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Объектно-ориентированное программирование

III курс

лабораторная работа № 1

«Объектно-ориентированная разработка

 систем имитационного моделирования»

Задание:

1. Провести объектно-ориентированный анализ заданной предмет​ной области.
Результат анализа представить в виде словаря предметной области.

2. Провести объектно-ориентированное проектирование. 

Необходимо ответить на следующие вопросы:

· какие классы и объекты Вы предлагаете ввести, чему они соответствуют в моделируемой предметной области;
· что является "состоянием" для объектов этих классов, набором каких параметров оно задается;
· какие сообщения должны принимать и обрабатывать объекты;
· какие информационные зависимости существуют между классами, какими общими функциями они пользуются.
Результат проектирования представить в виде диаграмм классов, объектов, состояний, взаимодействия, модулей, процессов. Использовать нотацию Буча или UML.

3. Провести объектно-ориентированное программирование.

На основе результата объектно-ориентированного проектирования создать протоколы классов. 

Вариант №1. Производственная поточная линия
На поточной линии предприятия выполняются две операции (соответст​венно два рабочих места), осуществляемые в строгой последовательности, т.е. вторая операция всегда следует за первой. Обрабатываемые изделия громоздки, поэтому на одной поточной линии могут находиться только N изделий, включая обрабатываемые. Между рабочими местами вы​деляется пространство, достаточное для размещения N2 изделий, а перед первым рабочим местом - для N1 изделий. Выполняется условие N1+N2+2=N Обработка изделия, которое не может разместиться в пределах линии из-за недостатка свободного пространства, откладывается.

Интервалы времени между запросами на обработку изделий распределе​ны с функцией F0(t), времена обработки на первом и втором рабочем ме​сте имеют функции распределения соответственно F1(t) и F2(t). Изделия автоматически транспортируются от первого рабочего места ко второму, временем транспортировки пренебречь. Если очередь ко второму рабочему месту заполнена до конца, т.е. в ней ожидают N изделий, то происхо​дит блокировка первого рабочего места, так как изделие с него не мо​жет быть убрано. На заблокированное рабочее место не может поступать для обработки другое изделие.
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Период моделирования длится Т единиц времени. Необходимо собрать следующую статистику:
· загрузка рабочих мест;
· время обработки одного изделия на поточной линии;
· число изделий, обработка которых отложена (в единицу времени);
· число изделий, находящихся в очереди;
· доля времени, в течение которого первое рабочее место заблокировано.

Вариант №2. Моделирование работы танкерного флота, обслуживающего нефтеочистительную установку
Флот, состоящий из N танкеров, осуществляет перевозку сырой нефти из А в В. Предполагается, что все танкеры могут быть загружены в А одно​временно. В В имеется только один разгрузочный док, с которого разгр​ужаемая нефть поступает в хранилище, а затем по трубопроводу - на оч​истительную установку. Нефть поступает в хранилище с разгружаемого в доке танкера с постоянной скоростью С1 ед/день. Хранилище непрерывно снабжает сырой нефтью очистительную установку с постоянной скоростью С2 ед/день. Разгрузочный док работает с 6.00 до 24.00. Правила безо​пасности требуют прекращения разгрузки в момент закрытия дока. Раз​грузка танкера заканчивается, когда объем оставшейся в танкере нефти становится меньше С3 единиц.

Емкость хранилища равна С4 единиц. Когда хранилище заполнено до предела, разгрузка прерывается до тех пор, пока объем нефти в храни​лище не снизится до 80% его емкости. Когда хранилище становится почти пустым (меньше С5 единиц), снабжение очистительной установки прекра​щается до тех пор, пока объем нефти в хранилище не станет равным 10*С5 единиц. Это делается для устранения возможности частых остано​вок и запусков очистительной установки. 
Характеристики танкеров:
1. номинальная грузоподъемность – Р1 единиц;

2. время в пути загруженного танкера распределено нормально с ма​тематическим ожиданием 5 дней и среднеквадратичным отклонением 1.5 дня;

3. время в пути порожнего танкера распределено нормально с матема​тическим ожиданием 4 дня и среднеквадратичным отклонением 1 день;

4. время погрузки распределено равномерно на интервале от 2.9 до 3.1 дня.

Начальные условия моделирования соответствуют ситуации, когда хра​нилище заполнено наполовину, а танкеры прибывают под погрузку с интервалом 0.5 дня, начиная с нулевого момента времени. Целью моделирова​ния является получение оценок следующих характеристик:
· время, в течение которого очистительная установка снабжается неф​тью;

· объем нефти в хранилище;

· время полного рейса танкера;

· время ожидания танкера;

· число танкеров, ожидающих разгрузки.
Вариант №3. Модель работы камерной печи
В процессе обработки на металлургическом заводе стальные отливки поступают в камерную печь с интервалом, распределенным экспоненциаль​но с математическим ожиданием М1. Отливки нагреваются в печи в целях рационализации дальнейшего хода технологического процесса. Изменение температуры отливки в печи описывается следующим дифференциальным 

уравнением:

где h - температура 1-й отливки в камере; С - коэффициент скорости нагрева, равный Х+0.1, где Х - нормально распределенная величина с математическим ожиданием 0.05 и среднеквадратичным отклонением 0.01; Н - температура печи, которая раскаляется до 2600 Т с постоянным ко​эффициентом скорости нагрева, равным 0.2, т.е.

Отливки влияют друг на друга так, что помещение "холодной" отливки в печь снижает температуру в печи и изменяет тем самым время нагрева находящихся в ней в данный момент отливок. Снижение температуры равно разности температур печи и отливки, деленной на количество отливок в печи. Всего в печи 10 камер. Когда холодная отливка поступает к заполненной печи, она складируется рядом с печью. Предполагается, что начальная температура поступающих отливок равномерно распределена на интервале 400-600'F. Предполагается также, что все складируемые перед печью отливки при загрузке в нее имеют температуру 400'F.

Стратегия управления технологическим процессом состоит в том, что нагрев отливок в печи продолжается до тех пор, пока температура одной из них не достигнет 2.200'F. Как только эта температура достигается, все отливки с температурой выше 2.000 ' F удаляются. Начальные условия предполагают наличие шести отливок в печи с температурой каждой отливки, равной 550, 600, 650, ..., 800'F. Начальная температура печи равна 1650'F, а очередная отливка поступает в нулевой момент времени.

Целью исследования является моделирование описанной системы для получения оценок следующих величин:

· времени нагрева отливок:

· конечного распределения температур отливок;

· времени ожидания холодных отливок перед печью;

· загрузки камерной печи.

Вариант №4. Имитация работы оптового магазина

В оптовом магазине используется новая процедура обслуживания клие​нтов. Клиенты, попадая в магазин, определяют по каталогу наименования товаров, которые они хотели бы приобрести. После этого клиент обслу​живается клерком, который идет на расположенный рядом склад и прино​сит  необходимый  товар.  Каждый  из  клерков  может  обслуживать одновременно не более шести клиентов.  Время, которое затрачивает клерк на путь к складу, равномерно распределено на интервале от 0.5 до 1.5 минут. Время поиска товара нужного наименования зависит от числа наименований, которое клерк должен найти на складе.

Это  время  нормально  распределено  с  математическим  ожиданием, равным утроенному числу искомых наименований, и среднеквадратичным отклонением,  равным  0.2  математического  ожидания.  Следовательно, если, например, со склада надо взять товар одного наименования, время на его поиск будет нормально распределено с математическим ожиданием, равным 3 минуты и среднеквадратичным отклонением, равным 0.6 минут. Время возвращения со склада равномерно распределено на интервале от 0.5 до 1.5 минут. По возвращении со склада клерк рассчитывается со всеми клиентами, которых он обслуживает. Время расчета с клиентом равномерно распределено на интервале от 1 до 3 минут. Расчет произво​дится в том порядке, в каком к клерку поступали заявки на товар. Интервалы между моментами поступления заявок на товары от клиентов экспоненциально распределены с математическим ожиданием, равным 2 ми​нуты. Клиентов в магазине обслуживают три клерка.











Обозначения:            - i-ый клерк, i=1, 2, 3;         -клиенты, обслуживаемые i-ым клерком или ожидающие начала обслуживания клерком.

Цель моделирования - определить следующее:   

· загрузка клерков;

· время, необходимое на обслуживание одного клиента с момента подачи заявки на товар до оплаты счета за покупку;

· число заявок, удовлетворяемых клерком за один выход на склад.

Вариант №5. Банк для автомобилистов со сменой подъездных полос

В банке для автомобилистов имеется два окошка, каждое из которых обслуживается одним кассиром и имеет отдельную подъездную полосу. Обе полосы расположены рядом.  Из предыдущих наблюдений известно,  что интервалы времени между прибытием клиентов в час пик распределены экспоненциально с математическим ожиданием, равным 0.5 единиц. Так как банк бывает перегружен только в часы пик, то анализируется только этот  период.  Продолжительность  обслуживания  у  обоих  кассиров одинакова и распределена экспоненциально с математическим ожиданием, равным 0.3 единицы. Известно также, что при равной длине очередей, а также при отсутствии очередей, клиенты отдают предпочтение первой полосе.  Во всех других  случаях клиенты  выбирают  более  короткую очередь. После того как клиент въехал в банк, он не может покинуть его, пока не будет обслужен. Однако, он может сменить очередь, если стоит последним и разница в длине очередей при этом составляет не менее двух автомобилей. Из-за ограниченного места на каждой полосе может находиться не более трех автомобилей. В банке, таким образом, не может находиться более восьми автомобилей, включая автомобили двух клиентов, обслуживаемых в текущий момент кассиром. Если место перед банком заполнено до отказа, прибывший клиент считается потерянным, так как он сразу же уезжает.

Начальные условия моделирования задаются следующим образом:

1. Оба кассира заняты. Продолжительность обслуживания для каждого кассира нормально распределена с математическим ожиданием, равным 1 единице, и среднеквадратичным отклонением, равным 0.3 единицы.

2. Прибытие первого клиента запланировано на момент времени 0.1.

3. В каждой очереди ожидают по два автомобиля.

 Цель   моделирования   -   получение   следующих   статистических характеристик:

· загрузка кассира (отношение общей продолжительности обслуживания к общей продолжительность моделирования;

· интервалы времени между отъездами клиентов от окон;

· среднее время пребывания клиента в банке;

· процент клиентов, которым отказано в обслуживании;

· число смен подъездных полос.

Вариант №6. Палата психиатрической больницы
В среднем за день в палату психиатрической больницы, поступают двое больных. Каждый больной проходит тест, результаты которого рав​номерно распределены на интервале от 30 до 44 баллов. Когда в палате нет свободных мест, больные с оценкой выше 41 балл не принимаются на лечение. Всего в палате 25 мест. Больной выписывается из палаты, ко​гда его оценка становится выше 49 баллов. Оценка больного меняется в течение суток на величину, равномерно распределенную на интервале от 0.2 до 1.2 балла. Когда потенциальный больной поступает в палату, в которой нет свободного места, из нее выписывается больной, оценка которого равна или выше 47 баллов. Первоначально в палату помещены 18 больных с оценками работы палаты психиатрической больницы в течение N суток. Промоделировать работу палаты в течение M суток и собрать следующую статистику:

· среднее время пребывания больных в палате;

· загрузку палаты;

· число больных, которым отказано в лечении;

· число больных, выписанных досрочно.

 Вариант №7. Работа порта

В африканском порту танкеры загружаются сырой нефтью, которую морским путем доставляют затем по назначению. Мощности порта позволяют загружать не более трех танкеров одновременно. Танкеры, прибывающие в порт через каждые 11±7 часов ( распределение равномер​ное на интервале 4-18), относятся к трем различным типам. Значения относительной частоты появления танкеров данного типа и времени, требуемого на их погрузку, приведены ниже:

	Тип
	Относительная частота
	Время погрузки, ч 

	1
	0.25
	18(2

	2
	0.55
	24(3

	3
	0.20
	36(4


В порту имеется один буксир, услугами которого пользуются все танкеры при причаливании и отчаливании. Причаливание и отчаливание занимают около 1 часа, причем, если в услугах буксира нуждаются сразу несколько танкеров приоритет отдается операции причаливания.

Судовладелец предлагает  дирекции  порта  заключить  контракт  на перевозку нефти в Великобританию и обеспечить выполнение условий контракта с помощью пяти танкеров особого, четвертого типа, которые на погрузку требуют 21 ±3 часов. После погрузки танкер отчаливает и следует в Англию,  там разгружается и затем снова возвращается в африканский порт для погрузки. Время цикла обращения танкера, включая время разгрузки, составляет 240±24 часов. Фактором,  осложняющим процесс перевозки нефти,  являются штормы, которым  подвергается  порт.   Интервал  времени  между  штормами распределен экспоненциально  с математическим ожиданием 48 часов, причем шторм продолжается  4±2  часа.  Во время  шторма  буксир не работает.

Перед заключением контракта руководство порта решило определить влияние,  которое  окажут  пять  дополнительных  танкеров  на  время пребывания в порту остальных судов. Выводы предложено сделать по результатам имитации работы порта в течение 5000 часов при условии принятия  предлагаемого  контракта.  Оцениваемые  величины:

· время пребывания в порту дополнительных танкеров и уже работающих танкеров трех типов.

Вариант №8. Производственная линия с пунктами технического контроля

Собранные телевизоры на заключительной стадии их производства про​ходят ряд пунктов технического контроля. В последнем из этих пунктов осуществляется проверка настройки телевизоров. Если при проверке об​наружилось, что телевизор работает некачественно, он направляется в пункт настройки, где настраивается заново. После перенастройки теле​визор снова направляется в последний пункт контроля для проверки ка​чества настройки. Телевизоры, которые сразу или после нескольких во​звратов в пункт настройки прошли фазу заключительной проверки, напра​вляются в цех упаковки.

На схеме кружками обозначены телевизоры, причем пустыми кружками -телевизоры, которые ожидают заключительной проверки, а перечеркнуты​ми - телевизоры, которые не прошли еще настройки и либо настраивают​ся, либо стоят в очереди к пункту настройки.








Время между поступлениями телевизоров в пункт контроля для заключи​тельной проверки распределено равномерно на интервале 3.5-7.5 мин. В пункте заключительной проверки параллельно работают два контролера. Время, необходимое на проверку одного телевизора, распределено равно​мерно на интервале 6-12 мин. В среднем 85% телевизоров проходят про​верку успешно с первого предъявления и направляются на упаковку. Ос​тальные 15% возвращаются в пункт настройки, обслуживаемый одним рабо​чим. Время настройки распределено равномерно на интервале 20-40 мин. Необходимо промоделировать работу пунктов контроля и настройки в течение заданного времени для оценки следующих параметров:

· время, затрачиваемое на об​служивание каждого телевизора на последнем этапе производства;

· загрузка контролеров;

· загрузка настройщика.

Вариант №9. Моделирование автогрузовых перевозок

Моделируемая система состоит из одного бульдозера, четырех самос​валов и двух механизированных погрузчиков. Бульдозер сгребает землю к погрузчикам. Для начала погрузки перед погрузчиками должны лежать хотя  бы  две  кучи  земли.  Время,  затрачиваемое  бульдозером  на подготовку фронта работ до начала погрузки,  имеет распределение Эрланга и состоит из суммы двух экспоненциальных величин, каждая из которых имеет математическое ожидание, равное 4 (это соответствует эрланговскому распределению с математическим ожиданием 8 и дисперсией 32). Кроме наличия земли для начала погрузки требуются погрузчик и порожний самосвал.  Время погрузки распределено  экспоненциально с математическим ожиданием 14 мин для 1-го погрузчика и 12 мин для второго.

После того как самосвал загружен, он уезжает к месту разгрузки, разгружается и вновь возвращается на погрузку.  Время нахождения самосвала  в  пути  распределено  нормально,  причем  в  загруженном состоянии он тратит на дорогу в среднем 22 мин, а в порожнем - 18 мин. Среднеквадратичное отклонение в обоих случаях равно 3 мин. Время разгрузки распределено равномерно на интервале от 2 до 8 мин. После погрузки каждого самосвала погрузчик должен "отдыхать" в течение 5 мин, а затем вновь может приступать к погрузке. Работа системы анали​зируется в течение 8 часов. 













Вариант №10. Моделирование работы карьера

В карьере самосвалы доставляют руду от трех экскаваторов, причем после выгрузки руды у измельчителя самосвалы всегда возвращаются к одним и тем же экскаваторам. Используются самосвалы грузоподъемностью 20 и 50 тонн.  От грузоподъемности самосвала зависят времена его погрузки, поездки до измельчителя, разгрузки и обратной поездки к своему экскаватору. Для 20-т самосвалов задаются следующие параметры время погрузки распределено экспоненциально с математическим  ожидани​ем  5,  время  поездки  постоянно  и  равно  2.5,  время  разгрузки распределено  экспоненциально  с математическим ожиданием 2,  время обратной  поездки  постоянно  и  равно  1.5.  Для  50-т  самосвалов соответственно имеем: время погрузки распределено экспоненциально с математическим ожиданием 10, время поездки постоянно и равно 3, время разгрузки распределено экспоненциально с математическим ожиданием 4, время обратной поездки постоянно и равно 2. К каждому экскаватору приписаны  два  20-т  и  один  50-т  самосвал.  Очереди  к  каждому экскаватору организованы по правилу "первым пришел - первым обслужен". В очереди к измельчителю приоритет имеют большегрузные самосвалы. Требуется проанализировать функционирование всей системы в течение 480  единиц  времени  для  определения:

· загрузка  экскаваторов  и измельчителя;

· длины очередей к экскаваторам и измельчителю.
















Вариант №11. Исследование участка дороги с односторонним движением

Моделируемая система представляет собой поток транспорта в двух направлениях по дороге с двусторонним движением, одна сторона которой закрыта в связи с ремонтом на протяжении 500 м. Светофоры, размещен​ные на обоих концах одностороннего участка, управляют движением на нем. Светофоры открывают движение на участке в одном из направлений в течение заданного промежутка времени. Когда загорается зеленый свет, машины следуют по участку с интервалом 2 с. Подъезжающий к участку автомобиль едет по нему без задержки, если горит зеленый свет и перед светофором нет машин. Автомобили подъезжают к светофорам через интер​валы  времени,  распределенные  экспоненциально  с  математическим ожиданием, равным 12 с для 1-го направления и 9 с для 2-го направления.  Светофор имеет  следующий цикл:  зеленый в  1-м направлении, красный в обоих направлениях, зеленый во 2-м направлении, красный в обоих направлениях. Красный свет горит в обоих направлениях в течение 55  с  для  того,  чтобы  автомобили,  следующие  через ремонтируемый участок дороги, смогли покинуть его до переключения зеленого света на другое направление.

Цель  моделирования  -  определение  таких  значений  "зеленых" интервалов для обоих направлений, при которых среднее время ожидания всех автомобилей будет минимальным.








Вариант №12. Модель планирования работ в цехе

В цехе имеется шесть станков, осуществляющих разные операции. По предварительной оценке время выполнения работы на каждом станке рас​пределено экспоненциально с математическим ожиданием, равным 20 мин, причем значение времени выполнения работы округляется до целого и не может быть меньше 1. Действительное время выполнения работы равно времени по предварительной оценке плюс случайная величина, имеющая нормальное распределение с нулевым математическим ожиданием и средне​квадратичным отклонением, равным 0.3, от времени по предварительной оценке. Отметим, что производство в цехе организовано таким образом, что среднее время выполнения работы на каждом станке одинаково.

Работы поступают в цех с интервалом, распределенным экспоненциаль​но с математическим ожиданием, равным 25 мин. Интервал между поступ​лением работ округляется до целого и не может быть меньше 1. Каждая работа состоит из набора операций, осуществляемых на размещенных в цехе станках. Число операций, из которых состоят работы, нормально распределено с математическим ожиданием, равным 4, и среднеквадратич​ным отклонением, равным 1. При этом ни одна из работ не может содер​жать менее трех и более шести операций. Маршрут работы назначается случайным образом. На рисунке приведена схема маршрутов двух работ в цехе.

Если порядок поступления работ в цехе, условия выполнения работ и обрабатывающие  устройства  зафиксированы,  единственным  управляющим параметром с точки зрения планировщика является порядок, в котором выполняются работы. Правило, применяемое в данном случае, является SIx - правилом и заключается в  том,  что первоначально  выполняются приоритетные  работы  в  порядке  возрастания  оценки  времени  их выполнения. Приоритетными являются работы с отрицательным уровнем. Уровень работы определяется как время готовности минус текущее время, минус оценка времени выполнения оставшихся операций, минус время, учитывающее фактор безопасности.  Таким образом, SIx - правило перед каждым станком делит работы на два класса, причем работы в классе упорядочены в порядке возрастания оценки времени их выполнения. Цель моделирования  -  оценить  правило,   в  соответствии  с  которым определяется порядок выполнения работ в цехе.














Обозначения:               1-й станок;                - маршрут 1-й работы: 1,3,5,6 - - - —> - маршрут 2-ой работы: 2, 1, 4, 5, 3.

 Вариант №13. Химическое производство

Реакция гидрирования осуществляется на четырех работающих паралле​льно реакторах. Каждый реактор запускается, останавливается, разгру​жается и чистится независимо от остальных. Компрессор обеспечивает подачу (с постоянной скоростью моляльного потока) водорода в реактор через камеру повышенного давления и отдельный для каждого реактора вентиль. Вентиль, соединяющий камеру с реактором, управляется таким образом, чтобы поддерживать эффективное давление в каждом реакторе, равное минимуму из давления в камере и критического давления (100 Па) Первоначально давление в камере равно 500 Па. Каждый реактор заг​ружается свежей порцией реагента, причем реакторы загружаются после​довательно с интервалом полчаса, начиная с нулевого момента времени. По мере прохождения реакции концентрация реагента (и, следовательно, потребность в водороде для реактора) снижается. До тех пор, пока давление в камере остается выше критического  (100 Па),  снижение концентрации происходит экспоненциально. Концентрация каждого реаген​та отслеживается, пока она не станет меньше 10% начального значения, после чего считается, что реактор израсходовал весь реагент. В этот момент реактор останавливается, разгружается, чистится и перезагружа​ется. Время разгрузки реактора распределено экспоненциально с математическим ожиданием 1 ч. Время чистки и перегрузки распределено приб​лизительно нормально с математическим ожиданием 1 час и среднеквадра​тичным отклонением полчаса.

Стратегия управления данной системой состоит в том, что реактор, запущенный последним, немедленно выключается, если давление в камере становится ниже критического (100 Па). Все остальные действующие на данный момент реакторы продолжают свою работу. Однако ни один из реа​кторов не может быть запущен, если давление в камере ниже номинально​го, равного 150 Па. Параметры и переменные модели определены в прила​гаемой таблице.

Используя введенные обозначения, можно записать следующие уравне​ния-состояния модели, описывающие систему химического реактора:

Peff = минимальное из (Pcrit, SS(5)); эффективное давление в камере

	Dd (1) =
	-Rk (1) * SS (1) + Peff; если 1-ый реактор включен

	
	0.0; если 1-ый реактор выключен


F(1) = -Dd (1)*V (1);

Sumf = F(1) + F(2) + F(3) + F(4);

Dd (5) = (Rr*Temp/Vs)*((Fc*Sumfo)-Sumf);

Используйте данную модель для анализа процесса химической реакции. Получите график хода процесса и данные о времени работы, количестве действующих реакторов и давлении в камере.

Параметры и переменные модели химической реакции

	Параметр модели
	Начальное значение
	Определение

	Rk(1)
	0.03466
	Постоянная реакции первого продукта

	Rk(2)
	0.00866
	Постоянная реакции второго продукта

	Rk(3)
	0.01155
	Постоянная реакции третьего продукта

	Rk(4)
	0.00770
	Постоянная реакции четвёртого продукта

	V(1)
	10.0
	Ёмкость первого реактора

	V(2)
	15.0
	Ёмкость второго реактора

	V(3)
	20.0
	Ёмкость третьего реактора

	V(4)
	25.0
	Ёмкость четвёртого реактора

	Vs
	50.0
	Ёмкость камеры

	Rr
	10.73
	Постоянная газа

	Temo
	550.0
	Температура системы

	Fc
	0.19
	Постоянная потока компрессора: Fc*Sumfo – скорость моляльного потока компрессора

	Pnom
	150.0
	Номинальное давление

	Pcrit
	100.0
	Критическое давление

	Sumfo
	Вычисляется
	Максимально возможный моляльный поток водорода во все реакторы

	Atdis
	1.0
	Среднее время разгрузки реактора

	Rtv
	Rr*Temp/Vs
	Свободная постоянная реакции

	Fcomp
	Fc*Sumfo
	Скорость моляльного потока компрессора

	Ss(1)
	0.1
	Концентрация в 1-ом реакторе

	Ss(2)
	0.4
	Концентрация во 2-ом реакторе

	Ss(3)
	0.2
	Концентрация в 3-ем реакторе

	Ss(4)
	0.5
	Концентрация в 4-ом реакторе


Объектно-ориентированное программирование

III курс

лабораторная работа № 2
«Перегрузка операторов и функций»

Контрольные вопросы:

Абстракция, АТД, инкапсуляция, методы доступа к членам класса, дружественные функции и классы, перегрузка функций, перегрузка унарных и бинарных операторов.

Задание:

Реализовать и протестировать контейнерный класс динамической структуры данных, содержащей строки. Класс должен иметь интерфейс АТД для добавления, удаления и поиска элементов, а также содержать следующие функции-члены:
· Перегруженные конструкторы:
- по умолчанию;
- копирования;
- с параметрами по умолчанию.

· Деструктор

· Перегруженные операции:
+ 
 добавление элемента;
- 
 удаление элемента;
[]
 индексирование;
= 
 копирование;
==
 отношение равенства;
 >
 отношение порядка;
<<
 вывод значения контейнера в стандартный поток вывода
· Объявление и реализация дружественной функции.

Варианты заданий:

1. массив

2. стек

3. дек

4. очередь

5. приоритетная очередь

6. односвязный список

7. двусвязный список

8. хэш-таблица

9. множество

10. мультимножество

11. бинарное дерево

12. граф

13. словарь ассоциаций

Объектно-ориентированное программирование

III курс

лабораторная работа № 3
«Наследование и иерархия классов»

Контрольные вопросы:

Одиночное и множественное наследование, методы наследования, виртуальная функция, чисто виртуальная функция, абстрактный класс, виртуальное наследование, неоднозначность имен при наследовании.

Задание: Создать и протестировать следующие классы
1. Абстрактный класс.
Создать абстрактный класс Container, в котором определить чисто виртуальные функции для добавления, удаления и определения количества элементов в контейнере.

2. Класс одиночного наследования.
a) Модифицировать класс динамической структуры данных,содержащей строки (л.р. №2), чтобы он был производным от класса Container. 
б) Создать 2 различных класса, производные от класса динамической структуры, позволяющие сортировать и фильтровать выходные данные. Для этого вводятся виртуальные функции, соответственно, для сортировки – функция для сравнения 2 строк, для фильтрации – предикат, определяющий, будет ли строка присутствовать в выборке фильтра.
3. Класс множественного наследования. 
Создать класс, осуществляющий одновременно сортировку и фильтрацию.

Варианты заданий:

Сортировка

1. по возрастанию длины строки

2. по убыванию длины строки

3. по возрастанию целого значения, содержащегося в строке

4. по убыванию вещественного значения, содержащегося в строке

5. по возрастанию количества пробелов в строке

6. по убыванию количества цифр в строке

7. по возрастанию строк

8. по убыванию строк

Фильтр

1. четные целые числа, содержащиеся в строке

2. нечетные целые числа, содержащиеся в строке

3. палиндромы

4. вещественные числа, содержащиеся в строке

5. строки четной длины

6. строки, не содержащие пробельные символы

7. строки, содержащие подстроку “ООП”

Объектно-ориентированное программирование

III курс

лабораторная работа № 4
«Стандартная библиотека шаблонов»

Контрольные вопросы:

Шаблонная функция, шаблонный класс, стандартная библиотека шаблонов, последовательные и ассоциативные контейнеры, адаптеры контейнеров, итераторы, адаптеры итераторов, функциональные объекты, адаптеры функций, алгоритмы.

Задание:

1. Контейнеры. Создать контейнер, добавить в него объекты следующей природы, согласно номеру варианта:
1. график работы магазина

2. матрица

3. разреженный полином 

4. информация о студенте

5. список покупок

6. расклад карт для 1 руки (12 карт 4 мастей от 1 до Т)

7. результат тиража спортлото

8. спмсок акционеров и их взносов

9. таблица чемпионата по футболу

10. верхнетреугольная матрица

11. положение фигур на шахматной доске

12. узел ориентированного графа
13. чарт лучших песен (top 10)

14. каталог файловой системы

Протестировать методы контейнера, скопировать его элементы в другой контейнер. 
2. Итераторы. Протестировать работу итераторов различного типа., например, при вводе

и просмотре всех элементов контейнера, добавлении, поиске, удалении и пр.

3. Алгоритмы. Протестировать по 2 алгоритма каждой из 4 групп стандартной библиотеки алгоритмов. Указать, где используются стандартные объекты-функции (взять по 2 согласно вариантам). Обязательно использовать функциональный объект из п 1.

Варианты заданий:

	Контейнеры:

	Объекты-функции:

	1. vector
2. deque
3. list
4. set
5. multiset
6. map
7. multimap
8. stack
9. queue
10. priority_queue
	1. plus
2. minus
3. times
4. divides
5. modulus
6. negate
	7. equal_to
8. not_equal_to
9. greater
10. less
11. greater_equal
12. less_equal
	13. logical_and
14. logical_or
15. logical_not


	Немодифицирующие алгоритмы:

	Модифицирующие алгоритмы:
	Алгоритмы, связанные с сортировкой:
	Численные алгоритмы:

	1. find
2. find_if
3. for_each
4. count
5. count_if
6. find_first_of
7. find_end
8. adjacent_find
9. mismatch
10. equal
11. search
	1. transform
2. copy
3. copy_backward
4. rotate
5. rotate_copy
6. swap
7. iter_swap
8. swap_ranges
9. replace
10. replace_if
11. replace_copy
12. replace_copy_if
13. random_shuffle
14. partition
15. stable_partition
16. remove
17. remove_if
18. remove_copy
19. remove_copy_if
20. fill
21. fill_n
22. generate
23. generate_n
24. unique
25. unique_copy
26. reverse
27. reverse_copy
	1. sort
2. stable_sort
3. partial_sort
4. partial_sort_copy
5. nth_element
6. lower_bound
7. upper_bound
8. equal_range
9. binary_search
10. merge
11. inplace_merge
12. includes
13. set_union
14. set_intersection
15. set_difference
16. set_symmetric_difference
17. push_heap
18. pop_heap
19. make_heap
20. sort_heap
21. min
22. max
23. min_element
24. max_element
25. lexicographical_compare
26. next_permutation
27. prev_permutation
	1. accumulate
2. inner_product
3. partial_sum
4. adjacent_difference


Выбор набора вариантов по каждому из параметров осуществляется по формуле:
Номер-по-журналу % Количество-вариантов + 1

Повторный выбор параметра осуществляется по формуле:
(Предыдущий-номер-параметра + 5) % Количество-вариантов + 1

Объектно-ориентированное программирование

III курс

лабораторная работа № 5
«Создание графических приложений с использованием ОО библиотек»

Задание:

С использованием стандартных объектно-ориентированных библиотек (MFC, OWL и пр.) создать графическое приложение для Windows. Проанализировать иерархию классов, основные классы-элементы графического интерфейса (окно, диалог, элемент управления, кисть, перо и пр.) и их методы. Протестировать работу исключений и сериализации.

2-е место





1-е место





Поступление изделий





…





…





N2


Очередь к 2-му 


рабочему месту





N1


Очередь к 1-му 


рабочему месту





Отложенные изделия
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Клиенты, ожидающие возвращения со склада 1, 2 И 3-го клерка





Склад





1





1





3





2





2





2





2





1





3





3





Выбор клерком товара нужного наименования





F





F





F





Клиенты, ожидающие начала обслуживания клерком





i





i





Возврат настроенных телевизоров





XX





XX





XX





Ожидающие контроля телевизоры





Настройщик











Поступление телевизоров





Отправка в цех упаковки











Контролеры





Разгрузка





Пере-возка





Очередь на погрузку





Погрузка





Работа бульдозера





Погрузчики





Возвращение погрузчика





Поездка к измельчителю





1





1





1





Экскаватор 1





1





Измель-читель





2





3





2





2





2





Возвращение самосвала к своему экскаватору





Экскаватор 2





Очередь к измельчителю





2





Поездка самосвала к измельчитедю





Экскаватор 3





3





3





3





Ремонтируемый участок





Движение во 2-м направлении





Движение в 


1-ом направлении





1





2





Поступление 


1-ой работы





Поступление


2-ой работы








2








1





Удаление выполненной второй работы








3





Удаление выполняемой 


1-ой работы








6
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