Лабораторная работа 2. Разработка приложения Windows Forms для вычисления функции с использованием Visual C#
1.1 Цель работы




Целью лабораторной работы является освоение технологии создания прикладной программы вычисления функции с использованием среды визуального программирования Microsoft Visual Studio и языка программирования Visual C#.

При выполнении лабораторной работы необходимо выполнить проектирование пользовательского интерфейса прикладной программы, составить текст программы для решения поставленной вычислительной задачи, отладить программу, выполнить документирование разработки.

1.2 Задание на лабораторную работу

Познакомиться с методами преобразования типов, классом исключений C#,  разработать программу вычисления функции в среде Visual C#, которая выполняет ввод данных заданного типа  в качестве аргументов функции, выполняет вычисления и выводит результат.

Варианты заданий отличаются компонентами, используемыми  для выбора функции программы (ввод, вычисление, вывод результатов, выход), ввода и вывода данных, типами данных (п.1.8).

1.3 Требования к программе

Программа должна выполнять:

1) вывод главной формы с заголовком, соответствующим назначению программы (например, «Вычисление функции Y=A /(A-B)»),

2) ввод данных в режиме диалога,

3) проверку наличия исходных данных перед вычислениями,

4) вывод подсказок о назначении компонентов,

5) вычисление выражений (значений функции) с использованием не менее двух аргументов.

6) обработку исключительных ситуаций.

Программа, должна создавать главную форму, которая отображает визуальные объекты и изменяет их свойства в соответствии с вариантом задания, выводить сообщения в случае невозможности вычисления функции. 
Примерное содержание функций программы (надписей на элементах управления): «Ввод первого аргумента», «Ввод второго аргумента», «Результат», «Очистить», «Вычислить», «Выход»   и т.п.

1.4 Порядок выполнения работы

После получения задания рекомендуется выполнять его в следующем порядке:

· уяснить постановку задачи (пп., 1.2. 1.3, 1.8),

· разработать алгоритм решения задачи в форме блок-схемы или достаточно подробного словесного описания (п. 1.7),

· спроектировать форму прикладной программы (размещение компонентов на форме), определить свойства компонентов (надписи, шрифт, цвет, начальное значение и др.),

· спроектировать пользовательский интерфейс формы прикладной программы (размещение компонентов на форме),
· создать в своем каталоге подкаталог для сохранения файлов проекта интегрированной средой разработки программного обеспечения Microsoft Visual Studio C#.,

· запустить интегрированную среду разработки программного обеспечения Microsoft Visual Studio C#, создать проект и сохранить,

· разместить на форме необходимые элементы, используя пиктограммы области «Панели элементов», ознакомиться с их свойствами и событиями, 

· определить события, которые будет обрабатывать программа (например, Click – «по щелчку левой клавишей мыши на изображении компонента»), 

· составить тексты обработчиков событий; в процессе разработки выполнить экспериментальное изучение свойств необходимых компонентов,

·  запустить программу на компиляцию и выполнение (компиляция, компоновка и последующее выполнение программы после подготовки текста могут быть выполнены следующими способами: нажать клавишу F5 на клавиатуре, выбрать пункт меню Отладка*Начать отладку), 

· отладить программу,

· изучить содержание каталога, включающего программный проект (состав файлов программного проекта),

· скопировать полученный загрузочный модуль в другой каталог, запустить на выполнение, проверить корректность работы программы,

· сохранить проект программы. В дальнейшем использовать первоначальный проект для разработки окончательного варианта.

· оформить отчет (п.1.9).

1.5 Типы данных C# и преобразования 
Как и любой язык программирования, язык C# предназначен для разработки программного обеспечения связанного с обработкой числовой и символьный информации. Весь объём обрабатываемых данных при выполнении программы хранится в оперативной памяти компьютера. По мере выполнения программы данные могут принимать разные значения. Те данные, которые требуется сохранить, например, набранный вами текст или результаты каких либо вычислений, сохраняются в долговременной памяти компьютера. Чем более ёмкая программа, тем больше данных приходится хранить в оперативной памяти, поэтому, чтобы не расходовать память понапрасну, следует определиться с переменными, участвующими в работе программы. Каждый тип переменных занимает разный объём в оперативной памяти. Ниже, в таблице 1 представлены типы данных, те значения (диапазон), которые они могут принимать, и размер, выделяемый для них памяти.
Таблица1 - Встроенные типы  С#

	Тип
	Область значений
	Размер

	sbyte 
	-128 до 127 
	Знаковое 8-бит целое 

	byte 
	0 до 255 
	Беззнаковое 8-бит целое 

	char 
	U+0000 до U+ffff 
	16-битовый символ Unicode 

	bool 
	true или false 
	Логическое. 1 байт 

	short 
	-32768 до 32767 
	Знаковое 16-бит целое 

	ushort 
	0 до 65535 
	Беззнаковое 16-бит целое 

	int 
	-2147483648 до 2147483647 
	Знаковое 32-бит целое 

	uint 
	0 до 4294967295 
	Беззнаковое 32-бит целое 

	long 
	-9223372036854775808 до 9223372036854775807 
	Знаковое 32-бит целое 

	ulong 
	0 до 18446744073709551615 
	Беззнаковое 32-бит целое 

	float 
	± 1,5*10^-45 до ± 3,4*10^33 
	4 байта, точность - 7 разрядов 

	double 
	± 5*10^-324 до ± 1,7*10^306 
	8 байт, точность -16 разрядов 

	 Примечание: Значок ^ означает "в степени".
	
	



Поскольку в C# тип определяется статически (во время компиляции), после объявления переменной, она не может быть объявлена вновь или использоваться для хранения значений другого типа, если этот тип не преобразуется в тип переменной. Например, невозможно преобразование из целого числа в произвольную строку.

Но иногда может быть необходимым скопировать значение в переменную или параметр метода другого типа. Например, может быть переменная, которую требуется передать методу, параметр которого имеет тип double. Или может понадобиться присвоить переменную класса переменной типа интерфейса. Операции такого вида называются преобразованиями типов. В C# можно выполнять несколько видов преобразований. 


Неявные преобразования. Не требуется никакого специального синтаксиса, поскольку преобразование безопасно для типов и данные не теряются. Примерами могут служить преобразования от меньшего к большему целому типу, и преобразования из производных классов в базовые классы. 

Явные преобразования (приведения). Для явных преобразований необходим оператор приведения. Приведение требуется, когда при преобразовании может быть потеряна информация, или когда преобразование может завершиться неудачей по другим причинам. К типичным примерам относится числовое преобразование в тип, который имеет меньшую точность или меньший диапазон значений, а также преобразование экземпляра базового класса в производный класс.


Преобразования с помощью вспомогательных классов. Для преобразования между несовместимыми  типами, например целые числа и объекты System.DateTime, или шестнадцатеричные строки и байтовые массивы, можно использовать класс System.BitConverter, класс System.Convert и методы Parse встроенных числовых типов, таких как Int32.Parse.


Для встроенных числовых типов неявное преобразование можно выполнить, сохраняемое значение может уместиться в переменной без обрезания или округления до ближайшего. Например, переменная типа long (8-байтное целое) может хранить любое значение, которое может хранить int (4 байта в 32-разрядном компьютере). В следующем примере компилятор неявно преобразует значение справа в тип long перед присвоением его типу bigNum :


int num = 2147483647;


long bigNum = num;

Однако, если преобразование не может быть выполнено без риска потери данных, для компилятора требуется, чтобы пользователь выполнил явное преобразование, которое называется приведением. Приведение является способом явно указать компилятору, что нужно сделать преобразование, и что известно, что может быть потеря данных. Для выполнения приведения заключите тип, в который производится приведение, в скобки перед преобразуемым значением или переменной. Следующая программа выполняет приведение типа double к типу int. Без приведения эта программа скомпилирована не будет. 

class Test

{

static void Main()

{

double x = 1234.7;

int a;

// Cast double to int.

a = (int)x;

System.Console.WriteLine(a);

}

}

// Output: 1234

Преобразования в строковый тип всегда определены, поскольку, все типы являются потомками базового класса Object, а следовательно, обладают методом ToString(). Для встроенных типов определена подходящая реализация этого метода. В частности, для всех подтипов арифметического типа метод ToString() возвращает в подходящей форме строку, задающую соответствующее значение арифметического типа.

Преобразования из строкового типа в другие типы, например, в арифметический, должны выполняться явно. Но явных преобразований между арифметикой и строками не существует. Необходимы другие механизмы, и они в C# имеются. Для этой цели можно использовать соответствующие методы класса Convert библиотеки FCL, встроенного в пространство имен System.

Методы класса Convert поддерживают общий способ выполнения преобразований между типами. Класс Convert содержит 15 статических методов вида ToType (ToBoolean(),...ToUInt64()), где Type может принимать значения от Boolean до UInt64 для всех встроенных типов. Класс Convert обеспечивает не зависящий от языка способ выполнения преобразований между базовыми типами и доступен во всех языках, предназначенных для среды CLR. Он предоставляет набор методов для расширяющих и сужающих преобразований и создает исключение InvalidCastException для преобразований, которые не поддерживаются (например, для преобразования значения DateTime в целочисленное значение). Расширяющее преобразование — это преобразование, при котором значение одного типа преобразуется в другой тип равного или большего размера. Сужающее преобразование — это преобразование, при котором значение одного типа преобразуется в другой тип меньшего размера. Сужающие преобразования выполняются в проверяемом контексте, а если преобразование завершается неудачей, порождается исключение OverflowException.  Подробную информацию о методах класса Convert  можно получить  по ссылке:
http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/system.convert.aspx
Таблицы преобразования типов доступны по ссылке: 
http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/08h86h00.aspx.

Таблицы преобразования типов описывают характеристики обоих типов преобразований.
1.6 Обработка исключительных ситуаций

Исключительная ситуация (или исключение) — это ошибка, которая возникает во время выполнения программы. Используя С#-подсистему обработки исключительных ситуаций, с такими ошибками можно справляться.
Обработка исключений упрощает "работу над ошибками", позволяя в программах определять блок кода, именуемый обработчиком исключений, который будет автоматически выполняться при возникновении определенной ошибки. В этом случае не обязательно проверять результат выполнения каждой конкретной операции или метода вручную. Если ошибка возникнет, ее должным образом обработает обработчик исключений.

Еще одним преимуществом обработки исключительных ситуаций в С# является определение стандартных исключений для таких распространенных программных ошибок, как деление на нуль или попадание вне диапазона определения индекса. Чтобы отреагировать на возникновение таких ошибок, программа должна отслеживать и обрабатывать эти исключения.

В С# исключения представляются классами. Все классы исключений должны быть выведены из встроенного класса исключений Exception, который является частью пространства имен System. Таким образом, все исключения — подклассы класса Exception.

С# определяет встроенные исключения, которые выводятся из класса SystemException. Например, при попытке выполнить деление на нуль генерируется исключение класса DivideByZeroException.

Ядром обработки исключений являются блоки try и catch. Эти ключевые слова работают "в одной связке"; нельзя использовать слово try без catch или catch без try. Формат записи try/catch-блоков обработки исключений следующий:

 try

{

...... // Блок кода, подлежащий проверке на наличие ошибок.

 }

 catch (ExcepType1)
 {

 .......// Обработчик для исключения типа ExcepTyp1.

}

 catch (ExcepType2 )
{


     ......// Обработчик для исключения типа ЕхсерТуре2.
 }
Здесь ЕхсерТуре — это тип сгенерированного исключения. После "выброса" исключение перехватывается соответствующей инструкцией catch, которая его обрабатывает. Как видно из формата записи try/catch-блоков, с try-блоком может быть связана не одна, а несколько catch-инструкций. Какая именно из них будет выполнена, определит тип исключения.
Системные исключения автоматически генерируются С#-системой динамического управления. Чтобы сгенерировать исключение вручную, используется ключевое слово throw. Любой код, который должен быть обязательно выполнен при выходе из try-блока, помещается в блок finally.

1.7 Рекомендации по разработке программы
При выполнении данной лабораторной работы требуется создать программу, работающую по следующему алгоритму:
· выбор функции для ввода данных с помощью заданного компонента (кнопки, меню, метки); при этом управление (фокус) должно передаваться компоненту, предназначенному для ввода данных (однострочному редактору или иному компоненту),

· ввод данных в поле заданного компонента,

· выбор функции для контроля наличия данных, выполнения вычисления и вывода результата; при этом должны быть выполнены преобразования чисел из символьного кода в двоичный, вычисление результата,  преобразование двоичного числа – результата вычислений в символьный код и присвоение его свойству компонента, используемого для вывода результатов.

Перечисленные операции могут повторяться до тех пор, пока не будет закрыта главная форма с помощью стандартного элемента управления системы Windows (Х) или специально размещенного на форме. Блок-схема алгоритма должна содержать цикл, в котором выполняется выбор и выполнение пользовательских функций (рисунок 1.6).

При консольном вводе (с клавиатуры) и выводе (на дисплей) данные представляются в символьном формате (коде ASCII). Для выполнения вычислений следует преобразовать числа из символьного кода в двоичную систему счисления, а для отображения результатов вычисления на экране следует выполнить обратное преобразование. 
Ниже приведены таблица математических функций  C# (таблица 2), примеры процедур, которые демонстрируют приемы выполнения заданных функций, а также пример проектирования пользовательского интерфейса (рисунок1) и построения блок-схемы алгоритма работы приложения для вычисления функции (рисунок 2).
Таблица 2 - Встроенные математические функции
	Запись на C#
	Возвращаемый результат

	Math.Abs(Х); 
	Модуль числа Х 

	Math.Ceiling (Х); 
	Округление числа Х до большего целого 

	Math.Floor(Х); 
	Округление числа Х до меньшего целого 

	Math.Cos (Х); 
	Косинус аргумента Х 

	Math.E 
	Число е. е = 2,718282 

	Math.Exp (Х); 
	Экспонента, число е в степени Х 

	Math.Log(Х); 
	Логарифм натуральный числа Х 

	Math.Log10(Х); 
	Логарифм десятичный числа Х 

	Math.Max(Х,Y); 
	Максимум из двух чисел Х и Y. 

	Math.Min (X,Y); 
	Минимум из двух чисел Х и Y. 

	Math.Pi 
	Число пи. 

	Math.Pow(X,Y); 
	Число X в степени Y 

	Math.Round(Х); 
	Простое округление числа Х 

	Math.Sing(Х); 
	Знак числа Х 

	Math.Sin(Х); 
	Синус аргумента Х 

	Math.Sqrt(Х); 
	Квадратный корень числа Х 

	Math.Tan(Х); 
	Тангенс аргумента Х


private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

 {

     textBox1.Focus(); // Передача управления строке ввода и редак-


тирования текста textBox1  по нажатию на кнопку
      textBox1.Text = ""; // Очистка строки текста; после этого мож-


но вводить новые данные и затем их обрабатывать
  }


private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            double a,b,z;// Объявление переменных типа double

    {

    if (textBox1.Text=="" || textBox2.Text=="")// Проверка наличия 






данных в текстовых строках
        { 

            MessageBox.Show("Введите аргументы"); // Вывод сообщения 







об отсутсвии аргументов

            return;//Если вам требуется выйти из процедуры досрочно, 



то можно воспользоваться оператором return

        }

    a = Convert.ToDouble(textBox1.Text);//Преобразование символьных дан-





ных, находящихся в строке редактиро-






вания  textBox1, в тип double
    b = Convert.ToDouble(textBox2.Text);

    z= b/a; //Вычисление функции

    textBox3.Text = Convert.ToString(z); //Перевод числа в строковый 




тип и вывод результата в строке редактирования textBox3 

    }

       }

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

     {

         float b,a,z; // Объявление переменных типа float
         try

         {

             a = float.Parse(textBox1.Text);// Преобразование текстовых  
             b = float.Parse(textBox2.Text); // строк в тип  float
             if (b == 0)

                 throw new System.DivideByZeroException();// Про-






граммная генерация исключения, т.к. при делении чисел с 





плавающей запятой исключительная ситуация деления 





на нуль не возникает 

             z=(a/b);

             textBox3.Text = Convert.ToString(z);

          }

          catch (System.DivideByZeroException)//Обработка деления на 









нуль
          {

            MessageBox.Show("Ошибка: деление на нуль");

          }

          catch (System.FormatException) )//Обработка неверно введенного 








формата, т.к пользователь 









может ввести не только циф-








ры, но и буквы

          {

            MessageBox.Show("Ошибка: Введите цифры");

          }

     }

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            textBox1.Clear();// Очистка прежних значений
            textBox2.Clear();//в строковых полях
            textBox3.Clear();

        }

private void выходToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Application.Exit(); // Закрытие приложения
пунктом меню


}
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Рисунок 1 - Пример интерфейса формы
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Рисунок 2 – Пример схемы программы

1.8 Варианты заданий

Таблица 3

	№

вар.
	Компоненты для выбора функции
	Компонент для окончания работы
	Компонент для вывода результата
	Типы данных
	Функции

	1
	Меню
	Меню
	RichTextBox
	int
	Y=A*X2

	2
	Меню
	Кнопка
	RichTextBox
	int
	Y=A-B2

	3
	Меню
	Метка
	RichTextBox
	int
	Y=B2+A

	4
	Кнопка
	Кнопка
	RichTextBox
	int
	Y=|A|-|B|

	5
	Кнопка
	Метка
	RichTextBox
	int
	Y=(A+B)2

	6
	Метка
	Метка
	RichTextBox
	int
	Y=B2 / A

	7
	Метка
	Кнопка
	RichTextBox
	int
	Y=(A+B) / (A-B)

	8
	Меню
	Меню
	TextBox
	float
	Y=ln(A) + B

	9
	Меню
	Кнопка
	TextBox
	float
	Y=A  - (A / B)

	10
	Меню
	Метка
	TextBox
	float
	Y=e- A + B

	11
	Кнопка
	Кнопка
	TextBox
	float
	Y=|A+B|

	12
	Кнопка
	Метка
	TextBox
	float
	Y=A/3-B

	13
	Метка
	Метка
	TextBox
	float
	Y=A 2 / B

	14
	Метка
	Кнопка
	TextBox
	float
	Y=(A-B)2 / A

	15
	Меню
	Меню
	Метка
	int
	Y=2 * A * B

	16
	Меню
	Кнопка
	Метка
	int
	Y=A+B/2

	17
	Меню
	Метка
	Метка
	int
	Y=A2 / 2 + B

	18
	Кнопка
	Кнопка
	Метка
	int
	Y=min(A, B)

	19
	Кнопка
	Метка
	Метка
	int
	Y=|A-B| / B

	20
	Метка
	Метка
	Метка
	int
	Y=(A+B) / 2

	21
	Метка
	Кнопка
	Метка
	int
	Y=A-B2

	22
	Меню
	Меню
	RichTextBox
	int
	Y=|A|+B

	23
	Меню
	Кнопка
	RichTextBox
	double
	Y=A3 / 3 - B

	24
	Меню
	Метка
	RichTextBox
	double
	Y=eA - B

	25
	Кнопка
	Кнопка
	RichTextBox
	double
	Y=A*ln (B)

	26
	Кнопка
	Метка
	RichTextBox
	double
	Y=A / 2 – B2

	27
	Метка
	Метка
	RichTextBox
	double
	Y=A / B + B

	28
	Метка
	Кнопка
	RichTextBox
	double
	Y=A /(A-B)

	29
	Меню
	Меню
	Метка
	double
	Y= Y=(A-1)2 / B

	30
	Меню
	Кнопка
	Метка
	double
	Y=max(A, B)


1.9 Содержание отчета

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать:

· задание на лабораторную работу, исходные данные для разработки (вариант, данные из табл.3);

· сведения о функциях, выполняемых обработчиками событий, 
· блок-схему алгоритма, подобную схеме, изображенной  на рисунке 2, и оформленной в соответствии с требованиями ГОСТ 19.701,

· сведения об использованных в программе значениях свойств компонентов и измененных по сравнению с первоначальными значениями ,

· текст программного кода созданных обработчиков событий,

· вывод по работе.
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