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Platformy Programistyczne .NET i Java
Laboratorium 1

Projekt aplikacyi . NET na przyktadzie prostego problemu optymalizacyjnego

prowadzacy: Dr inz. Radostaw Idzikowski, mgr inz. Michal Jaroszczuk

1 Cel laboratorium

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z podstawami projektowania aplikacji .NET oraz pisaniem
testéw jednostkowych na przyktadzie problemu plecakowego. W ramach zajeé nalezy stworzy¢ pro-
gram w jezyku C#, ktéry bedzie rozbudowywany o kolejne funkcjonalnosci. Jako IDE zostanie uzyty
Microsoft Visual Studio 2022 pod systemem operacyjnym Microsoft Windows. Praca bedzie
oceniania na biezaco podczas zaje¢. Ukonczenie kazdego etapu powinno by¢ zgloszone pro-
wadzacemu w celu akceptacji i odnotowania postepéw. Sam program nalezy umiesci¢ na
repozytorium github i wystaé¢ zaproszenie do prowadzacego. Czas na wykonanie zadania to dwa
zajecia laboratoryjne. Podczas pierwszego spotkania trzeba wykonaé co najmniej jedno zadanie zde-
finiowane w Rozdziale 2.

2 Zadania

W ramach zajeé nalezy w zespolach wykonaé nastepujace zadania:
1. Pierwsza aplikacja konsolowa .NET — optymalizacja problemu plecakowego.
2. Testy jednostkowe dla aplikacji konsolowe;.
3. Graficzny interfejs uzytkownika.

Za wykonanie zadania nr 1 jest ocena dostateczna, za kazde kolejne zadanie jest +1 do oceny.
Na ocene bardzo dobra (5.0) nalezy wykonaé wszystkie trzy zadania. Link do repozytorium nalezy
przesta¢ dopiero po oddaniu i ocenieniu pracy na laboratorium.

3 Opis zadan

W tej sekcji zostana kolejno oméwione wszystkie zadania do wykonania podczas laboratorium. Kom-
putery w laboratorium zostaly przygotowane do przeprowadzenia zajec.

3.1 Zadanie 1

W ramach tego zadania bedzie do wykonana nasza pierwsza aplikacja w technologii .NET. W tym
celu nalezy uruchomié Microsoft Visual Studio 2022 oraz utworzy¢ nowy projekt Console App
(Aplikacja konsolowa) zgodna z Framework .NET 8.0 (LTS). UWAGA! Domyslnie od .NET
6.0 aplikacja zostanie utworzona z uzyciem top-level-statements (instrukcje najwyzszego po-
ziomu), tzn. nie bedzie jawnie zdefiniowana klasa Program oraz metoda Main. Po zaznaczeniu opcji,
aby ich nie uzywac, otrzymamy ponizszy kod:
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namespace ConsoleAppl
{
internal class Program
{
static void Main(stringl[] args)
{
Console.WriteLine("Hello, World!");
}
}
}

Problem plecakowy

W pierwszej kolejnosci nalezy przygotowaé generator instancji problemu plecakowego zgodnie z jego
opisem. W problemie plecakowym mamy zbiér przedmiotéw Z = {1,2,...,n}, gdzie n to liczba
przedmiotéw. Kazdy przedmiot jest opisany dwoma parametrami:

e v; — wartoscé,
e w; — waga.

Dla kazdego przedmiotu nalezy okresli¢ warto$é binarna x; € {0, 1}, gdzie ,0” oznacza, ze przedmiot
nie zmiedcil sie do plecaka, a wartos¢ ,17 jesli przedmiot sie zmieécil. Pojemno$é plecaka jest ogra-
niczona wartoscia C, gdzie suma wag przedmiotow w plecaku nie moze przekracza¢ maksymalnej
pojemnosci plecaka:

i=1

Zadaniem jest znalezienie zbioru przedmiotéw o jak najwickszej wartosci:

n
maximize Z Z0;. (2)
i=1

pamietajac o ograniczeniu (). W tym celu nalezy utworzy¢ nowa klase w projekcie dla naszego pro-
blemu. W klasie musimy mieé¢ co najmniej dwa pola odpowiedzialne za: (1) liczbe przedmiotéw oraz
(2) liste przedmiotéw (liste obiektéw klasy Przedmiot). Liste przedmiotéw mozna zastapié dwoma
listami lub tablicami, ktore beda przechowywaé informacje o przedmiotach, czyli ich wage i wartosé.
Nastepnie nalezy utworzy¢ konstruktor z dwoma parametrami: (1) n — liczba przedmiotéw oraz (2)
seed — Zrédlo/nasionko losowania, ktéry wygeneruje nam instancje problemu. Nalezy skorzystaé
z domyslnego generatora liczb pseudolosowych, tzn. w pierwszej kolejnosci tworzymy obiekt klasy
Random, a pézniej przy uzyciu metody Next() mozna wylosowaé liczbe calkowita. Jesli nie poda-
my argumentow, to wylosowana liczba bedzie z przedzialu od 0 do Int32.MaxValue, w przypadku
jednego parametru od 0 do tej wartosci bez niej lub dla dwéch parametrow od pierwszej warto-
$ci, wlacznie z nig. Na potrzeby niniejszego projektu nalezy przyja¢ wartos¢ i wage pojedynczego
przedmiotu z zakresu v;, w; €< 1,10 >

Console.WriteLine("Enter the seed:");

int seed = int.Parse(Console.ReadLine());

Random random = new Random(seed);
Console.WriteLine (random.Next (10));

Na koniec nalezy jeszcze przeciazy¢ metode ToString(), zeby mozliwe bylo zwracanie instancji
naszego problemu jako string. Bedzie to przydatne w pdzniejszych etapach implementacji aplikacji
- znacznie uprosci wykonanie testéw i przejscie na graficzny UL



Metoda rozwigzania

Do rozwiazania problemu nalezy zaimplementowaé algorytm zachtanny. W tym celu trzeba utworzy¢
metode Solve (int capacity) wewnatrz naszej klasy problemu, jako argument powinna przyjmowac
pojemnosé plecaka oraz zwracaé rozwiazanie jako obiekt klasy Result, ktéra powinna zawieraé liste
numeréw przedmiotéw w plecaku, ich sumaryczna wartosé, sumaryczng wage oraz przeciazona klase
ToString (). Wewnatrz metody w pierwszej kolejnosci nalezy posortowaé przedmioty po stosunku
ich wartosci do wagi. Warto skorzysta¢ z gotowej metody w ramach kolekcji. Przedmioty najbar-
dziej optacalne maja by¢ na poczatku. Nastepnie nalezy kolejno prébowaé umieszczaé przedmioty
w plecaku dopdki si¢ w nim mieszcza. Algorytm zakonczy sie w momencie sprawdzenia wszystkich
przedmiotéw lub jesli plecak zostanie wypelniony catkowicie. Na Rysunku | przedstawiono przykla-
dowe dzialanie programu. Rysunek ma stuzy¢ wylacznie za inspiracje.
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Rysunek 1: Aplikacja konsolowa — problem plecakowy

3.2 Zadanie 2

W tym zadaniu nalezy prze¢wiczy¢ tworzenie i przeprowadzanie testéow jednostkowych zaimplemen-
towanych funkcjonalnogci. W tym celu w ramach naszego Solution (Rozwigzania) trzeba dodaé
nowy projekt MSTest Project. Mozna réwniez skorzysta¢ z NUnit Test Project, jednak nalezy
mieé¢ na uwadze, ze niektére metody moga sie rézni¢ w poréwnaniu z MSTest. Bardzo wazne, aby
nowo dodany projekt byl zgodny z tym samym Framework, w naszym wypadku .NET 8.0 (LTS).
Zazwyczaj do kazdej klasy powinna by¢ utworzona osobna klasa testéw jednostkowym, ale w omawia-
nym przypadku wystarczy jedna klasa. W pierwszej kolejnosci w nowo utworzonym projekcie testéw,
nalezy doda¢ Dependencies (odwotanie) do projektu z gléwnym programem, tak jak pokazano na
Rysunku

Ponadto musimy ustawi¢ widoczno$é testowanej klasy (bez zmieniania jej typu na publiczny)
w bazowym projekcie w ramach calego zestawu (assembly), w tym celu trzeba dodaé dyrektywe
[assembly: InternalsVisibleTo("TestProject")], gdzie TestProject to nazwa naszego pro-
jektu z testami, co jest dobrze widocznie réwniez na Rysunku 2. Dyrektywe umieszczamy w pliku
z testowana klasg bezposrednio nad nazwa naszego namespace. Teraz bedzie mozna zaimportowaé
namespace wraz z zdefiniowana klasa w projekcie z testami poprzez uzycie polecenia using. Testy
jednostkowe moga mie¢ postawiony warunek na rézne sposoby, ale zawsze musza by¢ tak napisane,
aby prawidlowo dzialajacy kod przeszedl wszystkie testy. Ponizej zamieszczono przykltad
testu jednostkowego dla klasy generujacej n losowych liczb, test sprawdza czy w rzeczywistosci we-
wnatrz obiektu dodalto si¢ do listy dokladnie n elementdw.
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Rysunek 2: Dodanie odwotania do projektu

namespace TestProject

public void TestMethodCountElements ()

List<int> sizes = new List<int>() { 10,

foreach (int n in sizes)

Problem problem = new Problem(n);
Assert .AreEqual (n,

{
[TestClass]
public class UnitTest
{
[TestMethod]
{
{
}
}
}
}

problem.values.Count) ;

40, 50 1};

Zasadniczym celem zadania jest napisanie kilku testow jednostkowych, w celu sprawdzenia popraw-
nosdci dzialania zaimplementowanych funkeji. Propozycje testéw (moga by¢ inne, o ile zachowany

zostanie ich sens):

e Sprawdzenie, czy jesli co najmniej jeden przedmiot spelia ograniczenia, to zwrdcono co naj-
mniej jeden element.

e Sprawdzenie, czy jesli zaden przedmiot nie spelnia ograniczen, to zwrécono puste rozwiazanie.

e Sprawdzenie, czy kolejnoé¢ przedmiotéw ma wplywa na znalezione rozwigzanie.

e Sprawdzenie poprawnos$ci wyniku dla konkretnej instancji.

Istotne jest, aby testy byly zréznicowane i mialy réznie postawiony warunek. Obowiazkowo trzeba
napisa¢ wszystkie zaproponowane testy plus 4 wymysélone samodzielnie w celu uzyskania maksymal-
nej oceny za tg czes¢ zadania. Przy ocenianiu zréznicowanie testow bedzie brane pod uwage.
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Rysunek 3: Aplikacja okienkowa — problem plecakowy

3.3 Zadanie 3

Celem zadania jest utworzenie Graficznego Interfejsu Uzytkownika (GUI) dla aplikacji z zadania
pierwszego. Jedli zadanie 1 zostalo wykonanie zgodnie z wytycznymi to nie bedzie potrzeby wprowa-
dzania w nim zmian i bedzie mozna wykorzystaé stworzone wczesniej klasy. W pierwszej kolejnosci
postepujemy analogicznie jak w przypadku projektu z testami jednostkowymi. Nalezy dodaé projekt
Windows Forms App do naszego Solution (Rozwigzania), pamietajac o .NET 8.0 (LTS). W tym
wypadku réwniez dodajemy w projekcie z GUI Dependencies (odwotanie) do projektu z aplikacja
konsolowa, potem rowniez rozszerzamy widoczno$¢ klasy z problemem na ten projekt, [assembly:
InternalsVisibleTo("TestProject"), InternalsVisibleTo("GUI")], prosze zwroci¢ uwage, ze
jest w formie listy.

Do wykonania tego zadania bedzie potrzebne co najmniej kilka kontrolek textBox oraz minimum
jeden button. Obie kontrolki mozna dodaé z poziomu Desing z Toolbox i przesunaé na pole naszego
Form z widokiem aplikacji. Nalezy zadba¢ o odpowiednie (spdjne i jednoznaczne) nazewnictwo doda-
nych kontrolek, gdyz utatwia to ich uzycie i wprowadza czytelnos¢ w projekcie. Do tekstu w ramach
textBox odwolujemy si¢ przez pole Text, ktore jest typu string, co niesie za soba koniecznoéé
parsowania wprowadzonej warto$ci. Dla poprawy czytelnosci warto uzywaé kontrolki label, aby
dodaé odpowiednie podpisy. Textbox (warto wlaczyé opcje multiline) z wynikiem powinien byé
tylko do odczytu (alternatywnie warto uzyé¢ 1istBox). W celu uzyskania maksymalnej oceny trzeba
zadbaé o minimalna kontrole btedéw. Moze by¢ ona zrealizowana na przyktad poprzez pod$wietlanie
pola tekstowego na odpowiedni kolor po wpisaniu liczby spoza zakresu. UWAGA! w trybie pro-
jektowania dwuklik myszka na dowolna dodang kontrolke powoduje wygenerowanie funkcji, ktéra
podpina pod Event po jej nacisnieciu (przydatne w przypadku przyciskéw). Ksztalt czy zachowanie
wstawionych kontrolek, mozna zmienia¢ na dwa sposoby: (1) z poziomy projektowania — zakladka
Properties (Wtasciwosci) lub (2) bezposrednio z poziomu kodu. Przykladows aplikacje pokazano
na Rysunku
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