)

{
Console.WriteLine($" {data.Name}: {data.Value}");

b
¥
3. Cas3b uepe3 coobiTus (Events)
public class DataProvider

{

public event EventHandler<string> DataReceived;

public void FetchData()
{

string data = "New Data";
DataReceived?.Invoke(this, data);

}
}

public class DataConsumer

{

public void Subscribe(DataProvider provider)
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provider.DataReceived += OnDataReceived;

}

private void OnDataReceived(object sender, string data)

{
Console.WriteLine($"Received: {data}");
}
}
4. CBs3b uepe3 nesnerartbl u callback-gpynxkuun
public class Processor

{

public void Process(Func<int, int> calculator)

{

int result = calculator(5);
Console.WriteLine(result);

}
}
5. CBs3b uepe3 o0mue nannbie (Singleton, Static kiaccol)
public class DataStorage

{

private static DataStorage instance;
private List<string> data = new List<string>();

public static DataStorage Instance

{
get

{
if (instance == null)
instance = new DataStorage();
return instance;

H
H

public void AddData(string item) => data. Add(item);
public List<string> GetData() = data;

}

ITarTepHbl B3aMMOACHCTBHUS MOIYJIEH

1. [Tattepu Repository (Pemo3utopuit). MHKancynupyer J0THKY J10-
CTyIa K JaHHBIM, IIPEOCTaBIIAS €AUHBIN HHTEpGEiC a7 paboThI C
XPAHWIHILEM.

2. ITarrepn Service Layer (Crnoit cepucoB). OnpenensieT rpaHuIibl
MPUIOKEHUS U HAOOp JOCTYMHBIX ONEepaInuii, KOOPAUHUPYET
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paboTy pa3IHYHBIX MOJTYJICH.

3. Ilarrepn Dependency Injection (Bueapenue 3aBucumocTeii).
[To3BomsieT mepeaaBaTh 3aBUCKMOCTH U3BHE, CHIXKAsI CBS3aHHOCTh
MOJYJIEH.

4. ITatrepu Observer (Habmronarens). Peann3yer Mexanusm moJi-
MUCKU HAa COOBITUS U YBEJOMJICHUS 3aHNHTEPECOBAHHBIX O0OHEKTOB
00 U3MEHEHUSX.

Opranuzanus npoekra B Visual Studio 2022

Crpykrypa pemenus (Solution):

MyApplication (Solution)

—— MyApplication.UI (Windows Forms App / Console App)

Forms/

Program.cs

References — MyApplication.BusinessLogic, MyApplication.DataAc-

CESS

—— MyApplication.BusinessLogic (Class Library)
Services/

Validators/

References — MyApplication.DataModels

—— MyApplication.DataAccess (Class Library)
Repositories/

DatabaseContext.cs

References — MyApplication.DataModels

—— MyApplication.DataModels (Class Library)
L— Models/

Co3nanue 6ubauoreku knacco B Visual Studio 2022

1.IllenkHuTe MpaBoil KHONKOM MbIIK Ha pemeHnt — Add — New
Project

2.Breibepute Class Library (NET nian .NET Framework)
3.3anaiite ums npoekra (Hanpumep, MyApp.DataAccess)
4.J106aBbTe CCHIIKY Ha OMOJIIMOTEKY B OCHOBHOM IPOEKTE: MpaBbIi
kinuk Ha Dependencies — Add Project Reference; otmeTbTe HYX-
HYI0 OMOJIMOTEKY

Ilepenaya JaHHBIX MEXKAY MOAYJIAMH. Mcionb30BaHuE KIIaCCOB MO-

need JaHHbIX:
// MyApp.DataModels/Student.cs
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namespace MyApp.DataModels
{

public class Student

{
public int Id { get; set; }
public string FullName { get; set; }
public string Group { get; set; }
public double AverageScore { get; set; }
}
}

/l MyApp.DataAccess/StudentRepository.cs
using MyApp.DataModels;

namespace MyApp.DataAccess

{
public class StudentRepository

{

private List<Student> students = new List<Student>();

public void Add(Student student)

{
students. Add(student);

}

public List<Student> GetAll()
{

return students;

}

public Student GetByld(int id)
{
return students.FirstOrDefault(s => s.Id == id);
H
}
}

// MyApp.BusinessLogic/StudentService.cs
using MyApp.DataAccess;
using MyApp.DataModels;

namespace MyApp.BusinessLogic
{

public class StudentService
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private StudentRepository repository;

public StudentService()

{
repository = new StudentRepository();
}

public bool AddStudent(string name, string group, double score)

{
if (string.IsNullOrWhiteSpace(name) || score < 0 || score > 5)
return false;

var student = new Student

{
Id = GetNextId(),

FullName = name,
Group = group,
AverageScore = score

35

repository. Add(student);
return true;

}

public List<Student> GetAllStudents()

{
return repository.GetAll();
}

private int GetNextId()

{
var students = repository.GetAll();

return students.Count > 0 ? students.Max(s =>s.Id) + 1 : 1;
}
}
!

O06paboTka omMOOK IpU MEKMOIYILHOM B3auMoencTBuu. [lpu
B3aMMO/JICHICTBUM MOJyJIei He00X0AUMO MpeycMaTpuBaTh 0Opa-

OOTKY MCKITFOYNTEIIBHBIX CUTYAIIHH:
public class DataService

{
public bool SaveData(DataModel data)

{
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try
{

// Banumanus JaHHBIX
if (data == null)
throw new ArgumentNullException(nameof(data));

// CoXxpaHEeHHE TaHHBIX
repository.Save(data);
return true;

}

catch (ArgumentNullException ex)

{
Console.WriteLine($"Ommubka: {ex.Message}");

return false;

}

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine($"Henpensuaennas omubka: {ex.Message}");
return false;

}
}
}

PaGouee 3aganme: PazpaboraiiTe MHOrOMOAYJIBHOE MIPUIIOKEHHE B
COOTBETCTBUU C BapuaHTOM 3ajaHus. [IpuinoxeHune 10IKHO COCTO-
ATh U3 HECKOJIBKMX MH()OPMAIIMOHHO CBA3aHHBIX MOJIYyJIEH.
Bapuanm 1. Cucmema yuema cmyoenmos. Pa3paborars npuioxe-
HUE NI yUeTa CTYy/IEHTOB C MOAYJIbHOW apXUTEKTYpOil:
e  Moayab Moaesieil JaHHbIX: Ki1acchl Student, Group
e Moayab goctyna K 1aHHbIM: kiacc StudentRepository ams
pabOTHI C KOJUIEKITUEH CTYIEHTOB
e Monyab 0u3Hec-10ruKHu: kiacc StudentService miis o6pa-
0O0TKM TaHHBIX CTYAECHTOB (J100aBIEHHE, yAaIEeHUE, TOUCK,
pacyer cpeJHero 6asuia 1o rpyrre)
e  Moayas Ul: popma a1 BBOIa TaHHBIX U OTOOpaKEHUS
CIIMCKA CTYJEHTOB
Bapuanm 2. Cucmema yuema knue. PazpabotaTs IpHIOKEHUE IS
yueTa KHUT B OMOJIHOTEKe:
e Moayab MoaeJeii naHHbIX: K1acckl Book, Author
e Monayab goctyna K 1aHHbIM: kiacc BookRepository
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e Moayab 6u3Hec-10THKHU: Ki1acc LibraryService (mo6aBie-
HUE KHHUT, ITIOUCK 10 aBTOPY/HA3BAHUIO, YUET BbIJa4n/BO3-
BpaTa)

e  Moayas UIL: untepdetic as paboTel ¢ OMOINOTEKOM
Bapuanm 3. Cucmema yuema moeapos. PazpaboraTs NpuiIoKeHUE
JUISL y4eTa TOBapOB Ha CKJIaJIe:

e Moayab Mojaesei naHHbIX: Ki1acchl Product, Category

e Monayab goctyna K 1aHHbIM: kiacc ProductRepository

e Monyab 0u3Hec-0rukM: kinacc WarehouseService (mpu-

X0/JI/pacxo]i TOBapOB, pACYET OCTATKOB, TOMCK TOBAPOB)

e  Moayas Ul: ¢popma ynipaBieHHs CKIIaIOM
Bapuanm 4. Cucmema yuema compyonukos. Pazpaborats mpuio-
KEHHE JIJIS y9eTa COTPYIHUKOB OpraHU3aIuu:

e  Moayab moaedieii nannbIX: ki1accel Employee, Department

e Monayab goctyna K 1aHHbIM: kinace EmployeeRepository

e Monyab 0u3Hec-noruku: kiacc HRService (nmpuem/yBosb-

HEHHE, pacueT CTa)a, IOUCK COTPYAHUKOB)

e  Monyas Ul: unrtepdeiic 11t paboThl ¢ IepcoHanIoM
Bapuanm 5. Cucmema yuema 3akxazoe. PazpabortaTh IpriioKeHHE
JUISl y4eTa 3aKa30B B MHTEPHET-Mara3suHe:

e Moayab moaedeii nanabix: kinaccsl Order, Orderltem,

Customer

e  Moayab goctyna k gannbIM: kiacc OrderRepository

e Monyab 0usHec-soruku: kiacc OrderService (co3nanue

3aKasa, pacdeT CyMMbI, U3MEHEHHE CTaTyca)
e  Monyas Ul: popma yrpaBneHus 3akazamMu
Bapuanm 6. Cucmema yuema ycnesaemocmu. Pazpadotats npu-
JIOKEHHUE JIJIs yUeTa YCIeBaeMOCTH CTYICHTOB:
e  Moayab moaesieil JaHHBIX: Ki1acchl Student, Subject,
Grade

e  Moayab noctyna k nannbix: kiaacc GradeRepository

e Monyab 0u3Hec-10ruKHu: kiacc AcademicService (BBOJ
OLICHOK, pacyeT cpeaHero 6amna, popMupoBaHUE pEHTHHTA)

e Moayab UIL: untepdetic ans paboThI C OlleHKaMU
Bapuanm 7. Cucmema yuema mpancnopma. Pa3zpadorats npuiio-
YKEHHE JJIS y4eTa TPAaHCIIOPTHBIX CPEJICTB aBTOMapKa:

e Moayab MmoaeJeii nanHbIX: K1accel Vehicle, Driver, Route
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e Moayab goctyna Kk 1aHHbIM: kjacc VehicleRepository
e Monyab 0usHec-aoruku: kiacc FleetService (peructparus
TC, Ha3HavyeHNE BOAUTENIEH, yUeT mpodera)

e  Monayas Ul: popma yrpaBineHus aBTONapKOM
Bapuanm 8. Cucmema yuema nayuenmos. Pazpadbotars npuiioxe-
HUE JUI y4eTa NAIleHTOB B MEIUIIMHCKOM YUPEKICHUH:

e Moayab Mojesei naHHbIX: Ki1accel Patient, Doctor, Ap-

pointment

e Monayab g1octyna K 1aHHbIM: Kiace PatientRepository

e  Moayab 6usHec-1oruku: kinacc MedicalService (perucrpa-

IS TTAIUEHTOB, 3aIUCh HA IPUEM, HCTOPHSI MTOCEIICHU )
e Moayab Ul: untepdetic ans paboThl ¢ MalueHTaMu
Bapuanm 9. Cucmema yuema npoexkmos. Pazpabotarb npusioxe-
HUE 715 y4eTa MPOEKTOB U 3a]1a4:
e  Moayab Moaesieii naHHbIX: Kiaccel Project, Task,
Employee

e Monayab goctyna K 1aHHbIM: Kiacc ProjectRepository

e Monyab 0u3Hec-10rukHu: kiacc ProjectService (co3nanue
MIPOEKTOB, HA3HAYCHHE 33/1a4, OTCISKUBAHUE ITPOrpecca)

e  Monayas Ul: popma ynpaBneHust poeKTaMu
Bapuant 10. Cucrema ydera KypcoB. PazpaboTaTh npuioxeHue
JUTSI y4eTa y4eOHbBIX KYPCOB U CIylIaTemNei:

e Moayab Mmoaeei nanubIx: kiaccel Course, Student,

Enrollment
e  Moayab nocryna k ganubIM: kiaacc CourseRepository
e  Monayab 0usnec-1oruku: knacc EducationService (peru-
CTpaIys Ha KypChl, OTCIIe)KHBaHUE TPOTpecca, Bbl1ava cep-
TU(PUKATOB)
e Moayas Ul: uarepdeiic mis paboTsl ¢ Kypcamu
TpeGoBaHMs K BHINOTHEHUIO 3aaHUS
1. IIpoexTrpoBaHnE apXUTEKTYPBI: ONPEIAEIUTE CTPYKTYPY
MOJTyJIe MPUIIOKEHUS; OTUIINTE Ha3HAUCHHE KaXXI0T0 MOJTYJIs;
ornpenenuTe HHPOPMAITMOHHBIE CBSI3U MEXIY MOAYJISIMU; COCTABBTE
JarpaMmy B3auUMOJCHCTBUS MOLYJIEH
2. Peanuzanus MmoayJie
Mooyne moodeneu dannwvix: Coznaiite budnuoreky kimaccon (Class
Library); Onpenenute Ki1acchl MOJIEICH ¢ HEOOXOIUMBIMU
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cBoiicTBaMH; Mcnonb3yiite aBTOoCBOlCTBa (auto-properties); Jlo-
0aBbTE KOHCTPYKTOPBI IPU HEOOXOTUMOCTH
Mooy oocmyna k danueim.: Co3naiite OMOINOTEKY KiaccoB; Pea-
nu3yiTe kinacc Repository st paboThl ¢ KOJJICKIIUSMU JTaHHBIX
Peanusyiite MmeTobl: 100aBiIeHNE, yAaIeHUE, TOJIyYeHUE BCEX 3a-
nucei, MoUCK 1o kpurepusam; Mcmons3yiite List mu
Dictionary<TKey, TValue> nis XxpaneHus TaHHBIX
Mooyne dusnec-noeuxu: Co3naiite OnbImMoTeKy kiaccos; Peanu-
3yHTe Kiace Service st 00paboTku 6usHec-npaBui; Jlo6aBbTe Ba-
JUIALNI0 BXOJHBIX JaHHbBIX; Peanu3yiiTe MeToAbl 1715 BBIMOTHEHUS
OousHec-onepauuii; ObecneubTe B3aUMOAEUCTBUE C MOYJIEM JI0-
CTyIla K JaHHBIM
Mooyne nonvzosamenvckozo unmepgetica: Coznaire Windows
Forms mpunoxxenue wiu Console npunoxenue; Peanuzyiite popmbl
JUTSI BBOJIa M1 OTOOpaskeHus JaHHbIX; ObecreubTe 00paboTKy MOJIh-
30BaTENbCKOTO BBOJIA; Peanusyiite BEI30BBI METOIOB MOYJIsl OU3-
Hec-oruku; Jlo6aBpTe 00pabOTKy OMIMOOK U MHPOPMUPOBAHUE
MOJIb30BaTENs

3. OGecnieuenue nHopmMaMoOHHBIX cBs3ei: Hactpoiite
ccbuIkM Mexy npoektamu (Project References); Mcnonb3yiite
MOIXOJIATINE MEXaHU3MBI ITePeIavur JAaHHBIX (ITapaMeTphl METOJIOB,
BO3BpalllaeMble 3Ha4eHUs1, CBOMCTBAa 00BbeKkTOB); ObecneubTe cia-
Oy10 CcBsSI3aHHOCTH MoayJel; JlokyMeHTupyiTe HHTEp(eichl B3au-
MOJCUCTBUSA

4. ®dynkuuoHanpHble TpeOoBanus. [Ipunoxenue 10mxHO odec-
neunBath: J{oO6aBneHne HOBBIX 3amuceil; [IpocMoTp Beex 3amuceit;
[Touck 3anuceli mo kputepusM; Y fajieHue 3anuce; Pegaktupona-
HUE 3amuceil; BeimonHeHne cnenupuyHbIX Ui IpeIMeTHOM 001a-
CTH onepauuii (pacyersl, pOpMUPOBAHUE OTYETOB U T.1I.)

5. Texundeckue TpedboBanus: SA3bik nporpammupoBanus: C#;
Cpena pazpabdotku: Visual Studio 2022; Bepcust NET: NET
Framework 4.7.2 umu .NET 6/7/8; Ucnionb3yiiTe cTaHAapTHl UMEHO-
Banus C# (PascalCase st kimaccoB u MeTo10B, camelCase st
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nepeMeHHbIX ); JJobaBbTe KOMMEHTapHH K KilaccaM U metojam; O0-
paboTaiiTe BO3MOKHbIE UCKITFOUCHUS

[IpuMep BEIOTHEHUS 3a/1aHUS
Crpykrypa pemenus "StudentManagementSystem"
StudentManagementSystem (Solution)
—— StudentManagementSystem.Models (Class Library)
—— StudentManagementSystem.DataAccess (Class Library)
—— StudentManagementSystem.BusinessLogic (Class Library)
—— StudentManagementSystem.UI (Windows Forms App)
Konx mony.ieit
StudentManagementSystem.Models/Student.cs

namespace StudentManagementSystem.Models
{
/ll <summary>
/// Mopenb TaHHBIX CTYyIEHTa
/Il </summary>
public class Student
{
public int Id { get; set; }
public string FullName { get; set; }
public string Group { get; set; }
public double AverageScore { get; set; }
public DateTime EnrollmentDate { get; set; }

public Student()
{

EnrollmentDate = DateTime.Now;

}

public override string ToString()

{
return $" {FullName} ({Group}) - {AverageScore:F2}";
§
§
§

StudentManagementSystem.DataAccess/StudentRepository.cs
using StudentManagementSystem.Models;

namespace StudentManagementSystem.DataAccess

/ll <summary>
/// Perio3uropuii 111 pabOTHI C IAHHBIMU CTYAECHTOB
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/Il </summary>
public class StudentRepository

{

private List<Student> students;

public StudentRepository()
{

}

students = new List<Student>();

/// <summary>

/// Jo6aBUTh CTyIeHTA

/Il </summary>

public void Add(Student student)

{
}

students.Add(student);

/// <summary>
/// Tlomy4uTh BCEX CTYAEHTOB
//l </summary>
public List<Student> GetAll()

{
}

return new List<Student>(students);

//l <summary>

/// Hatitn ctynenra mo 1D

//l </summary>

public Student GetByld(int id)

{
}

return students.FirstOrDefault(s => s.Id == id);

/// <summary>

/// HaliTi CTyIEHTOB IO TPYIIIe

/Il </summary>

public List<Student> GetByGroup(string group)
{

return students. Where(s => s.Group == group).ToList();
¥

//l <summary>
//l 'Y manuth cTymeHTa
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/Il </summary>
public bool Remove(int id)
{
var student = GetByld(id);
if (student != null)
{
students.Remove(student);
return true;
H
return false;
}
}
}
StudentManagementSystem.BusinessLogic/StudentService.cs
using StudentManagementSystem.Models;
using StudentManagementSystem.DataAccess;

namespace StudentManagementSystem.BusinessLogic
{
/ll <summary>
/// CepBHC OM3HEC-IOTHKHU ATl pabOTHI CO CTyICHTaMHU
/I </summary>
public class StudentService

{

private StudentRepository repository;

public StudentService()

{
repository = new StudentRepository();
}

/// <summary>
/// 1o6aBUTh HOBOTO CTYACHTA C BAIAAALUCH
/Il </summary>
public bool AddStudent(string fullName, string group, double averageScore)
{

// Banupanmst

if (string.IsNullOrWhiteSpace(fullName))

throw new ArgumentException("VMs cTyaeHTa HE MOXET OBITH IMy-
cTeiM");

if (string.IsNullOrWhiteSpace(group))
throw new ArgumentException("I'pynmna He MoxeT ObITh mycTOH");
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if (averageScore < 2.0 || averageScore > 5.0)
throw new ArgumentException("Cpemxnauii 6amn goinkeH ObITh 0T 2.0
1m0 5.0");

// Co3maHue CTyIneHTa
var student = new Student
{
Id = GetNextId(),
FullName = fullName,
Group = group,
AverageScore = averageScore

}7

repository.Add(student);
return true;

}

/// <summary>

/// Tloy4uTh BCEX CTYIEHTOB

//l </summary>

public List<Student> GetAllStudents()

{
return repository.GetAll();
}

//l <summary>
/// PaccuuTats cpeHUI Ol o TpyIIe
/I </summary>
public double CalculateGroupAverage(string group)
{
var studentsInGroup = repository.GetByGroup(group);
if (studentsInGroup.Count == 0)
return 0;

return studentsInGroup.Average(s => s.AverageScore);

}

/// <summary>

//l'Y nanuth cTyneHTa

//l </summary>

public bool DeleteStudent(int id)
{

return repository.Remove(id);
¥
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private int GetNextId()
{
var students = repository.GetAll();
return students.Count > 0 ? students.Max(s =>s.Id) + 1 : 1;
¥
}
}
StudentManagementSystem.UI/MainForm.cs (¢pparmenr)
using StudentManagementSystem.BusinessLogic;
using StudentManagementSystem.Models;

namespace StudentManagementSystem.UI

{

public partial class MainForm : Form

{

private StudentService studentService;

public MainForm()
{
InitializeComponent();
studentService = new StudentService();

}

private void btnAdd_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
string fullName = txtFullName.Text;
string group = txtGroup.Text;
double score = double.Parse(txtScore. Text);

studentService.AddStudent(fullName, group, score);
MessageBox.Show("Crynent go6aBieH ycmemHo!");
RefreshStudentList();

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show($"Ommbka: {ex.Message}");

H
}

private void RefreshStudentList()
{
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var students = studentService.GetAllStudents();
listBoxStudents.DataSource = null;
listBoxStudents.DataSource = students;

}
}
}

ConepxaHue oTyera

Ot4er J0KEH BKIIIOYATh CIECAYIOIINE PA3ACIIbl:
1. IIpoexkTrpoBaHue apXUTEKTYpbI puiIoxkeHus: OnucaHue Ha3Ha-
yeHus npuioxeHus; Cnucok Moayseil u ux Ha3HaueHue; Jua-
rpamMma B3auMOJEHCTBHs MoayJielt; Onucanue nHPOPMALMOHHBIX
CBS3EH MEXAY MOAYJISIMH
2. Onucanue pean3aiuu:
2.1. Moaynb Mozenel JaHHbIX: IIepeUeHb KJIACCOB; KOJI KJIacCOB
MOJIEJIEH; OIIMCAaHUE CBOWCTB
2.2. Monynb 1ocTyma K JaHHBIM: ONHCaHue Kiacca Repository; ko
METO/I0B pabOThI C JaHHBIMH; UCIIOJIb3yEMbIE KOJIJIEKIINH
2.3. Moaynb OU3HEC-JIOTHKH: OIHCaHue Kiacca Service; Ko MeTo-
JIOB OM3HEC-JIOTUKH; PeaT30BaHHas BaTUAALUSA
2.4. Moaynb noib30BaTeNbCKOro uHTepdeica: CKpUHIIOTH (hopM
NPUIIOKEHHUS; OTIMCaHKE AJIEMEHTOB MHTepdelica; Kol 00padoTun-
KOB COOBITHUI
3. TectupoBaHue: CLIeHapUH TECTUPOBAHUS; CKPUHIIIOTHI PE3YJIbTa-
TOB BBITIOJIHEHUS ONepaluii; TECTUpOBaHHE 00pabOTKH OMINOOK
4. BbIBOJbI: ONIUIINTE, KAKUE HABBIKM OBLIM MOJyYCHbI; KaKue
CJI0KHOCTH BO3HUKJIM IPH BBIOJIHEHNH; TPEUMYILECTBA UCTIOIb30-
BAaHHOU MOJYJIBHOM apXUTEKTYPBI
KoHTpoJibHbIE BONIPOCHI

1.Yro Takoe Monynb B nporpaMMupoBanun? Kakue npeumy-
IIeCTBA JAaeT MOAYJIbHAsl apXUTEKTypa MPUIOKEHHS?

2.IlepeuncnuTe OCHOBHBIE IPUHIUIIBI IPOEKTUPOBAHUS MOJTY-
neit. OObSICHUTE MPUHITUIIBI C1a00W CBSI3aHHOCTH M CHUTBHOM CBSI3-
HOCTH.

3.Kakue Tumbl MOyJI€il UCTIOIB3YIOTCS B MHOTOYPOBHEBOM ap-
XUTEKType NpUiIokeHUi? ONuImnTe Ha3HauYeHUE KaXX10r0 YPOBHSI.

4. Kakue cniocoOwl opranu3aiuu moayieit B C# Bl 3Haete? B
4YeM pa3HULA MEXy UCIIOJIb30BAaHUEM ITPOCTPAHCTB UMEH U OT-
NETBHBIX OMOINOTEK KIIACCOB?
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5.Yto Takoe nHpopManmoHHas CBI3b MeXIy Moy smu? [le-
PEUUCINTE OCHOBHBIE TUITHI HHPOPMAIIMOHHBIX CBSI3CH.

6.Kaxk coznmate 6ubimoreky kinaccoB (Class Library) B Visual
Studio 2022? Kak noIkIr09UTh €€ K OCHOBHOMY ITPOEKTY?

7.1 gero ucnonws3dyercs nmarrepH Repository? Kakue meTosr
00BIYHO peanu3yroTcs B kiiacce Repository?

8.Uro Takoe cioi 6uszHec-noruku (Business Logic Layer)? Ka-
KM€ 33J1a4M PEILATCs B 3TOM ci10e?

9.Ilouemy BajkHA BaJTMIaLUsl TaHHBIX B MOJTyJie OM3HEC-TI0-
ruku? [lpuBenuTe mpuMepsl BaluIaIUH.

10.Kak obecrieunTs nepenavy JaHHbBIX MexIy Moayisimu? Ka-
K1e MexaHu3Mbl C# 171 3TOro UCIOJIb3YHOTCS?

11.B yem nmpenmyIiecTBa HCIIOIb30BAHMS MOICIICH JTaHHBIX
(Data Models) B MHOTOMO Iy TbHOM MPUIIOKEHUU?

12.00bsCcHATE TPUHITUT €TUHCTBEHHOW OTBETCTBEHHOCTH
(Single Responsibility Principle). [IpuBenute npumep ero npume-
HEHUS TIPY IPOSKTUPOBAHUN MOTYJICH.

MEPEYEHb UCIMOJIb3OBAHHbIX UH®OPMALIMOHHbIX
PECYPCOB

1.Meiiep b. O6beKTHO-OpUEHTUPOBAHHOE IPOTPAMMHUPOBAHHE U
nporpaMmMmHasi uHxenepus/ Mocksa: nrepuer-Yuusepcutetr Un-
dopmarmonnsix Texuonoruit (MHTYUT), At [lu Dp Menua,
2018- 285 ¢ Pexxum gocrtyma http:// www.iprbookshop.ru/79706.htm
2. ®enoposa ['.H. PazpaboTka Mmoaynel mporpaMMHOTO obecreue-
HUS JJ11 KOMIIBIOTEPHBIX cucTeM. YdyeOHoe nocodue ans CIIO.
Axanemus, 2018, 384 c.

3.®ydaes [.0. PazpaboTka u SKCIuTyaTaIys aBTOMaTH3UPOBAHHBIX
UH(POPMALMOHHBIX cucTeM yuel. mocodue ams cryn. CI1O. Axane-
mus, 2018, 304 c.

4. Huxknayc Bupt. Anroput™bl U CTPyKTypbl JaHHbIX. CapaTos:

[Ipogobpazosanue, 2017, 272 c.
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	Порядок выполнения работы: выполнить задание; показать преподавателю; ответить на вопросы преподавателя; оформить отчет.
	Практическая работа № 1 «Анализ предметной области, разработка и оформление технического задания»
	Цель работы: Изучить методологию анализа предметной области, освоить структуру и правила оформления технического задания на разработку программного обеспечения в соответствии с требованиями ГОСТ 34.602-2020.
	Теоретическая часть
	Анализ предметной области
	Техническое задание (ТЗ)
	Структура технического задания
	Методы сбора информации при анализе предметной области
	Функциональные и нефункциональные требования
	Диаграммы для анализа предметной области

	Рабочее задание. Выполните анализ предметной области в соответствии с вариантом задания и разработайте техническое задание на создание программной системы.
	Вариант 1. Система учета книг в библиотеке
	Вариант 2. Система расписания занятий
	Вариант 3. Система учета успеваемости студентов
	Вариант 4. Система управления складом
	Вариант 5. Система регистрации заявок в службе технической поддержки
	Вариант 6. Система учета посещаемости занятий
	Вариант 7. Система бронирования переговорных комнат
	Вариант 8. Система учета рабочего времени сотрудников
	Вариант 9. Система управления проектами
	Вариант 10. Система учета оборудования

	Требования к выполнению рабочего задания
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 2 «Изучение работы в системе контроля версий (на примере GIT)»
	Цель работы: Изучить назначение и принципы работы систем контроля версий, освоить основные команды Git, научиться создавать репозитории, выполнять коммиты, работать с ветками и удаленными репозиториями. Получить практические навыки интеграции Git с Vi...
	Теоретическая часть
	Системы контроля версий
	Система контроля версий Git
	Основные понятия Git
	Три состояния файлов в Git
	Основные команды Git
	Файл gitignore
	Работа с Git в Visual Studio 2022
	Платформы для хостинга Git-репозиториев:
	Рабочий процесс (Workflow) с Git
	Стратегии ветвления

	Рабочее задание: Выполните практическое задание по работе с системой контроля версий Git в соответствии с вариантом.
	Вариант 1. Калькулятор
	Вариант 2. Конвертер величин
	Вариант 3. Работа с массивами
	Вариант 4. Генератор паролей
	Вариант 5. Текстовый анализатор
	Вариант 6. База данных студентов
	Вариант 7. Игра "Угадай число"
	Вариант 8. Работа с файлами
	Вариант 9. Менеджер задач
	Вариант 10. Библиотека математических функций

	Требования к выполнению рабочего задания
	Часть 1. Установка и настройка Git
	Часть 2. Создание проекта в Visual Studio 2022
	Часть 3. Инициализация Git-репозитория
	Часть 4. Работа с ветками
	Часть 5. Работа с историей
	Часть 6. Работа с удаленным репозиторием (опционально)
	Часть 7. Демонстрация конфликта и его разрешение

	Требования к отчету
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 3 «Использование инструментальных средств документирования алгоритмов программ»
	Цель работы: Изучить инструментальные средства для документирования алгоритмов программ, освоить стандарты оформления блок-схем алгоритмов в соответствии с ГОСТ 19.701-90, научиться использовать специализированные программные средства для создания и д...
	Теоретическая часть
	Документирование алгоритмов программ является неотъемлемой частью разработки программного обеспечения. Качественная документация алгоритмов позволяет:
	Стандарты документирования алгоритмов
	Основные элементы блок-схем по ГОСТ 19.701-90
	Инструментальные средства документирования алгоритмов
	1. Microsoft Visio. Профессиональный инструмент для создания диаграмм и блок-схем. Содержит готовые шаблоны и библиотеки символов, соответствующих ГОСТ 19.701-90.
	2. Draw.io (diagrams.net). Бесплатный онлайн-редактор диаграмм с возможностью работы в браузере или установки десктопной версии.
	3. Flowgorithm. Специализированный инструмент для создания алгоритмов в виде блок-схем с возможностью их выполнения и генерации кода на различных языках программирования, включая C#.
	4. yEd Graph Editor. Мощный бесплатный редактор диаграмм с автоматическим размещением элементов.
	5. Встроенные средства Visual Studio. Visual Studio 2022 предоставляет инструменты для визуализации кода:

	Комментарии в коде C#. Документирование непосредственно в исходном коде осуществляется с помощью комментариев:
	Однострочные комментарии
	Многострочные комментарии
	XML-комментарии (документирующие комментарии)

	Генерация документации из XML-комментариев
	Правила оформления блок-схем
	Уровни детализации алгоритмов

	Рабочее задание: Выполните документирование алгоритмов программы в соответствии с вариантом задания, используя инструментальные средства и стандарты оформления.
	Вариант 1. Поиск максимального элемента в массиве
	Вариант 2. Сортировка массива методом пузырька
	Вариант 3. Вычисление факториала числа
	Вариант 4. Проверка числа на простоту
	Вариант 5. Вычисление суммы элементов массива с заданным условием
	Вариант 6. Поиск элемента в массиве (линейный поиск)
	Вариант 7. Переворот массива
	Вариант 8. Вычисление чисел Фибоначчи
	Вариант 9. Подсчет количества четных и нечетных элементов массива
	Вариант 10. Объединение двух отсортированных массивов

	Требования к выполнению задания
	1. Разработка программы на C#
	2. Добавление XML-комментариев
	3. Создание блок-схемы алгоритма
	4. Генерация документации
	5. Оформление отчета

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 4 «Определение сложности алгоритмов сортировки, поиска, рекурсивных и эвристических алгоритмов»
	Цель работы: Изучить методы анализа временной и пространственной сложности алгоритмов, освоить практические навыки определения и сравнения сложности алгоритмов сортировки, поиска, рекурсивных и эвристических алгоритмов с использованием языка программи...
	Теоретическая часть
	Понятие сложности алгоритма
	Асимптотическая нотация (O-нотация)
	Виды оценок сложности
	Сложность алгоритмов сортировки
	1. Простые алгоритмы сортировки (O(n²))
	2. Эффективные алгоритмы сортировки (O(n log n))

	Сложность алгоритмов поиска
	Рекурсивные алгоритмы
	Эвристические алгоритмы
	Методы определения сложности алгоритма
	Примеры кода на C#

	Рабочее задание: Разработайте программу на языке C# в среде Visual Studio 2022 для сравнительного анализа сложности алгоритмов в соответствии с вариантом задания.
	Требования к выполнению задания
	1. Реализация алгоритмов
	2. Измерение производительности. Для каждого алгоритма измерить:
	3. Тестирование. Провести тестирование на различных наборах данных:
	4. Анализ результатов. Провести сравнительный анализ–:
	5. Структура программы. Программа должна содержать:

	Оформление отчета
	7 Скриншоты. Привести скриншоты: Окна Visual Studio с кодом программы; Результатов выполнения программы; Графиков (если построены в программе)
	8. Выводы. Сформулировать выводы по работе: какие навыки были получены; какие алгоритмы были реализованы и исследованы; какие результаты были получены; какие закономерности обнаружены.

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 5 «Работа с классами и перегрузка методов»
	Цель работы: Изучить принципы объектно-ориентированного программирования в языке C#, освоить создание классов, работу с конструкторами, свойствами и методами, а также механизм перегрузки методов.
	Теоретическая часть
	Основные понятия объектно-ориентированного программирования
	Структура класса в C#
	Синтаксис объявления класса
	Модификаторы доступа
	Конструкторы. Конструктор — это специальный метод класса, который вызывается автоматически при создании объекта. Конструктор имеет то же имя, что и класс, и не имеет типа возвращаемого значения.
	Перегрузка конструкторов
	Свойства
	Перегрузка методов. Перегрузка методов — это возможность создания нескольких методов с одинаковым именем, но с разными параметрами (количество, типы или порядок). Перегрузка методов позволяет: упростить интерфейс класса; сделать код более читаемым; об...
	Ключевое слово this. Ключевое слово this ссылается на текущий экземпляр класса и используется для:
	Статические члены класса. Статические члены принадлежат классу в целом, а не отдельному объекту:
	Методы ToString() и Equals(). Рекомендуется переопределять стандартные методы класса Object:

	Рабочее задание: Выполните разработку программы в соответствии с вариантом задания. Программа должна демонстрировать работу с классами, использование конструкторов, свойств и перегрузку методов.
	Вариант 1. Класс "Книга". Разработать класс Book для работы с информацией о книгах. Класс должен содержать:
	Вариант 2. Класс "Студент". Разработать класс Student для работы с информацией о студентах. Класс должен содержать:
	Вариант 3. Класс "Банковский счет". Разработать класс BankAccount для работы с банковским счетом. Класс должен содержать:
	Вариант 4. Класс "Прямоугольник". Разработать класс Rectangle для работы с прямоугольниками. Класс должен содержать:
	Вариант 5. Класс "Товар". Разработать класс Product для работы с информацией о товарах. Класс должен содержать:
	Вариант 6. Класс "Сотрудник". Разработать класс Employee для работы с информацией о сотрудниках. Класс должен содержать:
	Вариант 7. Класс "Автомобиль". Разработать класс Car для работы с информацией об автомобилях. Класс должен содержать:
	Вариант 8. Класс "Дата". Разработать класс Date для работы с датами. Класс должен содержать:
	Вариант 9. Класс "Время". Разработать класс Time для работы со временем. Класс должен содержать:
	Вариант 10. Класс "Круг". Разработать класс Circle для работы с окружностями. Класс должен содержать:

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения задания
	Оформление отчета
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 6 «Определение операций в классе»
	Цель работы: Изучить принципы перегрузки операторов в C#, освоить способы определения унарных и бинарных операций в пользовательских классах, научиться реализовывать операции преобразования типов в среде Visual Studio 2022.
	Теоретическая часть
	Перегрузка операторов в C#
	Синтаксис перегрузки операторов
	Категории перегружаемых операторов
	1. Унарные операторы. Принимают один операнд:
	2. Бинарные арифметические операторы. Принимают два операнда:
	3. Операторы сравнения. Должны перегружаться парами:
	4. Операторы преобразования типов

	Операторы, которые нельзя перегрузить. Следующие операторы не могут быть перегружены:
	Рекомендации по перегрузке операторов
	Пример полноценного класса с перегрузкой операторов

	Рабочее задание: Выполните разработку класса в соответствии с вариантом задания, реализуйте необходимые операции и продемонстрируйте их работу в консольном приложении.
	Вариант 1. Класс Vector2D (двумерный вектор). Создайте класс для представления двумерного вектора с координатами X и Y. Реализуйте:
	Вариант 2. Класс Matrix2x2 (матрица 2×2). Создайте класс для представления матрицы 2×2.Реализуйте:
	Вариант 3. Класс Time (время). Создайте класс для представления времени (часы, минуты, секунды). Реализуйте:
	Вариант 4. Класс Money (денежная сумма). Создайте класс для представления денежной суммы с указанием валюты. Реализуйте:
	Вариант 5. Класс Polynomial (полином первой степени ax + b)
	Вариант 6. Класс Distance (расстояние в метрах и сантиметрах). Создайте класс для представления расстояния (метры и сантиметры). Реализуйте:
	Вариант 7. Класс ComplexNumber (комплексное число). Создайте класс для представления комплексного числа (действительная и мнимая части). Реализуйте:
	Вариант 8. Класс Rational (рациональное число — дробь)
	Вариант 9. Класс Point3D (точка в трёхмерном пространстве). Создайте класс для представления точки в пространстве (X, Y, Z). Реализуйте:
	Вариант 10. Класс Counter (счётчик). Создайте класс для представления счётчика с минимальным и максимальным значением. Реализуйте:

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения (для ознакомления)
	Оформление отчёта
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 7 «Создание наследованных классов»
	Цель работы: Изучить принципы объектно-ориентированного программирования, освоить механизм наследования классов в языке C#, научиться создавать иерархии классов, использовать модификаторы доступа, переопределять методы базового класса и применять поли...
	Теоретическая часть
	Основные понятия наследования
	Синтаксис наследования в C#
	Модификаторы доступа. В C# при работе с наследованием используются следующие модификаторы доступа:
	Ключевое слово base. Ключевое слово base используется для обращения к членам базового класса из производного класса:
	Виртуальные методы и переопределение. Виртуальный метод (virtual) — метод базового класса, который может быть переопределен в производном классе. Переопределение (override) — создание новой реализации виртуального метода в производном классе.
	Абстрактные классы и методы. Абстрактный класс (abstract) — класс, который не может быть инстанцирован и предназначен только для наследования. Абстрактный метод — метод без реализации, который обязательно должен быть переопределен в производном классе.
	Запечатанные классы (sealed). Запечатанный класс (sealed) — класс, от которого нельзя наследоваться.
	Полиморфизм. Полиморфизм — возможность использовать объекты производных классов через ссылку на базовый класс.
	Конструкторы в иерархии наследования. При создании объекта производного класса всегда вызывается конструктор базового класса. Если не указано явно, вызывается конструктор базового класса без параметров.
	Множественное наследование. C# не поддерживает множественное наследование классов, но один класс может реализовывать несколько интерфейсов.
	Вариант 1. Иерархия "Сотрудники предприятия". Создайте базовый класс Employee (Сотрудник) с полями: имя, возраст, должность, базовая зарплата. Создайте производные классы:
	Вариант 2. Иерархия "Геометрические фигуры". Создайте абстрактный базовый класс Shape (Фигура) с абстрактными методами расчета площади и периметра. Создайте производные классы:
	Вариант 3. Иерархия "Транспортные средства". Создайте базовый класс Transport (Транспорт) с полями: модель, год выпуска, скорость. Создайте производные классы:
	Вариант 4. Иерархия "Учебные заведения". Создайте базовый класс EducationalInstitution (Учебное заведение) с полями: название, адрес, количество учащихся. Создайте производные классы:
	Вариант 5. Иерархия "Банковские счета". Создайте базовый класс BankAccount (Банковский счет) с полями: номер счета, владелец, баланс, методами пополнения и снятия средств. Создайте производные классы:
	Вариант 6. Иерархия "Устройства". Создайте абстрактный базовый класс Device (Устройство) с полями: производитель, модель, цена. Создайте производные классы:
	Вариант 7. Иерархия "Публикации". Создайте базовый класс Publication (Публикация) с полями: название, автор, год издания. Создайте производные классы:
	Вариант 8. Иерархия "Животные". Создайте абстрактный базовый класс Animal (Животное) с полями: кличка, возраст, вес, абстрактным методом MakeSound(). Создайте производные классы:
	Вариант 9. Иерархия "Товары". Создайте базовый класс Product (Товар) с полями: наименование, цена, производитель. Создайте производные классы:
	Вариант 10. Иерархия "Документы". Создайте абстрактный базовый класс Document (Документ) с полями: номер, дата создания, автор. Создайте производные классы:

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения задания
	Содержание отчета
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 8 «Работа с объектами через интерфейсы»
	Цель работы: Изучить принципы работы с интерфейсами в языке C#, освоить технологию создания и реализации интерфейсов, научиться применять полиморфизм через интерфейсы для создания гибких и расширяемых программных модулей.
	Теоретическая часть
	Понятие интерфейса. Интерфейс — это программная конструкция, определяющая контракт (набор сигнатур методов, свойств, событий и индексаторов), который должны реализовать классы. Интерфейс описывает что должен делать класс, но не описывает как это должн...
	Особенности интерфейсов в C#
	Реализация интерфейсов. Синтаксис реализации интерфейса классом:
	Пример базового использования интерфейсов
	Полиморфизм через интерфейсы. Ключевое преимущество интерфейсов — возможность использовать полиморфизм. Переменная типа интерфейса может ссылаться на объект любого класса, реализующего этот интерфейс.
	Множественная реализация интерфейсов. Класс может реализовывать несколько интерфейсов, перечисляя их через запятую:
	Явная реализация интерфейса. Если класс реализует несколько интерфейсов с одинаковыми сигнатурами методов, используется явная реализация:
	Наследование интерфейсов. Интерфейсы могут наследоваться от других интерфейсов:
	Преимущества использования интерфейсов
	Применение интерфейсов в реальных задачах
	Интерфейсы в коллекциях. Интерфейсы позволяют создавать коллекции разнородных объектов с общим поведением:

	Рабочее задание: Выполните задание в соответствии с вариантом. Создайте консольное приложение в Visual Studio 2022, реализующее работу с объектами через интерфейсы.
	Вариант 1. Система управления устройствами
	Вариант 2. Система геометрических фигур
	Вариант 3. Система уведомлений
	Вариант 4. Система хранения данных
	Вариант 5. Транспортная система
	Вариант 6. Система воспроизведения медиафайлов
	Вариант 7. Система обработки документов
	Вариант 8. Система платежей
	Вариант 9. Система логирования
	Вариант 10. Система управления сотрудниками

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения задания (демонстрационный вариант)
	Содержание отчета
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 9 «Использование стандартных интерфейсов»
	Цель работы: Изучить назначение и применение стандартных интерфейсов в C#, освоить практические навыки реализации и использования интерфейсов IComparable, IComparer, IEnumerable, IEnumerator, ICloneable, IDisposable для создания гибких и расширяемых п...
	Теоретическая часть
	Понятие интерфейса в C#. Интерфейс — это контракт, определяющий набор методов, свойств, событий и индексаторов, которые должен реализовать класс или структура. Интерфейс описывает «что должно быть сделано», но не определяет «как это сделать». Интерфей...
	Стандартные интерфейсы .NET. В библиотеке .NET Framework определено множество стандартных интерфейсов, которые обеспечивают унифицированное взаимодействие с объектами. Рассмотрим наиболее важные из них.
	1. Интерфейс IComparable. Назначение: определяет метод сравнения текущего объекта с другим объектом того же типа. Используется для сортировки объектов. Объявление:
	2. Интерфейс IComparer. Назначение: определяет метод сравнения двух объектов. Позволяет создавать различные стратегии сравнения для одного типа. Объявление:
	3. Интерфейсы IEnumerable и IEnumerator. Назначение: обеспечивают возможность перебора элементов коллекции с помощью цикла foreach. Объявление:
	4. Интерфейс ICloneable. Назначение: создает копию объекта. Объявление:
	5. Интерфейс IDisposable. Назначение: освобождает неуправляемые ресурсы (файлы, соединения с базой данных, сетевые подключения).
	6. Интерфейс IEquatable. Назначение: определяет строго типизированный метод для проверки равенства объектов. Объявление:
	Преимущества использования стандартных интерфейсов

	Рабочее задание: Выполните задание в соответствии с вариантом. Реализуйте класс и необходимые интерфейсы, продемонстрируйте их использование в консольном приложении.
	Вариант 1. Система учета книг
	Вариант 2. Система учета студентов
	Вариант 3. Система управления задачами
	Вариант 4. Система учета товаров на складе
	Вариант 5. Система учета сотрудников
	Вариант 6. Система учета транспортных средств
	Вариант 7. Система учета курсов обучения
	Вариант 8. Система учета медицинских карт
	Вариант 9. Система учета банковских счетов
	Вариант 10. Система учета недвижимости

	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 10 «Работа с типом данных структура, использование коллекций»
	Цель работы: Изучить принципы работы с пользовательскими типами данных (структурами) в языке C#, освоить основные методы работы с обобщенными коллекциями, научиться применять структуры и коллекции для решения практических задач обработки и хранения да...
	Время выполнения: 2 ч
	Теоретическая часть
	Структуры в C#. Структура (struct) — это пользовательский тип значения, который может содержать данные и функциональность. Структуры используются для представления небольших объектов, которые логически являются единым целым. Основные характеристики ст...
	Различия между структурами и классами
	Коллекции в C#. Коллекция — это объект, предназначенный для хранения и управления группой связанных объектов. Пространство имен System.Collections.Generic содержит обобщенные коллекции, которые обеспечивают типобезопасность и лучшую производительность.
	Основные обобщенные коллекции
	1. List — динамический массив. List — коллекция элементов одного типа с возможностью динамического изменения размера. Основные методы и свойства:
	2. Dictionary<TKey, TValue> — словарь (ассоциативный массив). Dictionary<TKey, TValue> — коллекция пар "ключ-значение", где каждый ключ уникален. Основные методы и свойства:
	3. Queue — очередь (FIFO - First In, First Out). Queue — коллекция, реализующая принцип "первым пришел — первым вышел".Основные методы:
	4. Stack — стек (LIFO - Last In, First Out). Stack — коллекция, реализующая принцип "последним пришел — первым вышел".
	5. HashSet — множество уникальных элементов. HashSet — коллекция уникальных элементов без определенного порядка.

	Использование структур с коллекциями. Структуры часто используются в качестве элементов коллекций для эффективного хранения данных.

	Рабочее задание: Выполните задание в соответствии с вариантом. Создайте консольное приложение в Visual Studio 2022, реализующее функциональность согласно заданию.
	Вариант 1. Система учета товаров на складе
	Вариант 2. Система учета книг в библиотеке
	Вариант 3. Система учета студентов
	Вариант 4. Система учета сотрудников
	Вариант 5. Система учета автомобилей в автопарке
	Вариант 6. Система учета заказов в интернет-магазине
	Вариант 7. Система учета медицинских карт пациентов
	Вариант 8. Система учета занятий в расписании
	Вариант 9. Система учета счетов за коммунальные услуги
	Вариант 10. Система учета билетов в кинотеатре

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения (демонстрационный вариант)
	Структура "Точка на плоскости"

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 11 «Операции со списками»
	Цель работы: Изучить принципы работы со списками в языке C#, освоить основные методы и операции для управления коллекциями типа List<T>, научиться применять списки для решения практических задач.
	Теоретическая часть
	Понятие списка в C#. Список (List) — это универсальная коллекция, представляющая динамический массив объектов одного типа. В отличие от обычных массивов, списки могут динамически изменять свой размер в процессе выполнения программы. Список является ча...
	Создание списка. Для работы со списками необходимо подключить пространство имен:
	Основные свойства списка. Count — возвращает количество элементов в списке:
	Основные методы списка
	Добавление элементов. Add(T item) — добавляет элемент в конец списка:
	Удаление элементов
	Поиск элементов
	Сортировка и изменение порядка
	Преобразование и копирование

	Обход списка
	Списки пользовательских типов
	Производительность операций

	Рабочее задание: Выполните программирование в соответствии с вариантом задания. Программа должна быть реализована в Visual Studio 2022 с использованием Windows Forms или Console Application.
	Вариант 1. Управление списком товаров. Разработать приложение для управления списком товаров в магазине. Реализовать следующие функции:
	Вариант 2. Список студентов группы. Разработать приложение для работы со списком студентов. Реализовать следующие функции:
	Вариант 3. Телефонный справочник. Разработать приложение «Телефонный справочник». Реализовать следующие функции:
	Вариант 4. Учет книг в домашней библиотеке. Разработать приложение для учета книг в домашней библиотеке. Реализовать следующие функции:
	Вариант 5. Управление задачами (To-Do List). Разработать приложение для управления списком задач. Реализовать следующие функции:
	Вариант 6. Учет сотрудников организации. Разработать приложение для учета сотрудников. Реализовать следующие функции:
	Вариант 7. Список фильмов. Разработать приложение для управления коллекцией фильмов. Реализовать следующие функции:
	Вариант 8. Учет расходов. Разработать приложение для учета личных расходов. Реализовать следующие функции:
	Вариант 9. Каталог музыкальных композиций. Разработать приложение для управления каталогом музыки. Реализовать следующие функции:
	Вариант 10. Учет автомобилей на стоянке. Разработать приложение для учета автомобилей на парковке. Реализовать следующие функции:

	Требования к выполнению задания
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 12 «Разработка приложения с использованием текстовых компонентов»
	Цель работ: Изучить возможности текстовых компонентов в Windows Forms приложениях на языке C#, освоить методы работы с элементами управления TextBox, Label, RichTextBox, MaskedTextBox в среде Visual Studio 2022, научиться обрабатывать события и выполн...
	Теоретическая часть
	Текстовые компоненты Windows Forms. Текстовые компоненты являются базовыми элементами пользовательского интерфейса, обеспечивающими взаимодействие с пользователем через ввод и отображение текстовой информации. В Windows Forms приложениях на C# существ...
	Основные текстовые компоненты
	1. Label (Метка). Label — компонент для отображения статического текста, который обычно не редактируется пользователем.
	2. TextBox (Текстовое поле). TextBox — основной компонент для ввода однострочного или многострочного текста.
	3. RichTextBox (Форматированное текстовое поле). RichTextBox — расширенный компонент для работы с форматированным текстом (RTF).
	4. MaskedTextBox (Текстовое поле с маской ввода). MaskedTextBox — компонент для ввода данных в определенном формате с использованием маски.

	Валидация пользовательского ввода
	1. Валидация в событии KeyPress. Позволяет ограничить ввод определенными символами:
	2. Валидация в событии Validating. Выполняется при потере фокуса компонентом:
	3. Использование регулярных выражений. Для сложной валидации используется класс Regex:
	4. Компонент ErrorProvider. Визуальное отображение ошибок валидации:

	Обработка событий клавиатуры. При работе с текстовыми компонентами часто используются следующие события:
	KeyPress. Возникает при нажатии символьной клавиши:
	KeyDown. Возникает при нажатии любой клавиши:
	KeyUp. Возникает при отпускании клавиши.

	Работа с буфером обмена
	Форматирование текста в RichTextBox
	Практические рекомендации

	Рабочее задание: Разработайте Windows Forms приложение в соответствии с вариантом задания, используя различные текстовые компоненты для ввода и отображения информации.
	Вариант 1. Регистрационная форма пользователя. Разработать приложение для регистрации нового пользователя со следующими полями:
	Вариант 2. Калькулятор строк. Разработать приложение для работы со строками:
	Вариант 3. Текстовый редактор. Разработать простой текстовый редактор:
	Вариант 4. Анкета соискателя на работу. Разработать приложение для заполнения анкеты соискателя:
	Вариант 5. Конвертер величин. Разработать приложение для конвертации различных величин:
	Вариант 6. Генератор паролей. Разработать приложение для генерации надежных паролей:
	Вариант 7. Кодировщик/декодировщик текста. Разработать приложение для кодирования и декодирования текста:
	Вариант 8. Валидатор данных. Разработать приложение для проверки корректности различных данных:
	Вариант 9. Заметки с тегами. Разработать приложение для создания текстовых заметок:
	Вариант 10. Анализатор текста. Разработать приложение для анализа текста:

	Требования к выполнению задания
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 13 «Разработка приложения с несколькими формами»
	Цель работы: Освоить принципы разработки многооконных приложений на языке C# в среде Visual Studio 2022, изучить способы создания, отображения и взаимодействия между формами, научиться передавать данные между формами Windows Forms приложения.
	Теоретическая часть
	Многооконные приложения Windows Forms. Многооконные приложения — это программные продукты, в которых пользовательский интерфейс разделен на несколько независимых или взаимосвязанных окон (форм). Такой подход позволяет логически разделить функционально...
	Типы форм в приложении
	Создание новой формы в Visual Studio 2022. Для добавления новой формы в проект необходимо:
	Способы открытия форм
	Передача данных между формами
	Управление жизненным циклом форм
	Работа с главной формой в Program.cs
	События форм. Основные события форм, используемые при работе с несколькими окнами:
	MDI-приложения (Multiple Document Interface). MDI-приложения позволяют работать с несколькими дочерними окнами внутри одного родительского окна.
	Рекомендации по проектированию многооконных приложений

	Рабочее задание: Разработайте многооконное приложение в соответствии с вариантом задания. Приложение должно содержать не менее трех форм с реализацией передачи данных между ними.
	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета
	Контрольные вопросы
	Практическая работа № 14 «Разработка приложения с невизуальными компонентами»
	Цель работы: Изучить принципы работы с невизуальными компонентами в среде Visual Studio 2022, освоить технологию разработки приложений на языке C# с использованием компонентов для работы с файловой системой, таймерами, фоновыми процессами и сериализац...

	Теоретическая часть
	Понятие невизуальных компонентов. Невизуальные компоненты (non-visual components) — это программные компоненты, которые не имеют графического представления во время выполнения приложения, но обеспечивают важную функциональность программы. В отличие от...
	Основные типы невизуальных компонентов в C#
	1. Timer (Таймер). Компонент для выполнения операций через определенные интервалы времени.
	2. FileSystemWatcher (Наблюдатель файловой системы)
	3. BackgroundWorker (Фоновый рабочий процесс). Компонент для выполнения длительных операций в фоновом потоке без блокировки интерфейса.
	4. SerialPort (Последовательный порт). Компонент для работы с COM-портами.
	5. ErrorProvider (Провайдер ошибок). Компонент для отображения ошибок валидации рядом с элементами управления.

	Работа с файлами и сериализацией
	Классы для работы с файлами
	Сериализация данных. Сериализация — процесс преобразования объекта в поток байтов для сохранения или передачи.

	Компоненты OpenFileDialog и SaveFileDialog
	Преимущества использования невизуальных компонентов

	Рабочее задание: Выполните разработку приложения с невизуальными компонентами в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Система мониторинга папки с автоматическим резервным копированием
	Вариант 2. Приложение для учета рабочего времени
	Вариант 3. Система напоминаний
	Вариант 4. Конвертер файлов с отслеживанием прогресса
	Вариант 5. Система логирования событий приложения
	Вариант 6. Автоматический анализатор размера файлов
	Вариант 7. Система архивации старых файлов
	Вариант 8. Приложение для контроля версий документов
	Вариант 9. Планировщик задач с автозапуском
	Вариант 10. Система мониторинга дискового пространства

	Требования к выполнению задания
	1. Анализ задачи: определите основные функции приложения; выберите необходимые невизуальные компоненты; спроектируйте структуру данных для хранения информации; определите формат хранения данных (JSON, TXT, XML)
	2. Разработка интерфейса: создайте форму приложения с необходимыми визуальными элементами управления; добавьте на форму невизуальные компоненты; настройте свойства компонентов через окно Properties; обеспечьте удобство и интуитивность интерфейса
	3. Реализация функциональности. Обязательные элементы: использование минимум двух невизуальных компонентов из изученных; реализация сохранения данных в файл; реализация загрузки данных из файла; обработка исключительных ситуаций (try-catch блоки); вал...
	4. Требования к коду: код должен быть структурирован и читаем; использовать осмысленные имена переменных и методов; добавить комментарии к ключевым участкам кода; следовать принципам ООП; обрабатывать возможные ошибки (файл не найден, нет прав доступа...
	5. Тестирование. Проверьте работу приложения: корректность сохранения и загрузки данных; работу невизуальных компонентов; обработку ошибочных ситуаций; работу при отсутствии необходимых файлов; корректность работы всех функций
	6. Оформление отчета. Отчет должен содержать: описание используемых компонентов — какие невизуальные компоненты использованы и для чего; структура данных — описание классов и структур для хранения информации; скриншоты интерфейса приложения в режиме р...

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 15 «Разработка игрового приложения»
	Цель работы: Освоить принципы разработки игровых приложений на платформе .NET с использованием языка C# и среды Visual Studio 2022, изучить основные компоненты игровой логики, реализовать игровое приложение с графическим интерфейсом.
	Теоретическая часть
	Основы разработки игровых приложений
	Основные компоненты игрового приложения
	Использование Windows Forms для разработки игр
	Графика в Windows Forms
	Обработка пользовательского ввода. Обработка клавиатуры:
	Игровая физика. Базовые принципы физики в играх:
	Архитектура игрового приложения. Рекомендуемая структура классов:
	Примеры популярных жанров для начинающих
	Оптимизация игровых приложений

	Рабочее задание: Выполните разработку игрового приложения в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Игра "Арканоид". Разработать классическую аркадную игру, где игрок управляет платформой, отбивая мяч для разбивания блоков.
	Требования: Платформа управляется мышью или клавиатурой; Мяч отскакивает от стен, платформы и блоков; Блоки разрушаются при касании мяча; Система подсчета очков; Несколько уровней сложности; Обработка проигрыша (мяч упал) и победы (все блоки разбиты)
	Вариант 2. Игра "Змейка" (Snake). Разработать игру, где игрок управляет змейкой, собирая еду и избегая столкновений. Требования: Управление направлением движения змейки (клавиши-стрелки); Змейка растет при поедании еды; Генерация еды в случайных места...
	Вариант 3. Игра "Flappy Bird". Разработать игру, где игрок управляет птицей, пролетающей между препятствиями.
	Требования: Управление взмахом (пробел или клик мыши); Физика гравитации и взмаха; Генерация труб с разными промежутками; Обнаружение столкновений; Система подсчета очков за пройденные трубы; Плавная анимация движения; Экран game over с возможностью п...
	Вариант 4. Игра "Пинг-понг". Разработать игру для двух игроков в настольный теннис.
	Вариант 5. Игра "Космический шутер". Разработать вертикальный шутер, где игрок управляет космическим кораблем. Требования: Управление кораблем (клавиши-стрелки); Стрельба (пробел); Генерация врагов с разной скоростью; Система здоровья игрока; Подсчет ...
	Вариант 6. Игра "2048". Разработать головоломку с объединением чисел на сетке 4×4.
	Вариант 7. Игра "Виселица" (Hangman). Разработать словесную игру по угадыванию слова.
	Требования: База слов различной категории; Отображение скрытого слова (прочерки); Ввод букв (клавиатура или экранная); Отображение использованных букв; Графическое представление виселицы (поэтапное); Счетчик оставшихся попыток; Выбор категории слов; С...
	Вариант 8. Игра "Сапёр" (Minesweeper). Разработать логическую игру по поиску мин на поле.
	Требования: Сетка игрового поля (настраиваемый размер); Генерация мин в случайных позициях; Открытие клеток левым кликом; Установка флажков правым кликом; Подсчет мин вокруг клетки; Автоматическое открытие пустых областей; Таймер игры; Выбор уровня сл...
	Вариант 9. Игра "Платформер". Разработать простой платформер с персонажем и препятствиями.
	Требования: Управление персонажем (влево, вправо, прыжок); Физика прыжка и гравитации; Платформы разной высоты; Препятствия (враги, ямы); Система жизней; Сбор монет или бонусов; Несколько уровней; Анимация персонажа
	Вариант 10. Игра "Тетрис". Разработать классическую головоломку с падающими фигурами.
	Требования: Семь типов тетромино (фигур); Управление (влево, вправо, поворот, ускорение падения); Заполнение и удаление линий; Система подсчета очков; Увеличение скорости с прогрессом; Отображение следующей фигуры; Проверка окончания игры; Сохранение ...

	Требования к выполнению задания
	1. Проектирование игры: Перед началом разработки подготовьте: Описание игровой механики; Перечень игровых объектов и их свойств; Диаграмму классов; Описание игрового цикла; Перечень обрабатываемых событий
	2.Разработка приложения: Создайте проект Windows Forms Application в Visual Studio 2022, который должен содержать:
	– Обязательные элементы: Главное меню с кнопкой "Начать игру"; Игровое поле; Отображение счета/очков; Обработка пользовательского ввода; Игровой цикл (Timer); Система обнаружения столкновений; Условия победы/поражения; Возможность перезапуска игры.
	3. Оформление кода: Используйте осмысленные имена переменных и методов; Добавьте комментарии к ключевым участкам кода; Соблюдайте принципы ООП; Обрабатывайте возможные исключения; Используйте константы для настроек игры
	4. Оформление отчета. Отчет должен содержать:

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 16 «Разработка приложения с функционально связанными модулями»
	Цель работы: Освоить принципы модульной архитектуры программного обеспечения, научиться разрабатывать приложения на языке C# с функционально связанными модулями, реализовать механизмы взаимодействия между модулями с использованием различных способов с...
	Теоретическая часть
	Модульная архитектура программного обеспечения. Модуль — это функционально законченная часть программы, которая представляет собой совокупность программных средств (процедур, функций, классов), способных выполнять определенную задачу и взаимодействова...
	Преимущества модульной архитектуры:
	Принципы модульной разработки
	Типы связей между модулями
	Способы организации модулей в C#
	Паттерны взаимодействия модулей
	Структура многомодульного приложения в C#
	Механизмы передачи данных между модулями
	Создание библиотеки классов в Visual Studio 2022

	Рабочее задание: Разработайте приложение Windows Forms с функционально связанными модулями в соответствии с вариантом задания. Приложение должно состоять минимум из трех модулей с четко определенными зонами ответственности.
	Вариант 1. Калькулятор с историей вычислений. Разработать калькулятор с возможностью сохранения истории вычислений и экспорта результатов.
	Вариант 2. Система учета личных финансов. Разработать приложение для учета доходов и расходов с категоризацией и формированием отчетов.
	Вариант 3. Конвертер единиц измерения. Разработать универсальный конвертер величин с возможностью добавления пользовательских единиц.
	Вариант 4. Менеджер паролей. Разработать приложение для хранения и управления паролями с функцией генерации безопасных паролей.
	Вариант 5. Планировщик задач. Разработать приложение для управления списком задач с приоритетами и сроками выполнения.
	Вариант 6. Записная книжка контактов. Разработать приложение для управления контактами с возможностью поиска и группировки.
	Вариант 7. Учет книг домашней библиотеки. Разработать приложение для каталогизации личной библиотеки с возможностью поиска и статистики.
	Вариант 8. Калькулятор оценок студента. Разработать приложение для расчета среднего балла и прогнозирования итоговой оценки.
	Вариант 9. Система учета расхода топлива. Разработать приложение для учета заправок автомобиля и расчета расхода топлива.
	Вариант 10. Органайзер заметок. Разработать приложение для создания и организации текстовых заметок с тегами.

	Требования к выполнению задания
	1. Архитектурные требования: приложение должно состоять минимум из трех отдельных модулей (классов), каждый из которых отвечает за отдельную функциональную область; модули должны быть организованы в виде отдельных классов в разных файлах; каждый модул...
	2. Технические требования: платформа: Windows Forms, Visual Studio 2022; Язык программирования: C#; каждый модуль должен быть реализован в отдельном файле класса (.cs); использовать пространства имен для логической группировки классов; применять станд...
	3. Функциональные требования: реализовать все модули, указанные в варианте задания; каждый модуль должен содержать минимум 3-4 публичных метода; главная форма (UI) должна взаимодействовать со всеми модулями; приложение должно корректно обрабатывать не...
	4. Требования к пользовательскому интерфейсу: интерфейс должен быть интуитивно понятным; все основные функции должны быть доступны через элементы управления формы; предусмотреть информирование пользователя о результатах операций (MessageBox, Label); и...
	5. Пример структуры проекта
	6. Документирование
	Пример для варианта 1: Калькулятор с историей
	Этап 1. Проектирование модульной структуры (30 минут)
	Этап 2. Создание проекта и структуры файлов (15 минут)
	Этап 3. Реализация модулей (1.5 часа)
	Этап 4. Разработка пользовательского интерфейса (45 минут)
	Этап 5. Связывание модулей с интерфейсом (45 минут)
	Этап 6. Тестирование и отладка (30 минут)

	Требования к оформлению отчета
	2. Листинг кода. Для каждого модуля: название модуля; полный код класса с комментариями. Для главной формы: Код основных обработчиков событий
	3. Скриншоты работы приложения: главное окно приложения; демонстрация работы основных функций (минимум 3-4 скриншота); демонстрация взаимодействия модулей (если возможно визуализировать)
	4. Анализ реализованной модульной структуры. Заполните таблицу:
	5.Выводы по работе: какие принципы модульного программирования были применены; какие преимущества дала модульная архитектура; какие сложности возникли при разработке; возможности дальнейшего развития приложения

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 17 «Разработка приложения с информационно связанными модулями».
	Цель работы: Освоить принципы проектирования и разработки многомодульных приложений на языке C#, изучить механизмы взаимодействия между модулями, научиться организовывать информационные связи между компонентами программной системы в среде Visual Studi...
	Теоретическая часть
	Понятие модульной архитектуры. Модуль — это логически завершенная, функционально самостоятельная часть программы, которая выполняет определенную задачу и может взаимодействовать с другими модулями через четко определенные интерфейсы. Модульное програм...
	Преимущества модульной архитектуры
	Принципы проектирования модулей
	Типы модулей в C#
	Способы организации модулей в C#
	Информационные связи между модулями. Информационная связь — это механизм передачи данных между модулями приложения. Типы информационных связей:
	Паттерны взаимодействия модулей
	Организация проекта в Visual Studio 2022
	Создание библиотеки классов в Visual Studio 2022
	Передача данных между модулями. Использование классов моделей данных:
	Обработка ошибок при межмодульном взаимодействии. При взаимодействии модулей необходимо предусматривать обработку исключительных ситуаций:

	Рабочее задание: Разработайте многомодульное приложение в соответствии с вариантом задания. Приложение должно состоять из нескольких информационно связанных модулей.
	Вариант 1. Система учета студентов. Разработать приложение для учета студентов с модульной архитектурой:
	Вариант 2. Система учета книг. Разработать приложение для учета книг в библиотеке:
	Вариант 3. Система учета товаров. Разработать приложение для учета товаров на складе:
	Вариант 4. Система учета сотрудников. Разработать приложение для учета сотрудников организации:
	Вариант 5. Система учета заказов. Разработать приложение для учета заказов в интернет-магазине:
	Вариант 6. Система учета успеваемости. Разработать приложение для учета успеваемости студентов:
	Вариант 7. Система учета транспорта. Разработать приложение для учета транспортных средств автопарка:
	Вариант 8. Система учета пациентов. Разработать приложение для учета пациентов в медицинском учреждении:
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