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Вступ 

 

Курсова робота присвячена розробленню програмного забезпечення для 

організації дій з графічними об’єктами. Задачі роботи включають створення 

простих графічних об’єктів, які можна пересувати в межах вікна, міняти їхній 

колір, організовувати взаємодію об’єктів у вигляді заданих реакцій на 

зіткнення. Прості об’єкти під час роботи програми можна об’єднувати у 

складні фігури, тим самим отримувати нові складні об’єкти, які в свою чергу 

теж можуть виступати частинами нових складних об’єктів. Зі складними 

об’єктами повинні виконуватись ті ж самі дії, що і з простими. 

Ця робота охоплює всі три принципи ООП: інкапсуляція, наслідування 

та поліморфізм. В теоретичній частині пояснюються основні пункти завдання, 

детально розглянуто патерн проєктування Композит, який допоможе 

організувати роботу зі складними об’єктами (агрегатами). Також будуть 

розглянуті загальні угоди щодо написання коду та принципи об’єктно-

орієнтованого дизайну. Практична частина містить опис процесу підключення  

бібліотеки SFML для роботи з 2D-графікою до інтегрованого середовища 

розробки Visual Studio 2019 та тестовий приклад, який може виступати 

основою курсової роботи. 
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Завдання до курсової роботи непарний семестр 

за курсом "Об’єктно-орієнтоване програмування" 

кафедра математичного забезпечення ЕОМ, ДНУ 

непарний семестр 

 

Тема: Наслідування, поліморфізм та об’єктно-орієнтований дизайн. 

Постановка задачі 

Скласти програму, яка в діалоговому режимі керує графічними 

об’єктами, що відображаються на екрані дисплея. 

Програма повинна підтримувати такі загальні елементи поведінки 

графічних об’єктів: 

1. Активізація/візуалізація за вибором. 

2. Переміщення зі слідом/без. 

3. Відновлення початкового стану образа. 

4. Зміна кольору. 

5. Зміна стану видимий/невидимий. 

6. При агрегації об’єктів забезпечити можливість агрегації агрегатів. 

 

Програма повинна бути розроблена згідно вимогам об’єктно-

орієнтованого дизайну та угодам з написання коду. Важливо, щоб програма не 

містила «магічних» констант, коду, що дублюється, витоків пам'яті (тобто 

кожному new повинно відповідати свій delete у потрібній формі). 

Звіт до роботи оформлюється звичайним чином, але з титульним листом 

курсової роботи. Після узгодження електронного варіанту звіту потрібно буде 

надати паперовий екземпляр. Передбачено захист роботи перед комісією. 

 

Індивідуальні варіанти завдань 

Варіанти поведінки об’єктів. 

1. Завершення роботи з об’єктом: 

0. Зникає. 

1. Залишається на екрані. 
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2. Рух об’єкта в автоматичному режимі: 

0. По заданому закону. 

1. По запам’ятованій траєкторії. 

3. Зміна кольору і деформація: 

0. Зміна кольору по команді, деформація під впливом іншого об’єкта. 

1. Деформація по команді, зміна кольору під впливом іншого об’єкта. 

4. Дія при досягненні краю вікна: 

0. Рух продовжується з протилежного краю вікна. 

1. Рух зупиняється. 

5. Зборка/запам’ятання агрегованого образа: 

0. Дублюванням. 

1. Видаленням. 

 

Номер індивідуального варіанта представляє собою послідовність нулів 

та одиниць. Вибір варіанта потрібно виконувати в залежності від особистого 

номера студента N в журналі академгрупи наступним чином: поставимо у 

відповідність i-му пункту завдання (5-i)-ю степінь двійки в двоічному 

представленні номера N. Номера підпунктів завдання будемо вважати 

коефіцієнтами розкладення N за степенями двійки. Таким чином, наприклад, 

номеру N=12 відповідає номер індивідуального завдання 01100 (8+4), тобто 

пункти 1.0, 2.1, 3.1, 4.0, 5.0. 

Варіанти графічних образів пропонується згенерувати самостійно на 

основі таких графічних примітивів: точка, відрізок, трикутник, прямокутник, 

коло, зірка. Наприклад: кільце; зірка, вписана в коло; коло, вписане в 

трикутник, сузір’я і т.ін. 
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Завдання до курсової роботи парний семестр 

за курсом "Об’єктно-орієнтоване програмування" 

кафедра математичного забезпечення ЕОМ, ДНУ 

парний семестр 

 

 

Тема: «Об’єктно-орієнтований дизайн. Рефакторинг коду» 

Постановка задачі 

Провести рефакторинг роботи з непарного семестру з використанням 

патернів проєктування Композит (Composite), Прототип (Prototype), Одинак 

(Singleton) і Знімок (Memento), таким чином, щоб:  

1. Модель роботи з агрегатом описував патерн Композит (Composite). 

2. Для створення фігур та агрегатів використовувався патерн Прототип 

(Prototype). Передбачити реєстрацією доступних прототипів у сховищі. 

3. Патерн Одинак (Singleton) забезпечував існування лише одного конт-

ролера сцени. 

4. Патерн Знімок (Memento) використовувався для зберігання стану на-

явних фігур на сцені у файл на диску та відновлення сцени з файлу. 

5. Додавання інших патернів проєктування є додатковою перевагою. 

Програма повинна бути розроблена згідно вимогам об’єктно-

орієнтованого дизайну та угодам з написання коду. Важливо, щоб програма не 

містила «магічних» констант, коду, що дублюється, витоків пам'яті (тобто 

кожному new повинно відповідати свій delete у потрібній формі). 

Звіт до роботи оформлюється звичайним чином, але з титульним листом 

курсової роботи. Після узгодження електронного варіанту звіту потрібно буде 

надати паперовий екземпляр. Передбачено захист роботи перед комісією. 
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1. Теоретична частина та початкові налаштування 

 

1.1 Детальний опис завдань до курсової роботи 

 

Активізація/візуалізація за вибором – функціонал додатку повинен 

надавати можливість переключатися між об’єктами на полі. Згідно варіанту 

завдання користувач повинен бачити всі фігури на полі або лише активну. 

Переміщення зі слідом/без – функціонал додатку повинен надавати 

можливість міняти положення об’єктів на полі, та за вибором оставляти слід, 

тобто не затирати минуле положення на екрані. 

Відновлення початкового стану образа – функціонал додатку повинен 

надавати можливість після будь-яких дій над об’єктом, повертати його у 

початковий стан. 

Зміна стану видимий/невидимий – якщо обрано, що об’єкт невидимий, 

колір об’єкту та поля повинні стати однаковими, тобто об’єкт малюється 

кольором фону. 

Зміна кольору – функціонал додатку повинен надавати можливість 

міняти колір об’єктів. 

Деформація об’єкта – функціонал додатку повинен надавати 

можливість міняти форму об’єктів. Допускається розуміти під цим зміну 

форми, розміру, миготіння, або інший варіант, який можна запропонувати 

викладачу. 

Зміна кольору або деформація за командою – функціонал, коли задана 

дія відбувається за натисканням якоїсь клавіші, передбаченої інтерфейсом. 

Зміна кольору або деформація під впливом іншого об’єкта – функціонал, 

коли задана дія відбувається в результаті зіткнення об’єктів. 

При агрегації об’єктів забезпечити можливість агрегації агрегатів – в 

цьому пункті завдання мається на увазі наступне. Прості об’єкти під час 

роботи програми можуть об’єднуватись у складні фігури, тим самим 

отримувати нові складні об’єкти, які в свою чергу теж можуть виступати 
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частинами нових складних об’єктів. Зі складними об’єктами повинні 

виконуватись ті ж самі дії, що і з простими. Цей пункт реалізується за рахунок 

патерну проєктування Композит. 

Агрегація з видаленням – мається на увазі, що при додаванні фігури в 

агрегат вона зникає з колекції фігур контролера (сцени) і стає частиною 

створюваного агрегату, що потім буде доданий як новий об’єкт до колекції 

контролера. 

Агрегація з дублюванням – мається на увазі, що при додаванні фігури в 

агрегат вона НЕ зникає з колекції фігур контролера (сцени), а її копія стає 

частиною створюваного агрегату, що потім буде доданий як новий об’єкт до 

колекції контролера.  

1.2 Основні принципи ООП  

 

Абстракція – це обмежений набір ознак та поведінки, які однозначно 

ідентифікують сутність у межах в рамках конкретної задачі. Якби для 

моделювання поведінки автомобіля доводилося враховувати хімічний склад 

фарби кузова та питому теплоємність лампочки підсвічування номерів, ми 

ніколи б не грали у Need for Speed. 

Інкапсуляція – це властивість, що дозволяє об'єднати дані та методи, що 

працюють з ними, в одній сутності – класі, та приховати деталі реалізації від 

користувача завдяки модифікаторам доступу до членів класу.  

Спадкування – це властивість, що дозволяє описати новий клас на 

основі вже існуючого класу. Клас, від якого здійснюється спадкування, 

називається базовим чи батьківським. Новий клас називається нащадком, 

спадкоємцем чи похідним класом. Новий клас спадкує все, що є у базовому 

класі, та додає нові дані та методи або перевизначає те, що отримано за 

наслідуванням. 

Поліморфізм – це властивість системи використовувати об'єкти з 

однаковим інтерфейсом без інформації про тип і внутрішню структуру об'єкта. 
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Це надає можливість однаково працювати з об’єктами, що мають різні 

реалізації спільного інтерфейсу.  

Наприклад, якщо ви читаєте дані з файлу, то, очевидно, у класі, що 

реалізує файловий потік, буде присутній метод, схожий на наступний:  

byte[] readBytes (int n). Припустимо, що вам необхідно зчитувати ті ж дані, що 

знаходяться у файлі в локальній мережі, тобто потрібно прочитати дані через 

сокет. У класі, що реалізує сокет, також буде присутній метод readBytes(). 

Достатньо замінити у вашій системі об'єкт одного класу на об'єкт іншого 

класу, і результат буде досягнуто. При цьому логіка системи може бути 

реалізована незалежно від того, дані будуть прочитані з локального файлу чи 

отримані по мережі. Таким чином, ми абстрагуємось від конкретної 

спеціалізації отримання даних та працюємо на рівні інтерфейсу. Єдина вимога 

при цьому – щоб кожен об'єкт, що використовується, мав метод readBytes(). 

1.3 Патерн проєктування Композит (Composite) 

 

Патерн Composite (Композит або Компонувальник) відноситься до класу 

структурних патернів. Він використовується для компонування об'єктів у 

деревоподібні структури для представлення ієрархій, дозволяючи однаково 

трактувати прості та складні об'єкти. 

 

 

Рисунок 1.1 – Типова деревоподібна структура 
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Composite – це складовий об'єкт, а Leaf – це кінцевий нащадок дерева 

(лист), у якого не може бути нащадків. Прикладом такої структури може бути 

дерево XML або DOM. 

Основним призначенням патерну є забезпечення єдиного інтерфейсу як 

до простого об'єкту, так і до складного, щоб клієнт не замислювався над тим, 

з яким об'єктом він працює. Загальновідомими прикладами цього патерну є 

SimpleXML та jQuery. 

 

 

Рисунок 1.2 – Діаграма класів патерну Компонувальник 

В даному патерні вводиться абстрактний базовий клас Component, що 

містить поведінку, спільну для примітивних та складових об'єктів. Класи Leaf 

і Composite наслідують клас Component. Кожний з нащадків власноруч 

реалізує всі абстрактні методи.  

Клас Composite містить колекцію об'єктів Component. У випадку мови 

програмування С++ це буде колекція покажчиків на об'єкти Component. 

Кожний елемент цієї колекції може вказувати як на простий об'єкт, так і на 

складовий. 

Для додавання об'єктів до складового об'єкту вводяться операції add() та 

remove(), які не мають сенсу класу примітивного об'єкту, проте цей клас 

повинен вміти їх обробляти для сумісності зі складовим об'єктом. У деяких 

випадках у них закладається «порожня» логіка, тобто нічого не робити, на 

запити не відповідати. В інших випадках можна кидати винятки. 
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Існує ще одна реалізація цього патерну, в якій примітивний об'єкт ніколи 

не доступний клієнту, а замість нього він отримує складовий об'єкт лише з 

одним елементом. У такому випадку Компонувальник також є патерном 

Проксі. 

1.4 Принципи об'єктно-орієнтованого дизайну  

 

Розглянемо деякі відомі принципи об'єктно-орієнтованого дизайну, такі 

як SOLID, KISS, DRY та YAGNI. 

SOLID – за цією абревіатурою зазначають 5 базових принципів ООП, 

запропоновані Робертом Мартіном. Дотримання їх духу зробить код, що легко 

тестується, розширюється, читається і підтримується. 

Single Responsibility Principle – один клас відповідає за один функціонал. 

Проєктуючи класи, потрібно групувати методи за тими сутностями та 

процесами, з якими вони працюють. Якщо наш клас містить декілька окремих 

груп методів, можливо цей клас має декілька обов’язків. При рефакторингу в 

такому випадку слід подумати про виділення нових сутностей та перенесення 

відповідних груп методів у них. 

Open/Closed Principle – сутності мають бути відкриті до розширення, але 

закриті до змін. Тобто, наприклад, клас повинен із самого початку 

проєктуватися так, що будь-який подальший розвиток функціоналу не 

вимагатиме зміни коду самого цього класу, але дозволить розширити 

функціонал за допомогою підкласів.  

Liskov Substitution Principle – сутність, що використовує об'єкт, який 

реалізує певний інтерфейс, повинна мати можливість використовувати інший 

об'єкт з тим самим інтерфейсом, навіть не знаючи про факт підміни. Тобто 

нащадки не повинні змінювати очікувану поведінку об'єкту. 

Interface Segregation Principle – код клієнта не повинен залежати від 

методів, які не використовуються. Тобто потрібно уникати інтерфейсів, що 

мають багато методів, оскільки не всі вони будуть затребувані клієнтами. 
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Краще мати кілька інтерфейсів з невеликою кількістю методів, ніж один – з 

великим.  

Dependency Inversion Principle – модулі верхніх рівнів не повинні 

залежати від модулів нижніх рівнів. Абстракції не повинні залежати від 

деталей. Деталі повинні залежати від абстракцій. Слідування цьому принципу 

вимагає реалізовувати високорівневі компоненти без вбудовування 

залежностей від конкретних низкорівневих класів. На заміну конкретним 

низкорівневим класам повинні бути вбудовані залежності від інтерфейсів 

(абстракцій). Виділення абстракцій та вбудовування залежностей від них 

надає можливість підставляти в конкретних класах нові реалізації контракту 

базового класу. Іншими словами, клас не повинен мати жорстко прописаних у 

ньому залежностей від об'єктів інших класів, наприклад, через оператор new. 

Натомість залежності повинні бути винесені з класу, щоб зменшити ступінь 

зв'язаності коду. Цей принцип реалізується декількома способами, 

найпопулярніший з них – використання залежності. 

Крім SOLID, є ще такі принципи, як:  

KISS – Keep It Simple, Stupid! (Робіть речі простіше) – не потрібно 

ускладнювати дизайн там, де в цьому немає необхідності. Чим простішим є 

код, тим краще. 

DRY – Don't Repeat Yourself (не повторюйтесь) – будь-який функціонал 

у коді має бути реалізований рівно один раз, не кажучи вже про те, що copy-

paste-кода взагалі не має бути. 

YAGNI – You Ain't Gonna Need It (вам це не знадобиться) – потрібно 

орієнтуватися на реальну економічну необхідність. Якщо код не вимагає 

якихось речей, то не потрібно їх реалізовувати. Наприклад, якщо ви працюєте 

над маленьким сайтом, який треба здати в стислий термін, і який приурочений 

до одного заходу, після чого буде закритий, то не треба продумувати його 

архітектуру з точки зору можливого розширення функціоналу у майбутньому. 

Загалом, треба оцінювати необхідність своєї праці виважено. 
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1.5 Угоди щодо написання коду 

 

1.5.1 Загальні угоди про ім'я 

 

Як правило, краще вибрати набір угод про іменування для використання 

у всьому коді. Угоди про назву зазвичай регулюють такі речі, як використання 

змінних, класів і функцій, чи будете ви включати префікс для покажчиків, 

статичних або глобальних даних, і як ви вказуєте те, що є закритим полем 

класу. 

Є багато спільного в назві класів, функцій та об'єктів. Зазвичай вони 

розбиті на кілька основних категорій: snake_case, camelCase, PascalCase, 

kebab-case.  

Стиль snake_case, який прийнято у громаді програмування на мові 

С/С++, передбачає, що слова у складних іменах відокремлюються 

підкресленням та пишуться з маленької букви: this_is_an_identifer.  

Згідно стилю camelCase перше слово починається з малої літери, потім 

перша літера кожного наступного слова прописна. 

Стиль PascalCase відрізняється від camelCase тим, що і перше слово 

починається з великої літери. 

Однією з популярних угод є те, що PascalCase використовується для імен 

структур і класів, у той час як camelCase або snake_case використовуються для 

імен функцій і змінних. 

Для констант загальною практикою є використання стилю 

UPPER_SNAKE_CASE, тобто всі слова імені набираються у верхньому 

регістрі та розділяються підкресленням. 

Можна використовувати префікси для певних типів даних, щоб надати 

інформацію, які вони є: наприклад, якщо у вас є покажчик pointer, то префікс 

p_ скаже вам, що це покажчик. Якщо ви бачите відповідність між змінними, 

одна з яких починається з p_, а інша ні, ви відразу розумієте, що це мабуть 

помилка. Також може бути корисно використовувати префікс для глобальних 
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чи статичних змінних, оскільки кожна з них поводиться не так, як звичайні 

локальні змінні. У разі глобальних змінних особливо корисно 

використовувати префікс для запобігання конфліктам імен з локальними 

змінними (що може призвести до плутанини). 

Нарешті, часта угода – ставити підкреслення перед закритими полями та 

методами класу, наприклад: _private_data. Це допомагає легше знаходити 

оголошення методів у тілі класу, а також покаже, що ви можете робити зі 

змінною, а на що не маєте права. Наприклад, загальне правило – уникати 

повернення неконстантних посилань на поля класу від функцій, які є більш 

відкритими, ніж поле. Наприклад, якщо _age є закритим полем, то відкрита 

функція get_age(), скоріш за все, не повинна повертати неконстантне 

посилання, оскільки це дає повний доступ до закритого поля! 

 

1.5.2 Угорська нотація 

 

Угорська нотація пов'язана з префіксом змінних з інформацією про їх 

тип, наприклад, змінна integer або double. Зазвичай це не варто робити, тому 

що ваш IDE підкаже вам тип змінної, а такий стиль може призвести до дивних 

і складних імен. Оригінальна ідея угорської нотації була більш загальною та 

корисною: створення абстрактних імен за допомогою префіксів, що описують 

використання змінної, а не її уявлення. Є префікси, які задають тип змінної, 

наприклад: s - string, b - bool, g_ - global і т. д. А є префікси, які задають сенс 

цієї змінної, наприклад: i - index, n - number і т. д. Це може бути корисним для 

поділу покажчиків і цілих чисел, а також може бути потужним засобом поділу 

понять, які часто використовуються разом, але які не слід плутати. 
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1.5.3 Скорочення 

 

Загальне правило наступне: не потрібно використовувати імена, що 

складаються лише з однієї літери або є скороченнями імен, за винятком 

загальновживаних коротких імен. 

Загальноприйняті скорочення включають itr для iterator, ptr для pointer. 

Імена i, j, k чудово підходять для лічильника циклу, імена n, m, k 

використовують для позначення кількості ітерацій циклу.  

Невдалі скорочення, схожі на cmptRngFrmRng, які, заощаджуючи лише 

кілька літер, ускладнюють читання. Якщо ви не хочете набирати довгі імена, 

пошукайте автозавершення у текстовому редакторі, тоді вам не доведеться 

часто вводити повний ідентифікатор.  
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2. Практична частина 

 

Для роботи з графічними об’єктами пропонується використовувати 

бібліотеку SFML (Simple and Fast Multimedia Library). Це кросплатформна 

мультимедійна бібліотека у вільному доступі, що написана мовою С++ та 

доступна для багатьох відомих мов програмування. З її допомогою можна 

створювати будь-яку 2D-графіку: від простих геометричних фігур до 

складних ігор жанру платформер. Вихідний код надається за ліцензією 

zlib/png, офіційний сайт розробника www.sfml-dev.org. Далі описано дії по 

встановленню бібліотеки в середовище Visual Studio 2019. 

 

2.1 Установка розширення Nuget 

 

Обираємо пункт меню «Расширения => Управления расширениями». 

Далі побачимо діалог, що складається з трьох кроків (рис.2.1 – 2.3). На другому 

кроці потрібно в пошуковій рядку знайти розширення «NUGET Package 

Version Updater». 

 

Рисунок 2.1 – Розділ з розширеннями (крок 1) 

На наступному кроці діалогу шукаємо розширення «NUGET Package 

Version Updater». 

http://www.sfml-dev.org/
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Рисунок 2.2 – Пошук розширення (крок 2) 

Наступний крок – встановити розширення. 

 

Рисунок 2.3 – Установка розширення (крок 3) 

 Після встановлення він з’явиться у вікні «Средства» (Tools) 

 

2.2 Установка пакетів SFML 

 

Обираємо пункт меню «Средства => Диспетчер пакетов NuGet => 

Управления пакетами NuGet для решения». Далі побачимо діалог, що 
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складається з трьох кроків (рис.2.4 – 2.6). На другому кроці потрібно перейти 

у розділ «Обзор» («Review»). 

. 

 

Рисунок 2.4 – Вікно «Управление пакетами NuGet для решения» 

 

На наступному кроці діалогу шукаємо пакет «sfml_graphics v2.5.1», 

також цей пакет підтягне усі потрібні пакети. 

 

Рисунок 2.5 – Пакет «sfml_graphics v2.5.1» 
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Наступний крок – встановити пакет, для цього обираємо проєкт, на який 

потрібно встановити пакет, та натискаємо кнопку «Установить» («Install»). 

 

 

Рисунок 2.6 – Установка пакета на певний проєкт 

 

 

2.3 Налаштування проєкта 

 

У пошуковому рядку шукаємо «Visual Studio Installer». Далі побачимо 

діалог, що складається з трьох кроків (рис.2.7 – 2.9). На другому кроці 

потрібно перейти у розділ «Изменить» («Change»). 
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Рисунок 2.7 – Пошук «Visual Studio Installer» 

На другому кроці потрібно перейти у розділ «Изменить» («Change»). 
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Рисунок 2.8 – Розділ «Изменить» 

 

Наступний крок – встановити засоби збирання, для цього обираємо 

розділ «Разработка классических приложений на С++», у розділі «Сведения об 

установке» обираємо «MSVC версии 141», та натискаємо кнопку 

«Установить» («Install»). 

 

Рисунок 2.9 – Установка пакета до вашої Visual Studio 
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2.4 Зміна конфігурації проєкта 

 

В оглядачу рішень натискаємо на ваш проєкт правою кнопкою миші, та 

обираємо розділ «Свойства». Далі побачимо діалог, що складається з трьох 

кроків (рис.2.10 – 2.12). На другому кроці потрібно перейти у розділ «Свойства 

конфигурации => Общие» («General»). 

 

 

Рисунок 2.10 – Розділ «Свойства» 

На другому кроці потрібно перейти у розділ «Свойства конфигурации 

=> Общие» («General»). 
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Рисунок 2.11 – Розділ «Общие» 

 

Наступний крок – змінити версію пакета SDK для Windows на 

«10.0.18362.0», та змінити набор інструментів платформи на «Visual Studio 

2017 (v141)», після цього натискаємо кнопку «ОК». 
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Рисунок 2.12 – Зміна параметрів проєкту 

 

2.5 Опис тестового проєкта 
 

Для того щоб використовувати даний пакет, потрібно підключити 

<SFML/Graphics.hpp>  у файлі, що містить метод main().  

 

 

Рисунок 2.13 – Підключення пакета 

 

Додаємо клас Figure, з відкритим чистими віртуальними методами, для 

взаємодії з фігурами, дивись лістинг 2.1.  

 

Лістинг 2.1 – Клас Figure 

class Figure 

{ 

protected: 

Color color; 

bool trailMovement; 
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public: 

void setTrailMovement(bool move); 

bool getTrailMovement(); 

virtual FloatRect getGlobalBounds() = 0; 

virtual void setScale(float x, float y) = 0; 

virtual Vector2f getPosition() = 0; 

virtual bool checkIntersection(Figure* figure) = 0; 

virtual bool updateWindowCollision(RenderWindow& window) = 0; 

virtual void autoMove(RenderWindow& window) = 0; 

virtual void hide() = 0; 

virtual void show() = 0; 

virtual void draw(RenderWindow& window) = 0; 

virtual void move(float x, float y) = 0; 

virtual void setOutline(float thickness, Color color) = 0; 

virtual void setColor(Color color) = 0; 

}; 

 

Створюємо класи для певних фігур на основі класу Figure, дивись 

лістинги 2.2 – 2.20. 

 

Лістинг 2.2 – Клас Circle 

Circle::Circle(float radius, Color color) { 

trailMovement = false; 

circle = CircleShape(radius); 

this->color = color; 

circle.setFillColor(color); 

} 

void Circle::move(float x, float y) { 

circle.move(x, y); 

} 

void Circle::draw(RenderWindow& window) { 

window.draw(circle); 

} 

 

Лістинг 2.3 – Клас Star 

Star::Star(Color color) { 

this->trailMovement = false; 

this->color = color; 

star.setPointCount(10); 

star.setFillColor(color); 

star.setPoint(0, sf::Vector2f(60, 0)); 

star.setPoint(1, sf::Vector2f(72, 40)); 

star.setPoint(2, sf::Vector2f(110, 40)); 

star.setPoint(3, sf::Vector2f(80, 60)); 

star.setPoint(4, sf::Vector2f(100, 100)); 

star.setPoint(5, sf::Vector2f(60, 75)); 

star.setPoint(6, sf::Vector2f(20, 100)); 

star.setPoint(7, sf::Vector2f(40, 60)); 

star.setPoint(8, sf::Vector2f(10, 40)); 

star.setPoint(9, sf::Vector2f(48, 40)); 

} 

void Star::move(float x, float y) { 

star.move(x, y); 

} 

void Star::draw(RenderWindow& window) { 

window.draw(star); 

} 
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Лістинг 2.4 – Клас Line 

class Line : 

public Figure 

{ 

float radius; 

float count; 

Color color; 

public: 

Line(float l, float w, Color color) { 

this->radius = l; 

this->count = w; 

this->color = color; 

} 

void draw(RenderWindow* window, int move_x, int move_y) override 

{ 

RectangleShape line(Vector2f(radius, count)); 

line.setFillColor(color); 

line.move(move_x, move_y); 

window->draw(line); 

} 

}; 

 

 

Лістинг 2.5 – Клас Square 

Square::Square(float side, Color color) { 

trailMovement = false; 

square = RectgangleShape(Vector2f(side, side)); 

this->color = color; 

circle.setFillColor(color); 

} 

void Square::move(float x, float y) { 

square.move(x, y); 

} 

void Square::draw(RenderWindow& window) { 

window.draw(square); 

} 

 

Лістинг 2.6 – Клас Triangle 

Triangle::Triangle(float height, Color color) { 

trailMovement = false; 

triangle = CircleShape(height, 3); 

this->color = color; 

triangle.setFillColor(color); 

} 

void Triangle::move(float x, float y) { 

triangle.move(x, y); 

} 

void Triangle::draw(RenderWindow& window) { 

window.draw(triangle); 

} 

 

У класі певної фігури створюємо конструктор, в якому встановлюються 

розміри та колір фігури, дивись лістинг 2.7. 

 

Лістинг 2.7 – Конструктор певної фігури 

public: 

Rectangle(float x, float y, Color color) { 
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this->x = x; 

this->y = y; 

this->color = color; 

} 

 

У класі певної фігури створюємо перевизначений метод draw(), в якому 

ми створюємо екземпляр класу, встановлюємо колір фігурі, задаємо 

координати, та малюємо на екрані, дивись лістинг 2.8. 

 

Лістинг 2.8 – Перевизначений метод draw 

void Rectangle::draw(RenderWindow& window, int move_x, int move_y) { 

RectangleShape rectangle(Vector2f(this->x, this->y)); 

rectangle.move(move_x, move_y); 

rectangle.setFillColor(this->color); 

window.draw(rectangle); 

} 

 

У файлі, що містить метод main(), створюємо масив з покажчиків на 6 

фігур, кожний елемент масиву вказує на фігуру з певними параметрами, та 

малюємо ці фігури, дивись лістинг 2.9. 

 

Лістинг 2.9 – Створення масиву та малювання фігур 

Figure* figures[6]; 

figures[0] = new Rectangle(70.0f, 100.0f, Color::Blue); 

figures[1] = new Circle(40.0f, Color::Cyan); 

figures[2] = new Triangle(50.0f, Color::White); 

figures[3] = new Square(50.0f, Color::Yellow); 

figures[4] = new Polygon(70.0f, 5.0f, Color::Magenta); 

figures[0]->draw(&window, 165, 150); 

figures[1]->draw(&window, 50, 50); 

figures[2]->draw(&window, 200, 40); 

figures[3]->draw(&window, 330, 50); 

figures[4]->draw(&window, 300, 150); 

figures[5]->draw(&window, 50, 200); 

window.display(); 

figures[5] = new Line(70.0f, 1.0f, Color::Green); 

 

Очищаємо динамічну пам’ять, яку було виділено для масиву фігур, 

дивись лістинг 2.10. 

 

Лістинг 2.10 – Очищення динамічної пам’яті 

int size_object = figures.length; 

for (int i = 0; i < size_object; i++) 

{ 

delete figures[i]; 

} 
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Також додаємо подія закриття вікна, дивись лістинг 2.11. 

 

Лістинг 2.11 – Подія закриття вікна 

Event event; 

while (window.pollEvent(event)) 

{ 

 if (event.type == Event::Closed) { 

  window.close(); 

 } 

} 

 

Створюємо контекст налаштувань та встановлюємо рівень згладженості 

8, для того щоб фігури були гладкі, дивись лістинг 2.12. 

 

Лістинг 2.12 – Налаштування згладженості 

ContextSettings settings; 

Settings.antialiasingLeve = 8; 

 

Створюємо вікно, в яке передаємо розміри, назву, стиль та 

налаштування вікна , дивись лістинг 2.13. 

 

Лістинг 2.13 – Створення вікна 

RenderWindow window(VideoMode(500, 350), "SFML Test Application", Style::Default, 

settings); 

 

Робота з графічними об`єктами реалізуються за допомогою подій 

натискання на клавіші. Є контролер сцени, в якому відстежуються події 

натискання певних клавіш, в результаті яких визиваються методи класів 

ієрархії Figure. 

  



   

  31 

 

3. Критерії оцінки якості курсової роботи 

 

непарний семестр 

 

Якість виконання курсової роботи оцінюється за наступними 

критеріями: 

1. Реалізація методів роботи з об'єктами відповідно до завдання (рух, 

деформація тощо) – 35б.  

2. Патерн Композит: реалізація, чи вся функціональність звичайних 

фігур збережена, чи можна створити агрегат агрегатів – 20б.  

3. Реалізація інших патернів за завданням – 10б.  

4. Структура самого проєкту: модульність, чи розділені класи на 

оголошення та визначення, слідування вимогам з іменування класів та файлів, 

виконання вимог ООП дизайну та угод щодо написання коду – 15б.  

5. Правила реалізації класів: успадкування та композиція, конструктори, 

доступ до полів, перевантаження та перевизначення методів, поліморфізм 

тощо – 5б.  

6. Наявність/відсутність витоків пам'яті – 5б.  

7. Оформлення звіту з курсової роботи – 10б. 

 

парний семестр 

1. Реалізація методів роботи з об'єктами відповідно до завдання (рух, 

деформація тощо) – 5б. 

2. Патерн Композит: реалізація, чи вся функціональність звичайних 

фігур збережена, чи можна створити агрегат агрегатів – 10б. 

3. Для створення фігур та агрегатів використовується патерн Прототип 

(Prototype), передбачено реєстрацію доступних прототипів у сховищі – 20б. 

4. Патерн Одинак (Singleton) забезпечує існування лише одного 

контролера сцени – 10б. 

5. Патерн Знімок (Memento) використовується для зберігання стану 

наявних фігур на сцені у файл на диску та відновлення сцени з файлу – 20б. 
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6. Структура самого проєкту: модульність, чи розділені класи на 

оголошення та визначення, слідування вимогам з іменування класів та файлів, 

виконання вимог ООП дизайну та угод щодо написання коду – 15б. 

7. Правила реалізації класів: успадкування та композиція, конструктори, 

доступ до полів, перевантаження та перевизначення методів, поліморфізм 

тощо – 5б. 

8. Наявність/відсутність витоків пам'яті – 5б. 

9. Оформлення звіту з курсової роботи – 10б. 
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4. Вимоги до оформлення звіту курсової роботи 

 

Звіт з курсової роботи оформлюється за наступними вимогами: 

1. Поля: нижнє, верхнє, ліве  – 2,5 см, праве – 2 см. Абзац 1,25 (1,5) см. 

2. Шрифт: гарнітура Times New Roman, розмір 14pt, вирівнювання «по 

ширині», міжрядковий інтервал полуторний. 

3. Для основного  тексту звіту  відступи перед абзацом та після абзацу 

відсутні. Дозволяється використання таких відступів для рисунків та пунктів 

(розділів, підпунктів). 

4. Перша сторінка титульна, друга – зміст.  

5. Відображення нумерації сторінок починається із сторінки зі змістом. 

6. Кожен пункт (розділ) супроводжується номером. Перед кожним пун-

ктом розміщується один пустий рядок. Якщо на сторінці залишається лише 

заголовок пункту, то він переноситься на наступну сторінку. 

7. Кожен рисунок має підпис та наскрізну нумерацію в межах свого роз-

ділу. Рисунок наводиться після тексту, в якому він згадується. Приклад оформ-

лення рисунку наведено в додатку В. 

8. Кожен лістинг має надпис та наскрізну нумерацію в межах свого роз-

ділу. Приклад оформлення лістингу наведено в додатку В. 

9. Загальний обсяг звіту – не менше 12-15 сторінок. 

 В звіті повинні міститись такі обов’язкові розділи:  

1. Постановка задачі 

2. Теоретична частина 

3. Практична реалізація 

4. Тестування 

5. Список літератури 

Титульний аркуш для непарного семестру наведено у додатку А, для 

парного семестру – у додатку Б. 
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5. Умови допущення до захисту 

 

Напередодні захисту курсова робота здобувача обов’язково має пройти 

процедуру перевірки на плагіат на випусковій кафедрі. За результатами 

перевірки на плагіат здобувач отримує довідку, в якій зазначають відсоток 

оригінальності тексту роботи (додаток Г). Здобувача вищої освіти допускають 

до захисту лише якщо оригінальність тексту його курсової роботи не менша 

85%. Згідно з положенням про запобігання та виявлення фактів порушення 

академічної доброчесності у Дніпровському національному університеті імені 

Олеся Гончара встановлюють такі показники оригінальності текстів: 

85%–100% – текст вважають оригінальним (висока унікальність), роботу 

рекомендують до захисту; 

70%–84% – оригінальність задовільна (середня унікальність), є потреба 

пересвідчитись у наявності посилань на першоджерела, робота потребує 

доопрацювання та повторної перевірки; 

50%–69% – оригінальність незадовільна (низька унікальність), слід 

пересвідчитись у наявності посилань на першоджерела, робота потребує 

суттєвого доопрацювання та повторної перевірки; 

менше 50% – роботу відхиляють без права подальшого розгляду.  

Здобувач вищої освіти обов’язково має подати свою курсову роботу, 

підписану керівником не пізніше одного дня до визначеного розкладом 

захисту курсової роботи на комісії. 

Невиконання наведених вимог розцінюють як факт неподання курсової 

роботи до захисту і здобувача визнають неатестованим. 
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Список корисних посилань 

1 Патерн Композит [Електронний ресурс] – 

https://refactoring.guru/ru/design-patterns/composite. 

2 Патерн проєктування Композит [Електронний ресурс] – 

https://dron.by/post/pattern-proektirovaniya-komponovshhik-composite-na-

php.html. 

3 ООП з прикладами [Електронний ресурс] – 

https://habr.com/ru/post/87205/. 

4 Стиль програмування, угоди про іменування [Електронний ресурс] 

– http://cppstudio.com/post/2713/. 

5 Філософія архітектури ООП, SOLID-принципи, DRY, KISS та 

YAGNI [Електронний ресурс] – https://langtoday.com/?p=348. 

6 С++ язик програмування [Електронний ресурс] – 

http://chenweixiang.github.io/docs/The_C++_Programming_Language_4th_Editio

n_Bjarne_Stroustrup.pdf. 

7 Принципи і практика використання С++ [Електронний ресурс] – 

https://dl.icdst.org/pdfs/files3/fef0590f02fa06bb42cba558fbc9e51c.pdf. 

8 Рефакторинг [Електронний ресурс] – http://ab.kh.ua/books/Martin-

Fauler-Refaktoring-Uluchshenie-suschestvuyuschego-koda.pdf. 

9 Прийоми об’єктно-орієнтованого проєктування – 

https://docs.google.com/file/d/0B6GuCegBf3X3Tm1rZl9BUTduQm8/edit?resourc

ekey=0-ME3Ni9D9Wae8zLuAbNPx6w. 

  

https://refactoring.guru/ru/design-patterns/composite
https://dron.by/post/pattern-proektirovaniya-komponovshhik-composite-na-php.html
https://dron.by/post/pattern-proektirovaniya-komponovshhik-composite-na-php.html
https://habr.com/ru/post/87205/
http://cppstudio.com/post/2713/
https://langtoday.com/?p=348
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Додаток А 

Титульний аркуш для непарного семестру 

ДНІПРОВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ОЛЕСЯ ГОНЧАРА 

Факультет прикладної математики 

Кафедра математичного забезпечення ЕОМ 
 

 

 

 

 

 

 

 

КУРСОВА РОБОТА  
 

з дисципліни «Об’єктно-орієнтоване програмування» 

на тему: «Наслідування, поліморфізм та об’єктно-орієнтований дизайн»  

 

 
Студента ___ курсу групи ________________ 

Спеціальності 121 Інженерія програмного 

забезпечення 
 
                                                                        

 (прізвище та ініціали) 

 

Керівник                                                              
                                                          (прізвище та ініціали) 

 
 

Кількість балів  ____________ 

 

Національна шкала ____________ 

 
 

Члени комісії :  ___________                                                      
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

___________                                                         
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

___________                                                        
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

 

 

 

 

 

 

м. Дніпро, <поточний рік> р. 
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Додаток Б 

Титульний аркуш для парного семестру 

ДНІПРОВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ОЛЕСЯ ГОНЧАРА 

Факультет прикладної математики 

Кафедра математичного забезпечення ЕОМ 
 

 

 

 

 

 

 

 

КУРСОВА РОБОТА  
 

з дисципліни «Об’єктно-орієнтоване програмування» 

на тему: «Об’єктно-орієнтований дизайн. Рефакторинг коду»  

 

 
Студента ___ курсу групи ________________ 

Спеціальності 121 Інженерія програмного 

забезпечення  

або 

Спеціальності 126 Інформаційні системи та 

технології 
 
                                                                        

 (прізвище та ініціали) 

 

Керівник                                                              
                                                          (прізвище та ініціали) 

 
 

Кількість балів  ____________ 

 

Національна шкала ____________ 

 
 

Члени комісії :  ___________                                                      
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

___________                                                         
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

___________                                                        
          (підпис)                               (прізвище та ініціали) 

 

 

 

 

 

м. Дніпро, <поточний рік> р. 
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Додаток В 

Приклади оформлення рисунків та лістингів 

Нумерація лістингів та рисунків подвійна виду n.m, де n – номер розділу, 

m – наскрізний номер всередині розділу. 

Якщо лістинг належить розділу 3 (Вихідний текст програми розв’язку 

задачі), то нумерація має вигляд 3.m. Наведемо приклад оформлення лістингу. 

Лістинг 3.2 – Circle.h 

#pragma once 

#include "Figure.h" 

class Circle : public Figure 

{ 

private: 

    float base_r; 

public: 

    Circle(float r, Color color); 

    Figure* clone(); 

    void set_base(); 

    void bigger(float scal); 

    void smaller(float scal); 

}; 

 

Для оформлення рисунків потрібно на них виконати спочатку 

посилання, далі рисунок має підрисунковий підпис з номером та назвою, які 

разом з рисунком вирівнюються по центру. Якщо рисунок належить розділу 5 

(Опис тестових прикладів), нумерація має вигляд 5.m. Рисунок та його підпис 

повинні бути відокремлені від іншого тексту інтервалом, що дорівнює 

пустому рядку.  
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Наведемо приклад оформлення рисунків. Далі приводиться фрагмент 

тексту звіту (зверніть увагу на наявність посилання на рисунок та інтервали). 

Оберемо композит, скористаємося функцією D – Deafult, і одразу 

побачимо, що наш автобус відновив свій стан (рисунок 5.4). 

 

Рисунок 5.4 – Результат відновлення стану композиту 

Маляр перекрасив усі частини композиту – автобусу. При зміні кольору 

композиту, всі фігури встановлюються в один колір (рисунок 5.5). 

 

Рисунок 5.5 – Результат зміни кольору композиту 
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Додаток Г 

Бланк та зразок висновку щодо перевірки роботи на плагіат 

 

 

Бланк висновку: 

Висновок про рівень оригінальності твору 

 

Назва твору: ______________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

Вид твору: курсова робота___________________________________________________ 

 

Автор:        _______________________________________________________________ 

 

Обсяг твору:        сторінок 

 

Програмно-технічні засоби перевірки на оригінальність твору: ____________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

Результати перевірки на оригінальність твору 

 
Назва структурного 

елементу твору 

(розділів) 

Обсяг 

рукопису 

Обсяг твору, який 

перевірено на 

оригінальність 

Показник 

оригінальності 

(у відсотках) 

Обґрунтування 

використання 

запозичень 

Курсова робота     

Всього     

 

Загальний висновок рекомендації кафедри математичного забезпечення ЕОМ: 

  

  

 

 

Голова комісії (ПІБ, посада):     _______________ 

 

Члени комісії (ПІБ, посада):     _______________ 

 

              _______________ 

       

 

 

Дата засідання комісії 

 

 


