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1.Общие положения

При выполнении курсовой работы по дисциплине «Программирование и основы алгоритмизации» студент должен выполнить одно задание, указанное преподавателем. Все варианты заданий сориентированы как приложения Windows, и рассчитаны, в основном, на их выполнение в среде Borland Builder C++. По согласованию с преподавателем некоторые программы могут быть написаны в виде консольных приложений. Студенты, желающие работать в иных средах должны согласовать этот вопрос с преподавателем. 
1.1. Цель задания

Целью настоящего курсового проекта является формирование у студентов правильных представлений о проектировании и организации программных проектов, разрабатываемых с использованием методологий объектно-ориентированного и обобщенного программирования.

В процессе курсового проектирования студент должен продемонстрировать следующие основные умения и навыки:

· составить техническое задание на разработку программы на основании предложенной постановки задачи

· разработать спецификации проектируемых классов

· выбрать и корректно применить модель программирования
· принимать обоснованные решения по организации и взаимодействию данных
· грамотно применять основные управляющие конструкции языка программирования
· сформулировать обоснованную модульную структуру проекта

· применить средства стандартной библиотеки C++, а также разработать совместимые с ними классы и алгоритмы
· определить ошибочные ситуации, которые могут возникать в ходе работы программы и предусмотреть средства их обработки на основе использования механизма обработки исключений
· обеспечить работу с командной строкой

· принять конструктивные решение по организации пользовательского интерфейса, исходя из особенностей постановки задачи
· организовать ввод данных из файла и вывод результатов в файл с использованием средств потокового ввода-вывода стандартной библиотеки C++ (iostream)

· разработать комплекс обоснованных тестовых примеров для проверки корректного функционирования программы

· смоделировать ошибочные ситуации, а также типичные ситуации, составляющие множество граничных случаев

· разработать ясно документированную и хорошо читаемую программу (используя грамотное форматирование и комментирование исходного текста, наглядное именование переменных и функций)

· предусмотреть обработку ошибочных ситуаций, которые могут возникнуть в ходе исполнения программы (некорректные исходные данные, ошибки открытия файлов, неудача при выделении динамической памяти и т.п.)

· продемонстрировать возможность построения квалифицированной программы в рамках используемой модели программирования, имея в виду, что качество проектирования, прежде всего, определяется квалификацией и творческими способностями проектировщиков, а не моделью программирования. При этом технология проектирования помогает грамотному разработчику продемонстрировать свои умения и построить качественный программный продукт

· использовать знания, полученные при  изучении смежных дисциплин (информатика, математика, физика и др.)

1.2. Организация работы над курсовым проектом

Задания курсовых проектов выдаются студентам не позднее 2 недели. В течение 2-3 недели в ходе бесед с преподавателем уточняются детали постановки задачи. Формулируется эскизный вариант технического задания. Техническое задание утверждается преподавателем.
В течение следующих 3-4 недели разрабатывается общая структура проекта, спецификации проектируемых классов, а также изучаются необходимые дополнительные материалы, требуемые студенту для реализации проекта. Параллельно с этим уточняются положения технического задания. В срок до 5 недели студенты должны быть способны объяснить общую структуру решения задачи, а также представить преподавателю разработанное техническое задание. Техническое задание утверждается преподавателем.
Детали реализации обсуждаются в ходе консультаций с преподавателем. Не позднее 11 недели студенты должны иметь законченный код программы и предварительную версию отчета (в электронной форме), которые следует продемонстрировать преподавателю.

В дальнейшем студенты устраняют недостатки реализации и разрабатывают окончательную версию отчета. 
В случае успешного выполнения поставленных задач работа допускается к защите. 
В ходе защиты студенту предоставляется 6-7 минут для рассказа об основных положениях курсового проекта. Студентам рекомендуется разработать необходимые визуальные материалы (например, презентации Power Point) для обеспечения своего выступления. После выступления и демонстрации возможностей разработанных программ студент отвечает на вопросы присутствующих в аудитории преподавателей и студентов. Окончательная оценка объявляется студентам по результатам обсуждения курсовых проектов на защите.

1.3. Отчётность и защита курсового проекта
Все результаты работы оформляются в виде пояснительной записки.

Пояснительная записка к работе должна иметь:

1. Титульный лист.
2. Оглавление.

3. Текст задания.

4. Техническое задание.
5. Схему алгоритма и его описание.

6. Инструкцию пользователя, спецификации форматов входных и выходных данных, а также необходимые схемы и пояснения.
7. Код программы.

8. Результаты испытания программы.
9. Иллюстрации, подтверждающие выполнение задания.
10. Исходный код на электронном носителе.
11. Заключение.
Испытания программы должны представлять собой комплекс тестовых примеров, для каждого из которых чётко сформулировано его назначение (на основе анализа ожидаемого поведения программы) и ожидаемые результаты исполнения теста. Необходимо предусмотреть тесты для основных обозримых вариантов поведения программы, включая моделирование ошибочных ситуаций, обрабатываемых программой. 

Пояснительная записка, выполняется на бумажном носителе и предъявляется при защите курсовой работы. Объем пояснительной записки 20-30 страниц формата А4. При защите курсовой работы используется так же программа, записанная на электронном носителе.

При выполнении задания студент не должен опираться только на компоненты Builder. Основной целью задания является возможность продемонстрировать навыки в программировании на языке С++. В то же время следует обратить внимание на разработку удобного и интуитивно понятного интерфейса и хорошей инструкции.
Работа должна быть выполнена точно в соответствии с заданием. Отклонения от задания или неполное его выполнение рассматриваются как невыполнение всего задания.

Требования к оформлению курсового проекта

 Пояснительная записка по курсовой работе в объеме 15-25 страниц оформляется в соответствии с ГОСТ 7.32–81 п.4 на листах писчей бумаги формата А4. Текст пишется на одной стороне листа. С левой стороны листа предусматривается поле шириной 20 мм, справа –15 мм, сверху и снизу –20 мм. Записка печатается с помощью текстового редактора MS Word. Тип шрифта – Times New Roman, размер шрифта – 14. Разделы записки, имеющие заголовки, следует начинать с новой страницы. 

Графическая часть задания должна быть оформлена в виде блок-схемы алгоритма расчета, в соответствии с ГОСТ 19.701 – 90, и распечатки исходного текста программы.

Рисунки и формулы должны нумероваться в пределах раздела двумя арабскими цифрами, означающими номер раздела и порядковый номер рисунка (формулы) и разделенными точкой. Номер формулы заключается в круглые скобки и помещается на правом поле страницы. Обозначение всех физических величин должно выполняться в системе СИ.
Ссылки и сведения о литературных источниках необходимо оформить в соответствии с требованиями ГОСТа 7.1–76.
Все листы подшиваются в обложку. 

Темы и варианты задания на курсовую работу
1. Элементы электронного офиса.

Вариант 1. Калькулятор
Создайте программу, представляющую собой электронный калькулятор. Такой калькулятор имеет:

· одно главное окно для проверки вводимых чисел и вывода результата, как в обычном калькуляторе;

· кнопки, предназначенные для ввода чисел;

· кнопки для четырех арифметических действий;

· вспомогательные кнопки ввода и вывода числа в регистр памяти, стирания последней введенной цифры и сброса всего числа; 
· кнопки для записи и считывания чисел в файл и из файла;

· кнопку для открытия и закрытия дополнительного окна, предназначенного для просмотра чисел, хранящихся в файле.

· кнопку перетаскивания числа из файла в главное окно.

· кнопку типа «Help», которая открывает новую форму с короткой инструкции;
· кнопку для записи всех действий с открытием окна в дополнительной форме.
Программа должна предотвращать неверные действия при вводе чисел.
Вариант 2. Калькулятор для комплексных чисел.
Создайте программу, которая представляет собой калькулятор для четырех арифметических операций с комплексными числами. Такой калькулятор имеет:

· одно главное окно;

· кнопки, предназначенные для ввода действительной и мнимой части числа;

· кнопки «+j» и «-j»;

· кнопки четырех арифметических действий;

· вспомогательные кнопки для стирания последней введенной цифры сброса всего введенного числа. 
· кнопки для записи и считывания чисел в файл и из файла;

· кнопку для открытия и закрытия дополнительного окна, предназначенного для просмотра чисел, хранящихся в файле.

· кнопку типа «Help», которая открывает новую форму с короткой инструкции
Программа должна предотвращать неверные действия при вводе чисел.
Вариант 3. Электронный органайзер

Электронный органайзер – это, прежде всего, планировщик задач и ежедневник. Кроме функций классического органайзера он может использоваться как база клиентов, программа записной книжки для хранения контактов людей и предприятий, заметок, событий, праздников, юбилеев. Электронный ежедневник содержит планировщик задач с напоминаниями. Каждая персона может сопровождаться такой информацией как Ф.И. О, адрес, телефон (дом, раб, сотовый), ICQ, e-mail, дата рождения, название фирмы, должность и т.п. В приложении есть функция быстрого поиска по адресной книге по нескольким параметрам, что сокращает время для поиска нужной информации. В планировщике задач есть возможность просмотра событий за определенный промежуток времени, что поможет еще лучше спланировать свой рабочий график.
Органайзер выполнить в видe связанного списка.
Вариант 4. Библиотечный каталог

На главной панели находятся окна, предназначенные для:

· записи фамилии и инициалов автора;

· названия книги;

· издательства;

· года издания;

· количества страниц;

· кнопка для указания завершения ввода;

· окно для вывода списка найденных книг;
· кнопка для вызова формы с краткой инструкцией о работе с программой.
· другие вспомогательные компоненты.

Программа осуществляет ввод информации о книге, запись этой информации в файл, поиск книги по названию или по фамилии автора.

Результаты поиска выводятся в соответствующее окно, которое при необходимости обеспечивается полосами прокрутки.

Каталог выполнить в виде связанного списка.
Вариант 5. Графический редактор.
Создать самостоятельно простой графический редактор, который имеет следующие основные функции.

Открыть графический файл.

Чертить линии различного стиля, цвета и ширины. 
Чертить прямоугольники, окружности, сектора, осуществлять их заливку выбранным цветом.

Вставлять текст в рисунок.

Вырезать и хранить рисунок или его часть.

Удалять полностью или частично созданный рисунок.

Сохранять рисунок в виде файла.
Вариант 6. Графический редактор с поворотом фигур.

Создать самостоятельно простой графический редактор, который имеет следующие основные функции.

Открыть графический файл.

Чертить линии различного стиля, цвета и ширины. 

Чертить прямоугольники, окружности, сектора, осуществлять их заливку выбранным цветом.

Передвигать фигуры. 

Поворачивать и наклонять фигуры.

Удалять полностью или частично созданный рисунок.

Сохранять рисунок в виде файла.
Вариант 7. Текстовый редактор

Требуется создать простой текстовый редактор подобный редактору «Блокнот», входящему в Windows.

Минимальные требования к редактору.

Редактор должен иметь меню, позволяющее работать с файлами («Создать», «Открыть», «Сохранить», «Сохранить как…», «Печать»), текстом («Выделить», «Вырезать», «Вставить») и шрифтами («Размер», «Вид шрифта», «Цвет»), преобразовывать один шрифт в другой. 
Дополнительные требования.

Редактор должен иметь режим кодирования/декодирования, т.е. созданный текст не может быть прочитан только в данном редакторе.
Редактор должен позволять открыть форму с инструкцией.

Вариант 8. Трехоконный редактор

Создайте текстовый редактор, с функциями редактора «Блокнот».

Редактор имеет три окна, расположенные рядом. В двух окнах можно помещать текст разных файлов. Третье окно служит для того, чтобы создавать текст и переносить его из двух первых окон.

Минимальные требования к редактору.

Редактор должен иметь меню, позволяющее работать с файлами («Создать», «Открыть», «Сохранить», «Сохранить как…», «Печать»), текстом («Выделить», «Вырезать», «Вставить») и шрифтами («Размер», «Вид шрифта», «Цвет»), преобразовывать один шрифт в другой.
Редактор должен позволять открыть форму с инструкцией.

Вариант 9. Экзаменатор

Программа позволяет автоматизировать процесс тестирования. В окне программы изображается текст – в виде вопроса и нескольких ответов. На заданный вопрос испытуемый должен указать правильный ответ. Вопросы загружаются из файла, по одному, случайным образом, повторение исключается. В конце теста программа выставляет оценку. На ответы дается конечное время, которое устанавливает экзаменатор. Экзаменатор также определяет количество вопросов и количество правильных ответов для каждой оценки. Требования экзаменатора, т.е. время экзамена, количество вопросов, критерий оценки и т.п. записываются в специальном файле. Текст файла должен быть закодирован.
2. Математическая обработка экспериментальных данных.

Аппроксимация ортогональными функциями

В файле хранятся n экспериментально полученных значений некоторой величины y(t), т.е. yi=y(ti), где i=0,1,2,3,…,n-1. Эти значения получены через равный интервал Δt, величина которого известна. Нужно найти функцию 
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, которая приближенно описывает y(t). Обычно в качестве функции 
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 принимается сумма m заранее выбранных ортонормированных функций φj(t), j=1,2,3,…, m, причем m<n
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Задача сводится к подбору коэффициентов сj. Мерой оценки качества аппроксимации является минимум среднего квадрата ошибки
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Таким образом, требуется разработать программу, которая позволяет найти m коэффициентов сj, которые доставляют минимум следующему функционалу: 
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Программа должна строить графики функции, ее аппроксимации, показывать максимальную абсолютную и относительную ошибки, позволять работать, по крайней мере, с двумя типами ортогональных функций.

Программа должна сопровождаться понятным пользователю интерфейсом. 

Вариант 1. Полиномы Лежандра I рода

Создать приложение для представления функции S(t) в виде ряда


[image: image8.wmf]0

()()

kk

k

StaPt

¥

=

=

å

%

, 

где 
[image: image9.wmf])
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 - полиномы Лежандра I рода*.

Функция S(t) задается в файле, как последовательный набор ординат взятых через равные интервалы.
Программа производит интерполяцию для заданного произвольного набора значений функции. Определяется значение функции в любой точке на исходном интервале. Исходные данные вводятся в специальные окна на форме. 

Для оценки ошибки разложения требуется в единой системе координат построить графики исходной функции S(t) и ее представления в виде конечной суммы 
[image: image10.wmf])
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* Полиномы Лежандра I рода получены при отыскании частного решения обыкновенного дифференциального уравнения для потенциала (уравнения Лапласа) и определяются так:
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При целых n≥0 они содержат конечное число членов. В частности, для полиномов Лежандра первых шести порядков получаем:
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Полиномы четных порядков являются четными функциями, нечетных порядков — нечетными, так что
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Полиномы ортогональны на отрезке (-1,1), так, что 
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Следовательно, функции
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являются ортонормальными, и коэффициенты ряда следует искать по формуле
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Вариант 2. Функции Хаара
Создать приложение для представления функции S(t) в виде ряда
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где 
[image: image20.wmf])
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 - Функции Хаара*.

Функция S(t) задается в файле, как последовательный набор ординат взятых через равные интервалы.
Программа производит интерполяцию для заданного произвольного набора узлов и значений функции в них. Определяется значение функции в любой точке на исходном интервале. Исходные данные вводятся в специальные окна на форме.
Для оценки ошибки разложения построить графики исходной функции S(t) и ее представления в виде конечной суммы 
[image: image21.wmf])
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* Функции Хаара получены при решении задачи о нахождении сходящего- разложения для любой непрерывной функции. Они определяются так:
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и равны 0 при всех остальных t на отрезке (0,1). При этом n=0, 1, 2, 3..., a k=1, 2, 3..., 2п. Функции  
Коэффициенты ряда вычисляются по формуле
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Вариант 3. Полиномы Чебышева П.Л.

Создать приложение для представления функции S(t) в виде ряда
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 - ортогональные функции, которые представляют собой полиномы Чебышева*.

Функция S(t) задается в файле, как последовательный набор ординат взятых через равные интервалы.
Программа производит интерполяцию для заданного произвольного набора значений функции. Определяется значение функции в любой точке на исходном интервале. Исходные данные вводятся в специальные окна на форме. 

Для оценки ошибки разложения построить графики исходной функции S(t) и ее представления в виде конечной суммы 
[image: image29.wmf])
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* Полиномы Чебышева получены при решении вопроса об отыскании среди всех полиномов степени n (с коэффициентом при старшей степени, равным 1) такого, модуль которого на отрезке (-1,1) будет наименьшим. Они определяются так:
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При этом имеет место соотношение
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()2()()

nnn

TttTtTt

+-

=-

, при n>0.
Для каждого целого n ≥0 полиномы содержат конечное число членов. В частности
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Полиномы Чебышева не ортогональны, но
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Такие функции называются ортогональными с весом 
[image: image34.wmf]()
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Следовательно система функций 
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ортогональна на отрезке (-1,1), а если присоединить к ней функцию
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то система будет также полной.

При этом 
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   (k=1, 2, 3, . . .).

Вариант 4. Функции Лагерра

Создать приложение для представления функции S(t) в виде ряда
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[image: image41.wmf])

(

t

l

k
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Функция S(t) задается в файле, как последовательный набор ординат взятых через равные интервалы.
Программа производит интерполяцию для заданного произвольного набора значений функции. Определяется значение функции в любой точке на исходном интервале. Исходные данные вводятся в специальные окна на форме.
Для оценки ошибки разложения построить графики исходной функции S(t) и ее представления в виде конечной суммы 
[image: image42.wmf])
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* Полиномы Лагерра получены при отыскании полиномов, обладающих следующим свойством:
[image: image43.wmf]0
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Они также являются решением одного вида линейных дифференциальных уравнений II порядка и определяются так:
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При этом имеет место соотношение
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При целых n>0 полиномы содержат конечное число членов. В частности, для полиномов нескольких начальных рядков получаем:
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 Полиномы Лагерра ортогональны с весом 
[image: image47.wmf]()
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, так что имеет место соотношения:
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Следовательно, функции
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образуют ортонормированную систему на интервале (0,∞). Многочлены ln(t) называются функциями Лагерра. Они образуют полную систему ортонормальных функций. 

Коэффициенты ряда следует искать по формуле
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Вариант 5. Полиномы Эрмита
Создать приложение для представления функции S(t) в виде ряда
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 - полиномы Эрмита *.

Функция S(t) задается в файле, как последовательный набор ординат взятых через равные интервалы.
Программа производит интерполяцию для заданного произвольного набора значений функции. Определяется значение функции в любой точке на исходном интервале. Исходные данные вводятся в специальные окна на форме.
Для оценки ошибки разложения построить графики исходной функции S(t) и ее представления в виде конечной суммы 
[image: image53.wmf])
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* Полиномы Эрмита являются частными решениями одного дифференциального уравнения и определяются так:
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При этом имеют место соотношение:
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Полиномы нескольких начальных порядков выражаются так:

[image: image56.wmf]0

1

2

2

3

3

42

4

()1,

()2,

()42,

()812,

()164812.

Ht

Htt

Htt

Httt

Httt

=

=

=-

=-

=-+


Полиномы Эрмита ортогональны с весом 
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Следовательно функции
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образуют ортонормированную систему на всей оси. При этом
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Коэффициенты ряда следует искать по формуле
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Вариант 6. Гистограмма I
Задан файл, представляющий собой таблицу в формате *.txt.

<DATE>,<TIME>,<OPEN>,<HIGH>,<LOW>,<CLOSE>,<VOL>

20121203,000000,91.4500000,92.8000000,90.8400000,92.8000000,96633380

20121204,000000,92.1600000,92.6100000,91.5700000,91.8400000,67350750

20121205,000000,92.2500000,93.9500000,92.1700000,93.8300000,99875290

20121206,000000,93.6800000,94.1100000,93.1000000,93.5800000,62149560

20121207,000000,93.7500000,93.8500000,92.0200000,93.2000000,90540320

20121210,000000,93.4100000,94.1900000,92.7700000,93.5900000,71602460

20121211,000000,93.5700000,93.8700000,93.1100000,93.5200000,53149320

20121212,000000,93.7600000,94.1000000,93.6000000,93.8600000,49028390

20121213,000000,93.6600000,93.8400000,92.6800000,93.3900000,68455430

20121214,000000,93.2700000,93.8600000,93.0300000,93.4200000,47460350

20121217,000000,93.5600000,93.6000000,93.0100000,93.5400000,44620530

20121218,000000,94.0000000,95.3000000,93.9400000,95.1100000,81259850

20121219,000000,95.3800000,96.0300000,94.4500000,94.5300000,76413320

Первая строка представляет собой заголовки столбцов. В данном случае это:

<DATE> - дата в формате ГГГГММДД; 

<TIME> - время в формате ЧЧММСС;

<OPEN> - столбец с ценами контракта на бирже на момент ее открытия;

<HIGH> - максимальная цена в течение рассматриваемого периода, т.е. дня;

<LOW> - минимальная цена;

<CLOSE> - цена к моменту закрытия биржи;

<VOL> - количество сделок.

Разделителем столбцов является запятая. Количество строк заранее не определено. 

Каждый из пяти последних столбцов содержит случайные числа.

Необходимо выполнить следующее:

· Загрузить файл в таблицу Excel, так чтобы каждому столбцу текста соответствовал свой столбец таблицы. 

· Используя dde в программе выполненной на С++ проделать следующие действия

· Определить количество строк m, занимаемых числовыми данными.
· Выбрать для анализа один из столбцов, например, цену открытия <OPEN>. В дальнейшем эту величину будем обозначать S.

· Отсортировать строки, так, чтобы на верху таблицы находились строки с меньшими ценами.
· Найти максимальное (Smax) и минимальное (Smin) значение анализируемой величины S. В данном случае это последняя и первая (если не считать строки заголовков) строки таблицы.

· Величину (Smax-Smin) разделите на число столбцов будущей диаграммы (n), т.е. найдите h=(Smax-Smin)/n – ширину столбца диаграммы. 
· Определите количество строк (m1), в которых анализируемая величина находится в пределах Smin ≤ S < Smin+h. Потом найдите количество строк (m2) в которых рассматриваемая величина находится в пределах Smin+h ≤ S < Smin+2h, и т.д. до Smin+(n-1)h ≤ S < Smin+n(h
· Найдите отношения P1=m1/m, P2=m2/m,… Pn=mn/m. Эти величины представляют собой вероятности попадания исследуемой величины в первый, второй и т.д. интервалы.

· Постройте столбиковую диаграмму Pi, где i=1,2,3,…,n
Программа должна позволять работать с любым столбцом и любым числом столбцов n и строк m.

Файл с данными можно получить на 

http://www.finam.ru/analysis/profile0000300007/default.asp
Вариант 7. Гистограмма II
Задан файл, рассмотренный в предыдущем задании. Необходимо создать квадратную матрицу, характеризующую вероятность перехода из одного уровня в другой. Поясним сказанное на примере. 

Итак, каждая строка в приведенной выше таблице соответствует своему моменту времени. Допустим, 120 строк таблицы показывают, что цена, в различные моменты времени, находилась в диапазоне 90 до 91 руб. Отметим эти строки. В следующий момент, т.е. при переходе на следующую строку, цена изменилась. Некоторые попали в следующий интервал, т.е. 91-92 руб., иные на несколько интервалов далее, в сторону увеличения или уменьшения от исходной цены. Нас будет интересовать вероятность перехода цены из одного интервала в другой, например, из интервала 90-91 руб.  в интервалы … 80-81, 81-82, … 89-90, возможно, что некоторые цены останутся в прежнем диапазоне 90-91, хотя не исключено, что они поднимутся выше в диапазоны 91-92, 92-93, 93-94… . Естественно, что количество интервалов ограничено.

Для решения поставленной задачи нужно выполнить следующее:

· Загрузить файл в таблицу Excel, так чтобы каждому столбцу текста соответствовал свой столбец таблицы. 

· Используя dde в программе выполненной на С++ проделать следующие действия

· Выбрать для анализа один из столбцов, например, цену открытия <OPEN>. В дальнейшем эту величину будем обозначать S.

· Определить число строк (m). Найти максимальное (Smax) и минимальное (Smin) значение анализируемой величины S и разделить весь интервал цен на диапазоны. Для простоты можно расширить, или наоборот сузить, первый и последний диапазоны. Например, выбранный диапазон цен равен 1 руб., а минимальная цена равна 82.56. Тогда следует положить Smin=82 руб., а первый диапазон цен равным 82-83 руб. Аналогичным образом можно определить максимальный диапазон цен.

· Число строк и столбцов (n) таблицы пользователь выбирает самостоятельно.

· Диапазон цен выбирается как  Δ=(Smax-Smin)/n – диапазон значений. 

· На отдельном листе выделить таблицу размером n×n и заполнить ее нулями.

· Определить 

N11 – число цен оставшихся в первом диапазоне из общего количества цен N1, находившихся в первом диапазоне в предыдущий момент.

N12 – число цен перешедших во второй диапазон из общего количества цен, находившихся в первом диапазоне.

и так далее до Nnn
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Диаграмма иллюстрирующая переход цен из одного диапазона в другой.

· Поместить числа Nij в соответствующие ячейки таблицы Excel.
· Разделить все числа на m.

Полученная таким образом таблица характеризует вероятность перехода цены из одного ценового диапазона в другой.

Вариант 8. Анализатор спектра

Величайший математик Франции Жан Батист Жозеф Фурье при решении задачи теплопроводности доказал теорему, которую для нашей задачи можно сформулировать так: любая периодическая величина u(t), встречающаяся в реальной жизни может быть представлена в виде ряда
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U0 – носит название постоянной составляющей, а слагаемые, входящие под знак суммы называются гармониками. Umk – амплитуда k-ой гармоники, kω – частота k-ой гармоники, φk – начальная фаза k-ой гармоники. Величина ω=2π/T, где T – период u(t). Постоянная составляющая и амплитуды гармоник находятся так:

[image: image65.wmf]0

0

1

()

T

Uutdt

T

=

ò

 ,


[image: image66.wmf]22

mkkk

USC

=+

 ,
где 

[image: image67.wmf]0

2

()sin

ω

T

k

Suttdt

T

=

ò

 ,     
[image: image68.wmf]0

2

()cos

ω

T

k

Cutktdt

T

=

ò


Начальная фаза гармоники
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Диаграмма, которая отражает значение амплитуд гармоник в зависимости от частоты f=1/T, называется спектральной диаграммой.
В файле хранятся данные некоторого периодического процесса y(t), т.е. yi=y(ti), где i=0,1,2,3,…,N. Эти значения получены через равный интервал Δt, величина которого известна. Требуется найти постоянную составляющую, амплитуды и фазы первых 10-15, гармоник построить спектральную диаграмму.
3. Численные методы решение уравнений
Вариант 1. Решение линейного дифференциального уравнения
Разработать программу на языке С++, в которой реализовано:

· Численное решение дифференциального уравнения
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с нулевыми начальными условиями y(0)=0, y’(0)=0,…, y(n-1)(0)=0 

на интервале 0 ≤ t ≤ T.

· Построение графиков решения дифференциального уравнения, 

Программа должна сопровождаться понятным пользователю интерфейсом.
__________________________________________

*Для иллюстрации рассмотрим простое уравнение первого порядка
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Заменим производную на ее приближенное значение 
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где  y[k] – значение y(t) в момент t=tk ,

       x[k] – значение x(t) в момент t=tk ,

       Δt – интервал времени между tk  и  tk+1.

Запишем  выражение иначе
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Здесь знак равенства нужно рассматривать как приближенное значение.  Полученное выражение позволяет найти y[k+1] по его предыдущему значению y[k]. Это означает, что поступая так, можно последовательно найти решение y(t). Единственным условием является малое значение Δt. Однако сказать заранее чему оно равно или как его вычислить нельзя. Величина Δt выбирается опытным путем. При этом чаще всего оказывается, что Δt значительно меньше, интервал через который заданы значения x(t). В этом случае приходится прибегать к линейной интерполяции.

Для уравнений второго и более высоких порядков введем новые переменные
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Тогда из уравнения следует, что
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Эти равенства образуют систему уравнений, которую можно решить методом Эйлера, подобно тому, как это было сделано выше.

Вариант 2. Решения системы линейных уравнений методом исключения переменных.

Программа позволяет находить решение системы линейных уравнений вида
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достаточно высокого порядка, например, для n=30.

Матрицы коэффициентов aij и bi должны находиться в файле на жестком диске или вводится в таблицу Excel. 
Программа должна иметь интерфейс для записи и редактирования коэффициентов и решения системы. С этой целью предусмотреть в программе специальную форму.

Продемонстрируйте работу программы для n=5-7.

Вариант 3. Решения системы линейных уравнений методом простой итерации.

Программа позволяет находить решение системы линейных уравнений (СЛАУ ) вида
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достаточно высокого порядка, например для n=100.

Матрицы коэффициентов aij и bi находятся в файле на жестком диске или вводятся в таблицу Excel.
Следует предусмотреть форму с окном для просмотра и редактирования данных.
Программа решает СЛАУ методом простой итерации.
Продемонстрируйте работу программы для n=5-7.

Вариант 4. Решения системы линейных уравнений методом Гаусса

Программа позволяет находить решение системы линейных уравнений (СЛАУ ) вида
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достаточно высокого порядка, например для n=100.

Матрицы коэффициентов aij и bi находятся в файле на жестком диске или вводятся в таблицу Excel.  
Следует предусмотреть форму с окном для просмотра и редактирования данных.
Программа решает СЛАУ методом Гаусса.
Продемонстрируйте работу программы для n=5-7.

Вариант 5. Решение линейного дифференциального уравнения методом Рунге-Кутта
Разработать программу на языке С++, в которой реализовано:

· Численное решение дифференциального уравнения

[image: image82.wmf]12

0121

12

...()

nnn

nn

nnn

dydydydy

aaaaayft

dtdtdtdt

--

-

--

+++++=


на интервале 0 ≤ t ≤ T
при заданных начальных условиях y(0)=y0, y’(0)= y’0,…, y(n-1)(0)= y(n-1)0 .

· Построение графиков решения дифференциального уравнения, 

Программа должна сопровождаться понятным пользователю интерфейсом
3. Графические сиcтемы
Вариант 1. Редактор векторных диаграмм.

Программа предназначена для построения векторных диаграмм, которые часто используются в электротехнических расчетах.

Создайте программу, которая представляет собой калькулятор для нахождения суммы и разности двух комплексных чисел с индикацией в виде векторов. Ввод чисел (как в алгебраической, так и показательной форме) осуществляется в специальные окна формы или из файла на жестком диске. После этого на экране формируется вектор. С помощью инструментов программы можно найти сумму или разность указанных пользователем векторов.

Предусмотреть поворот и перемещение вектора с помощью мыши.
Программа должна предотвращать неверные действия при вводе чисел.
Вариант 2. Трехмерный куб

Написать программу для изображения Куба.

Фигура должна отображаться в трехмерном виде куб с прозрачными и закрашенными гранями.

Положение объекта, скорость его движения и вращения происходят в процессе движения «мыши». 
Рисование выполняется на Сanvas. Все изменения выводимого изображения вычисляются через операции с матрицами внутри программы.
Вариант 3. Урок рисования.

На форме есть два окна. В одно из них помещается картинка. Когда ученик двигает указатель мыши по картине, то во втором окне рисуется линия. Целью программы является получение копии картинки. Рассмотреть второй вариант – рисование без картинки.
Программа должна позволять:

· возможность выбора картинок;
· изменение ширины линии;

· изменение цвета линий и точек;

· электронную лупу;

· изменение масштаба;
· включение и выключения режима рисования кнопками мыши;
· запись результатов в файл;

· просмотр результатов, хранящихся в файле;
· вызова инструкции в дополнительной форме.

4. Моделирование природных процессов
Вариант 1. Моделирование биологической системы
Математик Джон Гортон Конвей придумал игру под названием "Жизнь". Правила ее довольно просты, и хотя она не является игрой в привычном понимании, в ней обнаруживается интересное поведение различных объектов. Для выполнения задания нужно написать программу, с помощью которой можно задавать начальное положение объектов. Затем программа отображает изменения заданной начальной конфигурации, которое происходит в соответствии с изложенными ниже правилами.
LIFE — это организм, который живет в дискретном, двухмерном мире. На самом деле этот мир бесконечен, но у нас нет возможности задавать его таким, поэтому мы смоделируем его в виде ограниченного массива, ширина которого равна m символам, а высота - n символам. Числа m и n выберите самостоятельно.
Каждая ячейка массива, моделирующего жизненное пространство, может уместить одну клетку объекта LIFE. По истечении некоторого заданного периода времени одно поколение сменяется другим. При этом одни клетки организма LIFE отмирают, а другие рождаются.
Смерть и рождение происходит по определенным правилам.
· Для клеток задается отношение соседства. У каждой клетки может быть до восьми соседей. Соседями называются две смежные клетки, расположенные рядом по вертикали, по горизонтали или по диагонали.
· Если у клетки 0 соседей или 1 сосед, она умирает от одиночества. Если у клетки больше трех соседей, она умирает от перенаселенности.
· Если по соседству с пустой ячейкой находится ровно три занятых клетками ячейки, то в ней рождается новая клетка.
· Отмирание старых и рождение новых клеток происходит при смене поколения, причем все события происходят одновременно. Клетка, отмирающая по любой из возможных причин, может способствовать рождению новой клетки, но сама она при этом не возрождается. При смене одного поколения  другим смерть от перенаселения одной клетки не может предотвратить смерть другой.

Примечание. Некоторые конфигурации разрастаются, начиная со сравнительно небольшого количества клеток. Другие могут перемешаться по всему жизненному пространству. Рекомендуется хранить последовательные поколения  объекта LIFE в двухмерном массиве типа char, который имеет m столбцов и n строки. Для населенной ячейки используйте символ * , а для пустой ячейки или умершей клетки — пробел. Возможно применение различных цветов символов.
Предложение. Найдите стабильные конфигурации. Другими словами, найдите такие сообщества клеток-родителей, которые воспроизводятся до бесконечности. Число поколений, после которого повторяется первоначальная конфигурация, называется периодом. Бывают конфигурации, которые всегда остаются в неизменном виде. Одним из возможных заданий может быть поиск таких конфигураций.
Указание. Определите void-функцию под названием generation, в которую будет передаваться массив с именем word, состоящий из m столбцов и  n строк элементов типа char и содержащий начальную конфигурацию. Функция просматривает все элементы массива и выполняет в них изменения, отражающие рождение или смерть клеток, которые происходят в соответствии с перечисленными ранее правилами. По очереди проверяется каждая ячейка, при этом находящаяся в ней клетка может умереть от одиночества или от перенаселения, а может остаться жить.  Если же ячейка пустая, программа решает должна ли в ней родиться новая клетка. В программе нужно определить функцию display, которая будет выводить массив word на экран. Между вызовами функций generation и display должно пройти некоторое время этого программу нужно составить так, чтобы она генерировала и отображала новое поколение после нажатия клавиши Enter. Этот процесс можно автоматизировать, но для выполнения работы это не обязательно.
Программа должна иметь соответствующий интерфейс, позволяющий вводить начальные значения в различные области экрана. Необходимо предусмотреть вызов дополнительной формы, с краткой инструкцией.
Вариант 2. Моделирование биологической системы
Р.В.Майером была предложена следующая задача.

В море совместно существуют рыбы и акулы. Известны средняя продолжительность жизни, а также интервал времени через которое рыбы и акулы дают новое потомство. Кроме того, известны скорости движения рыб и акул. Необходимо создать дискретную модель этой биологической системы, изучить изменения численности рыб и акул с течением времени при различных ее параметрах и начальных условиях.
Программа должна содержать цикл по времени t; каждая итерация цикла приводит к увеличению t на одну условную единицу времени (УЕВ). Модель двумерная и дискретная; поверхность моря разбита на квадратные ячейки длиной одна условная единица длины (УЕД). Каждой ячейке с координатами i и j отвечает элемент массива xi,j. Ячейка может быть пустой (xi,j=0), либо содержать рыбу (тогда xi,j > 0), либо содержать акулу xi,j – в этом случае xi,j<0. Абсолютное значение xi,j равно возрасту рыбы или акулы. Если xi,j=3, значит ячейка содержит рыбу возрастом 3 УЕВ. Если xi,j=-5, значит в этой ячейке акула возрастом 5 УЕВ.
Допустим, продолжительность жизни рыб и акул равны live_r=8, live_a=12 УЕВ. Каждая рыба (акула) через born_r=2 УЕВ (born_a=3 УЕВ) может родить одну рыбу (акулу), возраст которой равен 0. Это происходит, когда соседняя случайным образом выбранная ячейка не занята рыбой (акулой). В противном случае (ячейка занята) рождения не происходит из-за перенаселенности. С каждым оборотом цикла возраст всех рыб и акул увеличивается на одну УЕВ. Когда возраст рыбы (акулы) превышает среднюю продолжительность жизни, то рыба (акула) умирает от старости. Рыбы питаются водорослями и червями, а акулы поедают рыб. Если для какой-то ячейки (i,j), занятой рыбой, количество соседних ячеек, занятых рыбами, больше 6, то эта рыба умирает от перенаселения (недостатка пищи): x[i,j]=0. Если акула не ела в течение t_gol=5, то она умирает от голода. За одну УЕВ акула может переместиться в одну из 8 соседних ячеек (при этом ее координаты i и j изменяются на 1), либо остаться на месте. Если при перемещении акула попадает в ячейку, занятую рыбой, то она съедает ее. При этом переменная gol[i,j] обнуляется. На каждом временном шаге, когда акула не съела рыбу, величина gol[i,j] увеличивается на 1. Рыба движется медленно и перемещается в соседнюю ячейку за 8 УЕВ.

Вариант 3. Моделирование лесного пожара

Создать и визуализировать математическую модель распространения лесного пожара.
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Условия:
· поле n на n клеток;

· одна клетка - один шаг и одно дерево;

· вокруг горящего дерева есть 8 ближайших клеток, на которые может перейти пожар, состояние дерева: горящее - красное, сгоревшее - черное, несгоревшее - зеленое. 
· Вероятность того, что дерево загорится зависит от направления ветра (всего 8 направлений); 
· Вероятность возгорания, направление ветра и скорость ветра выставляется произвольно в начале программы, и являются исходными данными.
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Давыдов В.Г. Технологии программирования C++. Учеб. пособие. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005.- 672 с., ил.

Культин Н.Б. С++ Builder в задачах и примерах. СПб.: БХВ-Петербург, 2005.- 336 с., ил.

Культин Н.Б. Самоучитель С++ Builder. СПб.: БХВ-Петербург, 2004.- 320 с., ил.

Остерн М. Обобщённое программирование и STL: Использование и наращивание стандартной библиотеки шаблонов Пер. с англ.- СПб.: Невский диалект, 2004.- 544 с., ил.

Павловская Т.А. C/C++ Программирование на языке высокого уровня. Спб.,: Питер -… 2005. – 461с. ил.

Павловская Т.А., Щупак Ю.А. С++. Объектно-ориентированное программирование. Практикум. - СПб.: Питер, 2005. -265с. ил.

Подбельский В.В. Язык С++: Учеб. пособие – М.:  Финансы и статистика, 2003. – 560с. ил..

Пышкин Е.В. Основные концепции и механизмы объектно-ориентированного программирования. Учеб. пособие. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005.- 640 с., ил.

Страуструп Б. Язык программирования C++, спец. изд. Пер. с англ.- М.; СПб.: «Издательство БИНОМ»-«Невский Диалект», 2001.-1099 с., ил.

Шилдт Г. Полный справочник по С++. Пер. с англ. - Изд. дом «Вильямс» М-СПб-Киев, 2003 – 800 с., ил.

Эккель Б., Эллисон Ч. Философия С++. Практическое программирование   Пер. с англ.- СПб: Питер, 2004.- 608 с., ил.
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