
Çàäàíèå 1 äëÿ ïåðâîãî ñåìåñòðà 2 êóðñà

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü íåñêîëüêî ïðîñòåéøèõ êëàññîâ íà Ñ++ è íàïèñàòü òåñòû äëÿ ïðî-

âåðêè ðàáîòû ýòèõ êëàññîâ.

Òðåáîâàíèÿ ê ðåàëèçàöèè

0. Åñëè êòî åùå íå óìååò, òî äîëæåí íàó÷èòüñÿ ïèñàòü ðåàëèçàöèþ â íåñêîëüêèõ ôàéëàõ, èñïîëüçîâàòü

ñîáñòâåííûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, óìåòü ñîñòàâëÿòü ïðîñòåéøèå make-ôàéëû è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ñáîðêè,

à òàêæå óìåòü ñîáèðàòü è îòëàæèâàòü ïðîãðàììó èç êîìàíäíîé ñòðîêè (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì gdb).

1. Âñå ðåàëèçàöèè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîãëàñîâàííûì íåôîðìàëüíûì èíòåðôåéñàì è èìåòü çàãî-

ëîâî÷íûé .h ôàéë ñ ïðîêîììåíòèðîâàííûì îïèñàíèåì ìåòîäîâ êëàññà. Ðàçðàáîòêà ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ

êëàññîâ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñïîñîáû ðåàêöèè è îïîâåùåíèÿ î

íåêîððåêòíûõ èëè îøèáî÷íûõ ñèòóàöèÿõ.

2. Ê çàäàíèþ äîëæíû áûòü íàïèñàíû òåñòû, ò.å. îòäåëüíûå ïðîãðàììû êîòîðûå âûçûâàþò òðåáóåìûå

ôóíêöèè ñ ðàçíîîáðàçíûìè íàáîðàìè äàííûõ è (åñëè âîçìîæíî, òî àâòîìàòè÷åñêè) ïðîâåðÿþò ïðàâèëüíîñòü

ðåçóëüòàòà.

3. Ïîñêîëüêó äåòàëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìûõ çàäà÷ ïî âåêòîðàì è ãåîìåòðèè ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà

îáúåìíîé, òî íå íóæíî ïûòàòüñÿ ðåàëèçîâàòü âñå âîçìîæíûå îïåðàöèè. Íî ïðè ýòîì ðåàëèçîâàííàÿ ÷àñòü

âñå æå äîëæíà ïîääåðæèâàòü íåêîòîðûå âïîëíå ñîäåðæàòåëüíûå çàäà÷è (òåñòû) è äîëæíî áûòü ÿñíî êàê

ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ðàñøèðèòü ðåàëèçàöèþ äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äîîïðåäåëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ

ôóíêöèé è îïåðàöèé.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû çàäàíèÿ Äàííûå ôîðìóëèðîâêè çàäàþò òîëüêî íàïðàâëåíèå ðàáîòû. Êîíêðå-

òèçàöèÿ ïîñòàíîâîê, óòî÷íåíèå è ò.ä. ïðîâîäÿòñÿ â ðàáî÷åì ïîðÿäêå ñ ïðåïîäàâàòåëåì. Êàæäûé äîëæåí

âûïîëíèòü íåêóþ ðåàëèçàöèþ â ðàìêàõ çàäà÷è All. è îäíî èç çàäàíèé A�H. Çàäà÷è ñòîèò äåëàòü îäíîâðå-

ìåííî, ÷òîáû ïî ìåðå çíàêîìñòâà ñ êîícòðóêöèÿìè Ñ++ ïîñòåïåííî ðàñøèðÿòü ñâîè �ïðîåêòû�.

All. Åâêëèäîâà ãåîìåòðèÿ â R2. Âåêòîðû, òî÷êè, îòðåçêè, ëèíèè, ôèãóðû. Ïîñòðîåíèÿ �öèðêóëåì è

ëèíåéêîé�.

Çàäàíèå ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå ñèñòåìû �ãåîìåòðè÷åñêèõ� êëàññîâ, â êîòîðûõ êîîðäèíàòû îáúåêòîâ

ñïðÿòàíû â private ñåêöèÿõ, à íà óðîâíå èíòåðôåéñà ïðåäîñòàâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíî-

øåíèÿ è îïåðàöèè ïî òèïó ãåîìåòðèè Åâêëèäà.

Ïîñòðîåíèÿ �öèðêóëåì è ëèíåéêîé�. Ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ, ïåðåñå÷åíèÿ, ïðèíàäëåæíîñòü. Ïðåîáðàçîâàíèÿ

(ïîäîáèå, ãîìîòåòèÿ, ïîâîðîòû, ñèììåòðèè, èíâåðñèè).

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé ñòóäåíò âûáåðåò ñåáå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî �øêîëüíûõ� çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå

èëè ïðîâåðêó òåîðåì, ðåàëèçóåò íåîáõîäèìûå êëàññû ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ è íàïèøåò òåñòû äëÿ ðåøåíèÿ

ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Êðîìå ýòîãî êàæäûé ðåàëèçîâàííûé ãåîìåòðè÷åñêèé êëàññ äîæåí èìåòü ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé åãî îòðè-

ñîâàòü, íàïðèìåð, â ñìûñëå èñïîëüçîâàíèÿ óòèëèòû gnuplot. Â ýòîì ñëó÷àå, ìîæíî áóäåò âèçóàëèçèðîâàòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ðåçóëüòàò ïîñòðîåíèé �öèðêóëåì è ëèíåéêîé� òðåáóåìûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Íàïðèìåð, ïóñòü ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ òðåóãîëüíèêà ïî òðåì ñòîðîíàì. Ò.å. çàäàíû òðè îáúåêòà

òèïà �îòðåçîê�. Ïðè ïîñòðîåíèè �öèðêóëåì è ëèíåéêîé� ó íàñ íåò âîçìîæíîñòè óçíàòü äëèíó îòðåçêîâ, ìû

ìîæåì òîëüêî îòêëàäûâàòü îòðåçîê, ðàâíûé äàííîìó. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü êîíñòðóêòîð îáúåêòà

�îêðóæíîñòü� ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì äàííîìó îòðåçêó. Ïîñëå ýòîãî ìû ñîçäàåì äâå îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñàìè

ðàâíûìè äâóì äàííûì îòðåçêàì è öåíòðàìè íà êîíöàõ òðåòüåãî îòðåçêà, ïîëó÷àåì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ

îêðóæíîñòåé êàê ïðèìåíåíèå îòäåëüíîé îïåðàöèè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé, è ñîçäàåì îáúåêò �òðåóãîëüíèê�

èç íàéäåíûõ òðåõ òî÷åê. Åùå ðàç îáðàùàþ âíèìàíè, ÷òî öèðêóëü è ëèíåéêà íå ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå

÷èñëîâûõ çíà÷åíèé äëèíû, òîëüêî ìàíèïóëÿöèè ñ îòðåçêàìè, ïðÿìûìè, òî÷êàìè, îêðóæíîñòÿìè è ò.ä. Â

êà÷åñòâå çàäà÷ ìîæíî âçÿòü:

� ïîñòðîåíèå òðåóãîëüíèêà ïî òðåì ýëåìåíòàì (íå òîëüêî ïðîñòåéøèì, íî è áîëåå ñëîæíûì, ñêàæåì ïî

äâóì óãëàì è îòðåçêó ñ äëèíîé ðàâíîé ïåðèìåòðó è ò.ä.);

� ïîñòðîåíèå êàñàòåëüíûõ ñ ðàçíûì ôèãóðàì;

� ïîñòðîåíèå ïðåîáðàçîâàííûõ ôèãóð (ðàñòÿæåíèÿ, ïîâîðîòû è ïð.)

� �ïðîâåðêà� ðàçíûõ óòâåðæäåíèé (íàïðèìåð, âïèñàííûé óãîë, îïèðàþùèéñÿ íà äèàìåòð ïðÿìîé, ðåàëè-

çàöèÿ ñðàâíåíèÿ ôèãóð íà ðàâåíñòâî êàê ýòî ïîíèìàåòñÿ ó Åâêëèäà, ò.å. âñå ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ñîâïàäåíèþ

òî÷åê èëè ïðèíàäëåæíîñòè òî÷åê ïðÿìûì èëè îòðåçêàì);

� ëþáûå äðóãèå àíàëîãè÷íûå çàäà÷è.



Íå âîçáðàíÿåòñÿ êîëëåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ êëàññîâ, íî íå ïðîãðàìì ðåøàþùèõ êîí-

êðåòíûå çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå. Ýòè ïðîãðàììû êàæäûé äîëæåí âûáðàòü äëÿ ñåáÿ ñàì è óìåòü òàêæå ïîòîì

âûïîëíÿòü àíàëîãè÷íûå ïîñòðîåíèÿ ñðàçó íà ñåìèíàðå.

Ïðèìåð: Ïðîâåðèòü, ÷òî âïèñàííûé óãîë, îïèðàþùèéñÿ íà äèàìåòð, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì. Ðåøåíèå: Ñòðîèì

ïðîèçâîëüíóþ îêðóæíîñòü. Ïðîâîäèì ïðÿìóþ ÷åðåç åå öåíòð. Íàõîäèì îòðåçîê ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïðÿìîé ñ

îêðóæíîñòüþ � ýòî äèàìåòð. Ïðîâîäèì ïðÿìóþ ÷åðåç îäíó èç êðàéíèõ òî÷åê äèàìåòðà � ïîëó÷àåì õîðäó.

Ñòðîèì îòðåçîê äðóãîé õîðäû. Ïîëó÷àåì âïèñàííûé óãîë. Ñòðîèì ïðÿìîé óãîë èçâåñòíûì øêîëüíûì ïî-

ñòðîåíèåì. Ñðàâíèâàåì ýòè äâà óãëà (íå èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ãðàäóñíîé ìåðû). Â ýòîì ñìûñëå â øêîëüíîé

ãåîìåòðèè ïîä ðàâåíñòâîì ôèãóð ïîíèìàåòñÿ èõ ñîâïàäåíèå ïðè íàëîæåíèè. Â íàøåì ñëó÷àå ìû ìîæåì

îïðåäåëèòü "ðàâåíñòâî òî÷åê"(êàê ñîâïàäåíèå èõ êîîðäèíàò â ðàìêàõ çàäàííîé òî÷íîñòè), äàëåå îïðåäåëèòü

ðàâåíñòâî îòðåçêîâ êàê ðàâåíñòâî èõ äëèí â ðàìêàõ çàäàííîé òî÷íîñòè (ïðè ýòîì ïîíÿòèå äëèíû ïðèñóò-

ñòâóåò òîëüêî âíóòðè íàøåé ïðîöåäóðû ñðàâíåíèÿ, íà âíåøíåì óðîâíå äëèíà êàê ÷èñëî íå ïîÿâëÿåòñÿ)

Àðèôìåòèêà. Çàäà÷à � ïîñòðîèòü êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñïåöèàëüíîå ÷èñëî, è ïîòîì ïðîâåðèòü

íåêîòîðûå âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòû ñ òàêèìè ÷èñëàìè. Äëÿ íà÷àëà � ïðîñòåéøèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðà-

öèè, ïîòîì ÷òî-òî áîëåå ñëîæíîå � ñóììèðîâàíèå ðÿäîâ, âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ, ðåøåíèå óðàâíåíèåé è ò.ï.

Ôóíêöèÿ ïå÷àòè ýòîãî ÷èñëà â ñîîòâåòñòâóþùåé íàãëÿäíîé ôîðìå.

Çàäà÷è ýòîãî òèïà ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçíîé ñëîæíîñòè. Â ñëó÷àå ñëîæíûõ çàäà÷ íàäî âîâðåìÿ îñòàíî-

âèòüñÿ. Òî åñòü, ïîñòðîèòü ðåàëèçàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ðåøàòü íåêîòîðûå ñîäåðæàòåëüíûå ÷àñòíûå çàäà÷è,

íî íå îáÿçàòåëüíî îáëàäàåò ïîëíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Â ñïèñêå íèæå áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è îòìå÷åíû

çâåçäî÷êîé.

A.Êîìïëåêñíàÿ àðèôìåòèêà. Îáû÷íîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî � äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè. Ðåàëèçàöèÿ

îïåðàöèé, ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Òåñò, íàïðèìåð, ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, âû÷èñëåíèå ýëåìåíòàð-

íûõ ôóíêöèé ÷åðåç ðÿäû è ò.ï.

B. Ðàöèîíàëüíàÿ àðèôìåòèêà. ×èñëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê öåëî÷èñëåííàÿ ïàðà � ÷èñëèòåëü è çíàìå-

íàòåëü. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, ñîêðàùåíèå îáùåãî ìíîæèòåëÿ, êîíòðîëü ïåðåïîëíåíèÿ çíàìåíàòåëÿ.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè (ïðèáëèæåíèå).

*C. Äëèííàÿ öåëàÿ àðèôìåòèêà. ×èñëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàññèâîì åãî öèôð (ìîæíî â äåñÿòè÷íîì èëè

äâîè÷íîì âèäå, êàê óäîáíåå è ïîíÿòíåå). ×åòûðå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè (äåëåíèå �ñòîëáèêîì�). Òåñò,

íàïðèìåð, âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà, áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è èëè êàêèõ äðóãèõ

àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé. Â ïåðñïåêòèâå èíòåðåñíî îáúåäèíåíèå ñ çàäà÷åé B. äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðåïîëíåíèÿ

çíàìåíàòåëÿ.

*D1. Âåùåñòâåííàÿ àðèôìåòèêà ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé. ×èñëî � ýòî ïàðà öåëûõ ÷èñåë (öåëàÿ è äðîá-

íàÿ ÷àñòè). Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Òåñòû � ëþáûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäó-

ðû è ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â double èëè �oat.

*D2. Âåùåñòâåííàÿ àðèôìåòèêà ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé. ×èñëî � ýòî öåëîå ÷èñëî, â êîòîðîì ÷àñòü

ðàçðÿäîâ îòâåäåíà ïîä öåëóþ ÷àñòü, à ÷àñòü ïîä äðîáíóþ.

Âàðèàíò: â ðàçíûõ ÷èñëàõ ýòî ðàçäåëåíèå ìîæåò áûòü ðàçíûì (ò.å. ýòî òîæå ïåðåìåííàÿ êëàññà), â ýòîì

ñëó÷àå ïðè îïåðàöèÿõ íåîáõîäèìî äåëàòü âûðàâíèâàíèå.

Âàðèàíò: ýòî ðàçäåëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ â êîíñòðóêòîðå è ÷èñëà ñ ðàçíûì ðàçäåëåíèåì íå ìîãóò ó÷àñòâî-

âàòü â îäíîé îïåðàöèè.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Òåñòû � ëþáûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû è ñðàâ-

íåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â double èëè �oat.

E. Èíòåðâàëüíàÿ àðèôìåòèêà. ×èñëî � ýòî èíòåðâàë, êîòîðîìó ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ðàáî÷åå çíà÷åíèå

(min, max). Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Ñîîòâåòñòâåííî ðåçóëüòàò ëþáîé îïåðàöèè

� ýòî òîæå èíòåðâàë äëÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Òåñòû � ëþáûå âû÷èñëè-

òåëüíûå ïðîöåäóðû è ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â double èëè �oat.

F. Àðèôìåòèêà ñ îöåíêîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè. ×èñëî åñòü çíà÷åíèå è ìîäóëü åãî àáñîëþòíîé ïî-

ãðåøíîñòè. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Òåñòû � ëþáûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäó-

ðû è ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â double èëè �oat.

G. Àðèôìåòèêà ñ îöåíêîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè. ×èñëî åñòü çíà÷åíèå è åãî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Òåñòû � ëþáûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû è

ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â double èëè �oat.

*H. Àðèôìåòèêà ñ ïðîèçâîäíîé. ×èñëî åñòü ïàðà ÷èñåë, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê çíà÷åíèå íåêî-

òîðîé ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíîé. Ñîîòâåòñòâåííî ðåçóëüòàò îïåðàöèé äëÿ ïðîèçâîäíîé âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëàì ïðîèçâîäíîé ñóììû, ðàçíîñòè, ïðîèçâåäåíèÿ, ÷àñòíîãî. Âûïîëíÿÿ íåêîòîðûé àëãîðèòì ñ òàêèìè

÷èñëàìè (íàïðèìåð, ñóììèðóÿ ðÿä äëÿ ñèíóñà), ìû äîëæíû îäíîâðåìåííî ïîëó÷èòü è çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé

(ò.å. çíà÷åíèå êîñèíóñà). Åñòü íåêîòîðûå òîíêîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îáû÷íûìè ÷èñëàìè.
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I. Àëãåáðà êâàäðàòíûõ ìàòðèö è âåêòîðîâ ôèêñèðîâàííîé ðàçìåðíîñòè. Ðàçìåðíîñòü çàäàåòñÿ â êîí-

ñòðóêòîðå. Îáúåêòû ðàçíîé ðàçìåðíîñòè íå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ñîâìåñòíûõ îïåðàöèÿõ.

J. Àëãåáðà ìàòðèö è âåêòîðîâ ðàçíîé ðàçìåðíîñòè. Ò.å. äîñòóïíû ïðÿìîóãîëüíûå ìàòðèöû. Ðàçìåðíî-

ñòè çàäàåòñÿ â êîíñòðóêòîðå. Îáúåêòû ðàçíîé ðàçìåðíîñòè ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â äîïóñòèìûõ ñîâìåñòíûõ

îïåðàöèÿõ (óìíîæåíèå ìàòðèö è âåêòîðîâ ñ ìàòðèöàìè ïðè ñîãëàñîâàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðíîñòÿõ).

Ãðàôèê âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ

íåäåëÿ 1: ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå îïèñàíèÿ (èíòåðôåéñà) êëàññîâ All è A�J.

(ôàêòè÷åñêè � ïîñòàâèòü ñåáå çàäà÷ó ÷òî äåëàòü)

íåäåëÿ 2: ðåàëèçàöèÿ è ïåðâè÷íûé òåñò ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

íåäåëÿ 3�4: äîðàáîòêà áîëåå ñëîæíûõ ìåòîäîâ è òåñòîâ ñ ðåàêöèåé íà íåêîððåêòíûå ñèòóàöèè.

íåäåëÿ 5: îêîí÷àòåëüíàÿ ñäà÷à è çàâåðøåíèå çàäàíèÿ.

Ïðè ðåàëèçàöèè íóæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóçêó îïåðàòîðîâ, ðàçíîîáðàçíûå êîíñòðóêòîðû, â ÷àñòíîñòè,

îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ è êîíñòðóêòîðû êîïèðîâàíèÿ.

Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè è îáðàáîòêè ñèòóàöèé, êîãäà îïåðàöèÿ ñ îáúåêòàìè íå ìî-

æåò áûòü âûïîëíåíà èëè íå äàåò êîððåêòíîãî ðåçóëüòàòà (íàïðèìåð, äåëåíèå íà 0, ïåðåñå÷åíèå ïàðàëëåëüíûõ

ëèíèé è ò.ï.)
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