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ВСТУП 
 

 

 

 Комп'ютерна гра (або відеогра) - це комп'ютерна програма, що 

служить для організації ігрового процесу (геймплея), зв'язку з 
партнерами по грі, або сама виступає в якості партнера. У 

комп'ютерних іграх, як правило, ігрова ситуація відтворюється на 

екрані дисплея, але в той же час комп'ютерна гра може бути звуковою 
або текстовою. 

 Шашки - настільна гра для двох гравців, яка полягає в пересуванні 

певним чином фішок-шашок по клітинам шашкової дошки. Під час 
партії кожному гравцеві належать шашки одного кольору: чорного або 

білого (іноді інших кольорів, один з яких, вважається темним, а інший - 

світлим). Мета гри - прибрати всі шашки суперника з дошки або 
позбавити їх можливості ходу.  

 Шашки входять в категорію так званих ігор шашкового типу, що 

включає безліч різноманітних настільних ігор для двох-чотирьох 
гравців, в які грають на розкресленій дошці рівноцінними фішками. 

Крім шашок, в неї також входять такі ігри, як алькерк, го, ко-вай, 

латрункулі, нарди, рендзю, сенет і інші. Протилежна категорія - ігри 
шахового типу, яка включає настільні ігри для двох, трьох або чотирьох 

гравців, в які грають також на дошці, але нерівноцінними фігурами 

(сянці, чатуранга, шахи та інші). Загальна їх надкатегорії - ігри шахово-
шашкового типу, куди входять і гібридні ігри, наприклад, шашмати. 

 Як і більшість настільних ігор, шашки з'явилися досить давно і в 
усі часи користувалися чималою популярністю. Але з просуванням ери 

комп'ютерних технологій в хід пішли розробки комп'ютерної версії гри 

в шашки. Від оригінальної версії вони не сильно відрізняються. 
Наприклад, сама ігрова дошка розташована на екрані дисплея 

користувача, а пересування фігур здійснюється за допомогою мишки. 

Також стало можливим грати не проти іншого гравця, а проти самого 
комп'ютера. Це додало шашкам свого часу досить велику популярність, 

так як для партії було не обов'язково шукати собі супротивника, а 

досить просто відкрити гру, вибрати складність рівня і почати грати. 
 У наш час гра в шашки перетворилася з простої розваги в 

справжній спорт. Існують цілі турніри з шашок, учасникам 

присуджують розряди, а так само призи. 
 Метою данного дипломного проекту є програмна реалізація гри в 
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шашки. Вона буде корисна як звичайним користувачам, що бажають 
провести час з користю, поміркувати над стратегією або просто вбити 

час, так і досвідченим професіоналам, наприклад, на ігрових турнірах 

або при підготовці до них. 
 Відмінністю даного додатку від подібних, давно вже створених, є 

те, що програма є мережевою. Це в рази підвищує її корисність і 

практичність, так як тепер вона може бути запущена на виконання на 
різних пристроях, зручних для користувачів, відслідковуються 

підключення до гри з однієї мережі, що надає перевагу на ігрових 

турнірах, а також створення черги для трьох і більше гравців. 
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1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 
 

 

 

 1.1 Мова програмування 
 

 

 Для розробки мережевої гри «Шашки», буде використовуватися 

мова програмування С# та програмна платформа .NET Framework. 

Середовищем програмування стала Microsoft Visual Studio Community 
2015. 

 Мова C# була створена корпорацією Microsoft для підтримки 

середовища .NET Framework і спирається на багату спадщину в області 
програмування. Її головним розробником був Андерс Хейльсберг - 

відомий фахівець з програмування. C# походить безпосередньо від двох 

найбільш вдалих в області програмування мов: С і C++. Від мови С 
вона успадкувала синтаксис, багато ключових слів і операторів, а від 

C++ - удосконалену об'єктну модель. Крім того, C# тісно пов'язана з 

Java - іншою не менш вдалою мовою. 
 Незважаючи на те, що в Java успішно вирішується багато питань 

перенесення програм в середовищі Інтернету, її можливості все ж 

обмежені. Їй, зокрема, бракує міжмовної можливості взаємодії, яку 
називають також багатомовним програмуванням. Це можливість коду, 

написаного на одній мові, взаємодіяти з кодом, написаним на іншій 

мові.  
 Протягом всієї історії обчислювальної техніки мови програмування 

розвивалися, пристосовуючись до змін в обчислювальному середовищі, 

нововведень в теорії мов програмування і нових тенденцій в осмисленні 
та підході до роботи програмістів. І в цьому відношенні мова C# не є 

винятком. Про це явно свідчать багато нових можливостей, введені в 

C# з моменту виходу версії 1.0 цієї мови у 2000 року. 
 Завдяки своїй здатності швидко пристосовуватися до постійно 

мінливих потреб в області програмування C#, як і раніше залишається 

живою і новаторською мовою. А отже, вона являє собою одну з 
найбільш ефективних і багатих своїми можливостями мов в сучасному 

програмуванні. Це мова, знехтувати якою не може дозволити собі 

жоден програміст. 
 Основним поняттям C# є об'єктно-орієнтоване програмування (далі 

- ООП). Методика ООП невіддільна від С#, і тому всі програми на C# є 

об'єктно-орієнтованими хоча б в найменшій мірі. У зв'язку з цим дуже 
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важливо і корисно засвоїти основні принципи ООП, перш ніж 
приступати до написання найпростішої програми на С#. ООП увібрало 

в себе всі найкращі ідеї структурного програмування, об'єднавши їх з 

рядом нових понять. В результаті з'явився новий і кращий спосіб 
організації програм. 

 Для підтримки принципів ООП всі об'єктно-орієнтовані мови 

программування, в тому числі і С#, повинні володіти трьома 
загальними властивостями: інкапсуляцією, поліморфізмом і 

спадкуванням. 

 Інкапсуляція - це механізм програмування, який об'єднує разом код 
і дані, якими він маніпулює, виключаючи як втручання з зовні, так і 

неправильне використання даних. Коли код і дані зв'язуються разом 
подібним чином, створюється об'єкт. Іншими словами, об'єкт - це 

елемент, який підтримує інкапсуляцию. 

 В об'єкті код, дані або ж і те й інше можуть бути закритими або ж 
відкритими. Закриті дані або код-недоступні частини програми, що 

знаходиться за межами об'єкта. Якщо ж дані або код виявляються 

відкритими, то вони доступні іншим частинам програми, хоча і 
визначені всередині об'єкта. Як правило, відкриті частини об'єкта 

служать для організації керованого інтерфейсу з закритими частинами. 

 Основною одиницею інкапсуляції в C# є клас, який визначає форму 
об'єкта. Він описує дані, а також код, який буде ними оперувати. У C# 

опис класу служить для побудови об'єктів, які є екземплярами класу. 

Отже, клас, по суті, являє собою ряд схематичних описів способу 
побудови об'єкта. 

 Код і дані, що становлять разом клас, називають членами. Дані, які 

визначаються класом, називають полями, або змінними примірника. А 
код, який оперує даними, міститься у функціях-членах, найтиповішим 

представником яких є метод. У C# метод служить в якості аналога 

підпрограми. Таким чином, методи класу містять код, що впливає на 
поля, які визначаються цим класом [1]. 

 Для реалізації інкапсуляції в мові C# використовуються 

модифікатори доступу і властивості. Мова С# підтримує такі 
модифікатори доступу: 

 -  public - поля, властивості і методи є загальнодоступними; 

 - private - поля, властивості і методи будуть доступні тільки в класі, 
в якому вони визначені; 

 - protected - поля, властивості і методи будуть доступні як в 
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поточному класі, так і в похідному; 
 - internal - поля, властивості і методи будуть доступні у всіх класах 

збірки, в якій визначено клас [2]. 

 Поліморфізм - це властивість, що дозволяє одному інтерфейсу 
отримувати доступ до загального класу дій. Він дозволяє писати більш 

абстрактні програми і підвищити коефіцієнт повторного використання 

коду. Загальні властивості об'єктів об'єднуються в систему і працюють 
злагоджено. 

 У більш загальному сенсі поняття поліморфізму нерідко 

визначається у спосіб «один інтерфейс - безліч методів». Це означає, 
що для групи взаємопов'язаних дій можна розробити загальний 

інтерфейс. Поліморфізм допомагає спростити програму, дозволяючи 
використовувати один і той же інтерфейс для опису загального класу 

дій.  

 Спадкування являє собою процес, в ході якого один об'єкт набуває 
властивостей іншого об'єкта. Це дуже важливий процес, оскільки він 

обезпечує принцип ієрархічної класифікації.  

 Якщо не користуватися ієрархіями, то для кожного об'єкта 
довелося б явно визначати всі його властивості. А якщо скористатися 

спадкуванням, то досить визначити лише ті властивості, які роблять 

об'єкт особливим в його класі. Він може також успадковувати загальні 
властивості свого батька. Отже, завдяки механізму наслідування один 

об'єкт стає окремим екземпляром більш загального класу [1]. 

 Для реалізації класичного наслідування в мові C# 
використовується наступний синтаксис: 

 class нащадок: батько { 

 … 
 } 

 Мова C# не підтримує множинне успадкування. Для виклику в 

конструкторі класу-нащадка конструктора класу-батька 
використовується ключове слово base: 

 class нащадок: батько { 

   нащадок (аргументи): base (аргументи) { 
   … 

   } 

 } 
 Також ключове слово base використовується для викликів методів 

класу-батька з перевизначених методів в класі-нащадку. Мова C# також 
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підтримує успадкування включенням. 
 Віртуальний метод - це метод, який може бути перевизначений в 

класі-нащадку. Такий метод може мати стандартну реалізацію в 

базовому класі. Для реалізації поліморфізму, заснованого на 
віртуальних методах, в мові C# використовуються ключові слова virtual 

і override: 

 class батько { 
virtual метод (аргументи) { 

… 

} 
 } 

 class нащадок: батько { 
override метод (аргументи) { 

… 

} 
 } 

 Крім того, мова C# підтримує оголошення абстрактних методів за 

допомогою ключового слова abstract:  
 class батько { 

abstract метод (аргументи) { } 

 } 
 Абстрактні методи не містять реалізації і повинні бути 

перевизначені за допомогою ключового слова override в класах-

нащадках:  
 class нащадок: батько { 

override метод (аргументи) { 

… 
} 

 } 

 Клас, в якому оголошено хоча б один абстрактний метод, є 
абстрактним і повинен бути оголошений за допомогою ключового 

слова abstract. Об'єкти абстрактного класу не можуть бути створені [2]. 

 Для реалізації усіх можливостей ООП мов програмування 
допоможе середовище розробки Microsoft Visual Studio, а саме зручна 

та безкоштовна її версія - Community 2015. 

 За допомогою Microsoft Visual Studio Community 2015 можна 
створювати привабливі інноваційні універсальні додатки Windows. До 

цього середовища входять: повнофункціональний редактор коду, 
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потужний відладчик, спеціальний профілювальник і широкі можливості 
мовної підтримки для HTML5, JavaScript, C++, C# і Visual Basic, які 

дозволяють використовувати зручну для програміста мову. Visual 

Studio Community 2015 для Windows також дозволяє завантажити 
емулятор пристроїв, який можна використовувати для тестування 

додатків на різних типах пристроїв без фізичного обладнання [3]. 

 При першому запуску Microsoft Visual Studio буде запропоновано 
увійти у цей додаток з використанням облікового запису Microsoft. 

Необов'язково входити відразу, можна зробити це пізніше.  

 Після відкриття Microsoft Visual Studio Community 2015 у 
головному вікні можна побачити вікна інструментів, меню і панелі 

інструментів, а також головну область вікна. Основні частини програми 
зображені на рисунку 1.1.  
 

 
 

Рисунок 1.1 - Інтегроване середовище розробки Microsoft  
Visual Studio Community 2015 

 

 Вікна інструментів закріплені в лівій і правій частинах вікна 

програми, а панель швидкого запуску, рядок меню і стандартна панель 

інструментів закріплені у верхній його частині. У центрі вікна програми 
знаходиться початкова сторінка. При завантаженні рішення або проекту 

редактори і конструктори відображаються в області початкової 

сторінки [3]. 
 За допомогою діалогового вікна параметрів, яке зображено на 

рисунку 1.2, можна додатково налаштувати Visual Studio Community 

2015, наприклад змінити розмір тексту або колірну тему середовища.    
 При створенні програми в Visual Studio необхідно спочатку 

створити проект і рішення. У меню потрібно послідовно обрати пункти 

«Файл», «Создать», «Проект». Після чого відкриється диалоговое вікно, 
яке зображено на рисунку 1.3. 
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Рисунок 1.2 - Діалогове вікно «Параметры» середовища розробки  

 Microsoft Visual Studio Community 2015 

  
 Далі треба обрати шаблон додатку Visual C#, скориставшись 

шляхом у меню в лівій області вікна. Для цього вибираємо 

«Установленные», «Шаблоны», «Visual C#», а потім «Приложение 
Windows Forms» в області вибору. У нижній частині діалогового вікна 

нового проекту вводимо назву майбутнього проекту і обираємо шлях до 

місця його зберігання. 
 

 
 

Рисунок 1.3 - Діалогове вікно «Создание проекта» середовища  

розробки Microsoft Visual Studio Community 2015 
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 Visual Studio Community 2015 створює рішення і проект. Оглядач 
рішень показує різні файли, які місяться у даному проекті. Конструктор 

відображає представлення конструювання та надання XAML файлу 

MainWindow.xaml в одному розділеному поданні. Приклад оглядача 
рішень зображений на рисунку 1.4. 

 

 
 

Рисунок 1.4 - «Обозреватель решений» у середовищі розробки  
Microsoft Visual Studio Community 2015 

 

 За допомогою вікна «Свойства» можна відображати і змінювати 
параметри елементів проекту, елементів управління та інших об'єктів у 

програмі. За допомогою властивостей проекту і сторінок властивостей 
можна відображати і змінювати параметри проектів і рішень. Приклад 

вікна властивостей компонента Form1 зображено на рисунку 1.5. 

  

 

 

Рисунок 1.5 - Властивості елементу Form1 у середовищі розробки  
Microsoft Visual Studio Community 2015 

 

 У центрі вікна програми знаходиться робоча область, де при 
створенні проекту знаходиться констуктор форми Form1. Ліворуч 
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знаходиться панель елементів, яка представляє собою перелік 
доступних елементів, що можуть бути задіяні в даний момент. 

Констуктор та панель елементів зображено на рисунку 1.6. 

 

 
 

Рисунок 1.6 - Робоча область та панель елементів у середовищі  

 розробки Microsoft Visual Studio Community 2015 
 

 На панелі властивостей також знаходиться перемикач на події 

елемента, який зображений на рисунку 1.7. При взаємодії з подіями 
створюється обробник події, який знаходиться безпосередньо в коді 

програми. Наприклад, можна створити подію натискання на кнопку. 

Для цього на панелі елементів треба знайти кнопку (Button) і перенести 
її на форму. Далі натиснути на вже створений елемент Button1 і перейти 

до подій. Знайти подію Click і натиснути на поле поруч з ним. 

Відкривається вихідний код, в якому знаходиться обробник події 
натискання на кнопку Button1: 

 private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

 { 
 … 

 } 

 Подібним чином і створюються програми та проекти в середовищі 
програмування Microsoft Visual Studio Community 2015, що задіють ще 

безліч корисних інструментів і методів, які дозволяють 

використовувати це середовище [3]. 
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Рисунок 1.7 - Події елемента Form1 у середовищі розробки  
 Microsoft Visual Studio Community 2015 

 

 Для відтворення звукових файлів в додатках на мові 
програмування С# використовують простір імен System.Media та 

успадкований клас SoundPlayer.  

 Щоб встановити музичне супроводження у додатку, який 
розробляється, спочатку необхідно додати звуковий файл в ресурси 

проекту. Для цього слід відкрити файл Resources.resx в оглядачі рішень, 

вибрати «Звуки» та натиснути «Добавить ресурс». У діалоговому вікні 
необхідно вибрати звуковий файл з розширенням «.wav» і завантажити 

його. У властивостях файлу Persistence  обрати «Внедрено в .resx». 
Тепер файл можна використовувати як локальний ресурс. 

 Далі у програмі необхідно створити об’єкт класу SoundPlayer та 

присвоїти йому значення звукового файлу. Це можна зробити двома 
способами - через файли ресурсу проекту або ввести шлях до файлу.  

 У першому випадку необхідно заздалегідь завантажити звуковий 

файл у файли ресурсів та присвоїти його об’єкту  класу SoundPlayer: 
 SoundPlayer music = new SoundPlayer(Properties.Resources.Sound). 

 У другому випадку звуковий файл повинен завжди знаходитися 

саме та тому місці, куди прописується шлях. В іншому випадку мелодія 
не буде відтворюватися або буде видано помилку при компіляції. Щоб 

завантажити звуковий файл у об’єкт класу SoundPlayer через вказання 

шляху необхідно у коді вписати наступне: 
 SoundPlayer music = new SoundPlayer(@" ") - де у лапках потрібно 
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ввести повний шлях до звукового файлу. 
 Далі необхідно запустити об'єкт при ініціалізації компонентів і 

музика буде включатися при відкритті додатка: 

 music.Play(); [4]  
 Для збереження результатів у зовнішній файл використовують клас 

StreamWriter, який зберігає дані у потік, та компонент SaveFileDialog, 

який зберігає дані з потока у обраний користувачем зовнішній файл. 
 Щоб зберігти дані спочатку відкиваємо вікно вибору файлу. Якщо 

кнопка «Отмена» не була натиснута, тоді зберігаємо шлях до обраного 

файлу у змінній рядкового типу: 
 if (saveFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.Cancel) return; 

 string filename = saveDialog.FileName; 
 Далі створюємо новий об’єкт класу StreamWriter вказуючи шлях до 

нашого обраного файлу: 

 StreamWriter writer = new StreamWriter(filename, true, 
System.Text.Encoding.Default); 

 Записуємо текст з, наприклад, текстового поля у потік об’єкта 

writer, який запише дані у раніше обраний файл: 
 writer.Writer(textBox1.Text); 

 Для того, щоб не виникало помилок з розширенням файлу, треба 

одразу у компоненті SaveFileDialog визначити тип за-замовчуванням 
«.txt». 

 Сьогодні мільйони комп'ютерів і пристроїв пов'язані в глобальну 

мережу інтернет, або в окремі локальні підмережі. У зв'язку з цим 
виникає необхідність створення додатків, які б використовували всі 

переваги передачі даних по мережі. Наприклад, одним з поширених 

додатків, який використовує передачу по мережі, є веб-браузер. І 
платформа .NET, і мова програмування C# надають всі необхідні 

можливості для створення додатків, які можуть взаємодіяти по мережі і 

використовувати різні мережеві протоколи. 
 Вся мережа складається з окремих елементів - хостів, які 

представляють собою комп'ютери і інші підключені пристрої. Між 

собою вони з'єднані каналами зв'язку (кабелі Ethernet, Wi-Fi і т.д.) і 
маршрутизаторами. Маршрутизатори об'єднують комп'ютери в 

підмережі і контролюють передачу даних між ними. 

 Хости застосовують протоколи. Протокол являє собою сукупність 
правил про те, як пакети даних будуть передаватися по каналах 

комунікації. Таким чином, протокол впорядковує їх взаємодію. 
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 Існує безліч різних протоколів. Протоколи, які використовуються 
для передачі даних по мережі, складають сімейство протоколів TCP/IP. 

Основні з них: Internet Protocol (IP), Transmission Control Protocol (TCP) 

і User Datagram Protocol (UDP). Причому ці протоколи організовані в 
рівневу систему, яка зображена на рисунку 1.8. 

 

 
 

Рисунок 1.8 - Система рівнів протоколів 
 

 IP представляє мережевий рівень. Він використовує рівні, які 

представляють фізичні канали комунікації - кабелі Ethernet і тощо, для 
передачі пакетів з даними іншого хосту. 

 Вище IP розташовується транспортний рівень, який утворюють 

протоколи TCP і UDP. Ці протоколи використовують певні порти для 
передачі даних. TCP дозволяє відстежити втрату пакетів і їх 

дублювання при передачі. UDP подібного не дозволяє зробити і 

націлений на просту передачу даних. 
 Однак розроблюваний додаток взаємодіє з рівнем TCP/UDP не 

безпосередньо, а через спеціальний API, який надають сокети. Сокети - 

це інтерфейс для створення мережевих додатків, який спирається на 
вбудовані можливості операційної системи. Залежно від 

використовуваного протоколу розрізняють два види сокетів: потокові 

сокети (stream socket) і дейтаграмні сокети (datagram socket). Потокові 
сокети використовують протокол TCP, дейтаграмні - протокол UDP. 

 В .NET сокети представлені класом System.NET.Sockets.Socket, 

який надає низькорівневий інтерфейс для прийому і відправки 
повідомлень по мережі. 

 Для створення об'єкта сокета можна використовувати один з його 

конструкторів. Наприклад, сокет, який використовує протокол TCP: 
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 Socket socket = new Socket (AddressFamily.InterNetwork, 
SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp); 

Або сокет, який використовує протокол UDP: 

 Socket socket = new Socket (AddressFamily.InterNetwork, 
SocketType.Dgram, ProtocolType.Udp); 

 Таким чином, при створенні сокета можна вказати різні комбінації 

протоколів, типів сокета, значень з перерахування AddressFamily. 
Однак в той же час не всі комбінації є коректними. Так, для роботи 

через протокол TCP, треба обов'язково вказати параметри: 

AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream і ProtocolType.Tcp. Для 
UDP набір параметрів буде іншим: AddressFamily.InterNetwork, 

SocketType.Dgram і ProtocolType.Udp. Для інших протоколів набір 
значень буде відрізнятися. Тому використання сокетів може 

потребувати певні знання принципів роботи окремих протоколів.  

 Коли програма посилає повідомлення до додатка, запущеного на 
іншому хості, то вона звертається до сокета для передачі даних на 

рівень TCP/UDP. Далі з цього транспортного рівня дані передаються 

мережному рівню - рівню протоколу IP. І цей протокол передає дані 
фізичним рівнями, а після цього дані йдуть по мережі. 

 Для обробки нового підключення сервер виконує статичний метод 

AcceptCallback, параметром якого є об’єкт класу IAsyncResult, що 
представляє стан асинхронної операції: 

 private static void AcceptCallback(IAsyncResult ar) 

        { 
 ... 

        } 

 Для обміну даними з клієнтами сервер застосовує метод 
HandleClient, який приймає параметром змінну типу object, що 

конвертується у потрібний тип у тілі метода: 

 private static void HandleClient(object o) 
        { 

            Socket socket = (Socket)o; 

 ... 
        } 

 Щоб унікально визначати хости в мережі кожен хост має адресу. 

Існує кілька різних протоколів адрес. В даний час найбільш поширений 
протокол IPv4, який передбачає подання адреси у вигляді 32-бітного 

числа, наприклад, 37.120.16.63. Така адреса містить чотири числа, між 
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якими ставлять крапку, і кожне число знаходиться в діапазоні від 0 до 
255 одиниць. 

 Однак такі адреси дуже складно запам'ятати, тому в реальності 

частіше оперують доменами. Домени представляють спеціальні назви, 
які використовуються для інтернет-адрес. Але для протоколу IP, через 

який йде взаємодія, доменні адреси не існують. Тому при відправці або 

передачі даних по доменному імені, комп'ютер ще звертається до служб 
Domain Name System (далі - DNS), які виконують зіставлення між 

інтернет-адресами в форматі IPv4 або IPv6 і доменними назвами. 

 Крім адреси при мережевих взаємодіях використовуються порти. 
Порт представляє собою 16-бітове число в діапазоні від 1 до 65 535 

одиниць. Використання портів дозволяє розмежувати кілька запущених 
додатків на одному хості. 

 Перш ніж відправити запит до якогось ресурсу, комп'ютер 

звертається до DNS-сервера, щоб по імені ресурсу отримати його IP-
адресу. І потім вже звертається до неї. 

 В системі класів .NET IP-адреси представлені класом IPAddress. 

Цей клас дозволяє управляти адресами за допомогою наступних 
властивостей і методів: 

 - метод Parse () - перетворює рядкове представлення адреси в 

IPAddress; 
 - статична властивість Loopback - повертає об'єкт IPAddress для 

адреси 127.0.0.1; 

 - статична властивість Any - повертає об'єкт IPAddress для адреси 
0.0.0.0; 

 - статична властивість Broadcast - повертає об'єкт IPAddress для 

адреси 255.255.255.255. 
 Також для отримання адреси в мережі використовується клас 

IPHostEntry. Він містить інформацію про певний хост. За допомогою 

властивості HostName цей клас повертає ім'я хоста, а за допомогою 
властивості AddressList - все IP-адреси хоста, так як один комп'ютер 

може мати в мережі кілька IP-адрес. 

 Для взаємодії з DNS-сервером і отримання IP-адреси 
застосовується клас Dns. Для отримання інформації про вузол 

комп'ютера і його адреси у нього є метод GetHostEntry().  

 Задіюючи бібліотеку System.Net і прилеглі до неї класи можна 
маніпулювати IP-адресами, передавати різного роду дані та ще багато 

іншого [5]. 
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2 СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 
 

 

 

 2.1 Постановка задачі 
 

 Спроектувати та розробити додаток мережеву гру «Шашки» для 
двох гравців за допомогою мови програмування C# у середовищі 

програмування Microsoft Visual Studio Community 2015.  
 

 

 

 2.2 Технічне завдання на розробку програми 

 

 

 2.2.1 Опис функціональних можливостей програми 
 Розроблена програма призначена для гри у «Шашки» між двома 

користувачами, які використовують різні пристрої, що з’єднані між 

собою у мережу.  
 Інтерфейс повинен являти собою одне вікно, з наявністю панелі 

інформації, яка повинна мати вигляд панелі з декількома сторінками. 

На першій та другій сторінці повинна бути розташована інформація 
щодо правил гри та користування програмою. На третій сторінці 

повинні бути налаштування ігрового поля і фігур та музики. Четверта 

сторінка повинна містити результати попередніх ігор у відсортованому 
варіанті, які можна завантажити у текстовий файл. На п’ятій сторінці 

повинна бути інформація про програму та її розробника. У верхній 

частині вікна повинна знаходитися кнопка, при натисканні на яку 
почитається приєднання до мережі та пошук суперника. 

 Після цього у центрі вікна має з’явитися ігрове поле, тобто дошка 

розміром 8 на 8 клітин. У верхній частині вікна має знаходитися поле з 
інформацією щодо гри, на якому зображено чий зараз хід та час партії у 

режимі реального часу. Після зробленого ходу також повинен бути 

відображений цей самий хід у рядковому варіанті. 
 Хід гравця повинен здійснюватися шляхом послідовного клацання 

мишею на фігуру та на клітку, на яку повинна перейти ця фігура. При 

натисканні на фігуру вона повинна підсвічуватися, що сигналізує 
користувачеві про те, що зараз він маніпулює саме цією фігурою. Для 

здійснення ходу іншою фігурою необхідно повторно натиснути на 

підсвічену фігуру, а потім вже на іншу фігуру. 
 Вхідними даними додатка є події миші кожного з користувачів. 

 В ролі вихідних даних виступають дані про гру, а саме ім’я гравців, 
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які вони вводять на початку гри, хто переміг у партії, дата та час гри. 
Вихидні дані можуть бути збережені у файл, а також завантажені у 

саму гру для перегляду у відсортованому варіанті. 

 2.2.2 Характеристика середи функціонування програми 
 Додаток розроблений за допомогою засобів і методів  об’єктно-

орієнтованої мови програмування С# та середовища Microsoft Visual 

Studio 2015. Скомпільований з розширенням .exe та може працювати 
тільки на пристроях з операційною системою Microsoft Windows.  

 Microsoft Windows представляє цілу серію операційних систем і 

робочих середовищ, розроблених корпорацією Microsoft. Найперша 
версія операційних систем Windows - MS-DOS. Вона мала графічний 

користувальницький інтерфейс. У ній була забезпечена підтримка 
декількох документів, підтримка комп'ютерної миші, меню, що 

випадає, і все це було можливим побачити в кольорах. 

 Сьогодні Microsoft Windows широко використовується не тільки на 
персональних комп'ютерах, а й на серверних версіях обчислювальної 

техніки. Остання версія - Windows 10,  що стала завершальною ланкою 

в ланцюжку випусків даної операційної системи. 
 Основні функції Windows: 

 - виконання на вимогу користувача тих елементарних дій, які є 

спільними для більшості програм і часто зустрічаються майже в усіх 
програмах; 

 - стандартизований доступ до пристроїв введення-виведення; 

 - завантаження програм у оперативну пам'ять і їх виконання; 
 - керування оперативною пам'яттю, тобто розподіл між процесами, 

організація віртуальної пам'яті; 

 - керування доступом до даних енергонезалежних носіїв, 
організованим у тій чи іншій файловій системі; 

 - відтворення інтерфейсу користувача; 

 - мережеві операції, підтримка стеку мережевих протоколів. 
 Для роботи в середовищі Windows програма повинна бути 

розроблена за певними правилами, що істотно відрізняється від 

прийнятих в MS-DOS. Windows дозволяє запускати і програми, 
написані для MS DOS, але при цьому програми не можуть 

використовувати переваги Windows. 

 Графічний інтерфейс користувача в Windows заснований на ідеї 
віконного інтерфейсу, прийнятого так само і в ряді інших сучасних 

операційних систем (наприклад, UNIX). Кожна програма має власне 
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вікно, в якому і відбувається обмін повідомлень з користувачем. Для 
наочності в Windows широко застосовуються іконки, що зображують 

окремі програми. Крім того, інтерфейс Windows в значній мірі 

стандартизовано, що полегшує користувачам процес освоєння нових 
порограмм. 

 Багатозадачність роботи дозволяє запускати одночасно кілька 

додатків, наприклад, текстовий процесор, базу даних та гру. 
 Такоже слід згадати про ще одну особливість, таку як підтримка 

режиму Plug and Play - це автоматичне розпізнавання додаткових 

пристроїв, що підключаються до комп’ютера, що дозволяє полегшити  
роботу з ними [6]. 

 2.2.3 Вимоги до інформаційної та програмної сумісності 
 Інтерфейс розробленої програми відрізняється простотою, тому 

для взаємодії з ігровим полем потрібна тільки комп’ютерна миша. 

 Для збереження вихідних даних програми, а саме результатів гри, 
потрібен звичайний текстовий редактор, який може використовувати 

розширення .txt. У операційній системі Windows, зазвичай, він 

встановлений за замовчуванням. 
 Для роботи в мережевому оточенні пристрій повинен бути 

з’днаний у локальну комп’ютерну мережу з іншим пристроєм, на якому 

також повинна бути встановлена розроблена програма. Це може бути 
провідне або безпровідне з’єднання.  

 Для створення провідної мережі пристрої повинні мати мережеву 

плату, відповідні драйвера на цю плату, і з'єднані кабелем з 
коннекторами RJ-45 на кінцях.  

 Після необхідно провести налаштування мережевої плати, для 

цього потрібно спочатку переконатися що користувач зайшов на 
Windows з правами адміністратора. Відкрити «Пуск», «Панель 

управления», «Сетевые подключения». Знайти «Подключение по 

локальной сети» і правою кнопкою миші відкрити «Свойства». У 
списку обрати «Протокол Интернета TCP/IP» і знову відкрити 

«Свойства». У вікні обирати пункт «Использовать следующий IP-

адресс» і ввести локальну адресу поточного комп'ютера - 192.168.1.1, де 
останнє число може бути будь-яким від 0 до 255. Маска підмережі у 

всіх комп'ютерів повинна бути 255.255.255.0.   

 Необхідно виконати той же порядок дій на другому комп'ютері, 
вказуючи IP-адресу, наприклад, 192.168.1.2 (вони повинні співпадати 

усіма цифрами окрім останьої). Потім необхідно переконатися, що 
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пристрої знаходяться в одній робочій групі, для цього на робочому 
столі правою кнопкою миші натискаємо на ярлик «Мой компьютер» і 

вибираємо «Свойства». У вікні «Свойства системы» вибираємо вкладку 

«Имя компьютера» і «Изменить». Комп'ютери повинні мати однакову 
робочу групу, наприклад «WORKGROUP», але різні імена в мережі. 

Зберігаємо зміни і перезавантажуємо комп'ютери. 

 Для створення безпровідної  мережі треба також переконатися що 
користувач зайшов у Windows з правами адміністратора. Відкриваємо 

«Пуск», «Панель управления», «Центр управления сетями и общим  

доступом», «Изменение параметров адаптера». У вікні «Сетевые 
подключения», обираємо «Беспроводное сетевое соединение» і 

натискаємо по ньому правою кнопкою миші. Шукаємо «Свойства», далі 
«Протокол Интернета TCP/IP» і натискаємо «Свойства», яка стала 

активною. У вікні «Свойства протокола Интернета TCP/IP» прописуємо 

IP-адресу і маску аналогічним принципом як і при налаштуванні 
провідної мережі. Шлюз не повинен збігатися з IP адресою комп'ютера, 

в ньому треба прописати IP-адресу іншого комп'ютера мережі (в разі 

якщо не буде вказано шлюз, то неможливо буде вказати мережу, за 
замовчуванням вона буде «Общественная»). 

 При першому підключенні до мережі необхідно вибрати мережеве 

розташування. Від цього вибору залежать налаштування брандмауера і 
параметри безпеки для типу мережі, до якої здійснюється підключення. 

У випадку під'єднання комп'ютера до декількох мереж вибір 

мережевого розміщення гарантує необхідний рівень безпеки для 
комп'ютера. 

 Далі необхідно переконатися, що пристрої знаходяться в одній 

робочій групі, для цього виконуємо аналогічні дії як і при налаштувані 
провідної мережі. 

 Наступним кроком, слід перевірити чи ввімкнена служба 

«Брандмауэр Windows». Для цього заходимо «Пуск», «Панель 
управления», «Администратор», «Управление компьютером». Далі 

треба зайти у «Службы и приложения», «Службы» і знайти там службу 

«Брандмауэр Windows» та перевірити, щоб вона була увімкнена. Якщо 
вона відключена, необхідно запустити її і перевірити, щоб у полі 

«Режим запуска» було виставлено «Автоматически». Далі необхідно 

зберігти зміни і перезавантажити комп'ютери. 
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 2.2.4 Вимоги до складу та параметрів технічних систем 
 Для нормального функціонування програми потрібен комп’ютер, 

ноутбук чи планшет з безпроводним модулем Wi-Fi, операційною 

системою Windows XP або новішої версії, процесор Intel з тактовою 
частотою не нижче 200 МГц, вільний дисковий простір не менше 

250Мб, 100Мб відео пам’яті, розширення монітору 800х600 або більше. 

  
 

 

 2.3 Проектування програми 
 

  

 При створені програми на мові С# на платформі Microsoft Visual 
Studio Community 2015 створюється папка проекту, яка містить файл 

програми та її ресурси. Файл проекту генерується при виборі пункту 
меню «Файл» - «Создать» - «Проект». Якщо в процесі розробки 

програми додаються нові елементи, то проект автономно оновлює 

папку проекту. 
 Visual Studio Community 2015  створює рішення і проект. Оглядач 

рішень відображає елементи проекту, такі як властивості, посилання, 

класи, форми та інше. 
 Розроблювана програма має такі основні файли: 

 - Checkers.sln - файл рішення, який використовується для 

організації всіх елементів проекту або декількох проектів в єдине 
рішення; 

 - Game.cs - основна форма проекту, яка виконує функцію ігрового 

поля; 
 - Checkers.dll - динамічна бібліотека, що складається з різних 

методів, які становлять основу для правил гри; 

 - CheckersGame.exe - виконуваний файл клієнтської частини 
програми; 

 - Server.exe - виконуваний файл серверної частини програми. 

 Початковим кроком для написання програми є підключення 
різноманітних бібліотек класів. Вони можуть бути стандартними, тобто 

раніше створеними та включеними у базовий пакет Visual Studio. Також 

можна створити свою власну бібліотеку класів та підключити її до 
власного проекту.  

 Для роботи з маніпулюванням потоками даних по локальній 

мережі було задіяно декілька додаткових бібліотек: 
 - System.Net - містить класи, що забезпечують можливість 
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працювати з різними мережевими протоколами; 
 - System.IO - містить типи, що підтримують введення і виведення, 

включаючи можливості читання і запису даних в потоках, як 

синхронно, так і асинхронно, стиснення даних в потоках та інше; 
 - System.Threading - містить типи, що забезпечують можливості 

багатопотокового програмування. 

 Програма складається з трьох проектів - Checkers,  CheckersGame 
та Server, які об’єднані у спільне рішення. 

 Checkers виконує роль перевірки ходів по заданим правилам гри, а 

також надає доступ до різних об’єктів класів для зручного 
маніпулювання даними. Цей проект складається з таких класів: 

 - Checkers.cs - основний клас, у якому здійснюється ініціалізація 
гри та об’єднання функціональних можливостей інших класів 

поточного рішення; 

 - Board.cs - клас, який створює дошку, встановлює фігури на цій 
дошці і робить хід фігурами по дошці; 

 - Figure - клас, який містить перелік існуючих видів фігур та 

декілька методів для них; 
 - Color.cs - клас, який містить перелік існуючих кольорів гри та 

декілька методів для них; 

 - Square.cs - клас, який містить двовимірний масив, що складається 
з клітин ігрової дошки з урахуванням їх координат; 

 - FigureOnSquare.cs - клас, який приймає параметрами фігуру та 

клітинку, на якій вона знаходиться; 
 - FigureMoving.cs - клас, який приймає параметрами вид фігури, 

звідки вона робить хід, куди вона робить хід та чи може вона 

перетворитися у іншу фігуру. Цей класс з’єднює у собі декілька класів 
для їх зручного використання; 

 - Moves.cs - клас, який перевіряє чи може зробити фігура поточний 

хід. Цей клас уособлює у собі правила гри. 
 Розглянемо більш детально функції-члени кожного класу 

починаючи з класу «Checkers.cs»: 

 - List<FigureMoving> allMoves - список об’єктів класу 
FigureMoving для зберігання можливих ходів; 

 - public Checkers (string fen) - конструктор, із заданою позицією по-

замовчуванню - тобто початок партії; 
 - Checkers (Board board) - внутрішній конструктор, який 

використовує параметром об’єкт дошки; 
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 - public Checkers Move (string move) - функція, яка здійснює хід 
фігури з урахуванням правил гри; 

 - public char GetFigureAt (int x, int y) - функція, яка передає 

координати окремої фігури на дошці; 
 - public void FindAllMoves() - функція, яка здійснює пошук 

можливих ходів у поточний період партії та поточним гравцем; 

 - public List<string> GetAllMoves() - функція, яка створює зручний 
список з можливих ходів. 

 Функції-члени класу «Board.cs»: 

 - public Color moveColor - об’єкт класу Color, що зберігає колір 
гравця, який у поточний час робить хід; 

 -  public int moveNumber - номер поточного ходу; 
 - public Board (string fen) - конструктор дошки; 

 - void Init() - функція, яка розподіляє поточний хід рядкового 

вигляду по відповідним змінним; 
 - public void GenerateFen() - функція, яка генерує новий формат 

дошки у рядковому варіанті; 

 - public Figure GetFigureAt (Square square) - функція, яка надає 
фігуру у заданій клітинці; 

 - public void SetFigureAt(Square square, Figure figure) - функція, яка 

встановлює фігури на задані позиції на дошці; 
 - public Board MoveCheckerGo(FigureMoving fm) - функція, яка 

переміщує шашки по дошці при звичайному ході; 

 - public Board MoveCheckerEat(FigureMoving fm) - функція, яка 
переміщує шашки по дошці при ході, у якому виник бій; 

 - public Board MoveQueenGo(FigureMoving fm) - функція, яка 

переміщує дамки по дошці при звичайному ході; 
 - public Board MoveQueenEat(FigureMoving fm) - функція, яка 

переміщує дамки по дошці при ході, у якому виник бій; 

 - public IEnumerable<FigureOnSquare> YieldFigures() - функція, яка 
робить перебір усіх клітинок та фігур для визначення можливих ходів. 

 Функції-члени класу «Figure.cs»: 

 - enum Figure - перелік існуючих фігур; 
 - public static Color GetColor(this Figure figure) - функція, яка надає 

колір поточного гравця. 

 Функції-члени класу «Color.cs»: 
 - enum Color - перелік існуючих кольорів гравців; 

 - public static Color FlipColor (this Color color) - функція, яка змінює 
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колір гравця, тобто передає ход іншому гравцю. 
 Функції-члени класу «Square.cs»: 

 - public int x - змінна, яка відповідає координаті по горизонталі; 

 - public int y - змінна, яка відповідає координаті по вертикалі; 
 - public Square (int x, int y) - конструктор, який створює клітинку 

згідно її координатам; 

 - public bool OnBoard () - функція, яка перевіряє чи не вийшла 
клітина за межі дошки; 

 - public Square (string e2) - функція, яка надає введення клітини для 

ходу в рядковому варіанті. 
 Функції-члени класу «FigureOnSquare.cs»: 

 - public FigureOnSquare (Figure figure, Square square) - конструктор, 
який приймає клітинку та фігуру на ній. 

 Функції-члени класу «FigureMoving.cs»: 

 - public FigureMoving (FigureOnSquare fs, Square to, Figure 
promotion = Figure.none) - конструктор класу FigureMoving; 

 - public Figure Promotion (Figure figure) - функція, яка перетворює 

шашку у дамку; 
 - public int DeltaX - функція, яка знаходить відстань від початкової 

точки до кінцевої по горизонталі; 

 - public int DeltaY - функція, яка знаходить відстань від початкової 
точки до кінцевої по вертикалі; 

 - public int AbsDeltaX - функція, яка робить значення відстані по 

горизонталі по модулю; 
 - public int AbsDeltaY - функція, яка робить значення відстані по 

вертикалі по модулю. 

 Функції-члени класу «Moves.cs»: 
 - public Moves (Board board) - конструктор, який приймає 

параметром поточну дошку; 

 - public bool CanMove (FigureMoving fm) - функція, яка перевіряє 
чи можна зробити поточний хід; 

 - bool CanMoveFrom () - функція, яка перевіряє чи можна зробити 

поточний хід з початкової клітинки; 
 - bool CanMoveTo() - функція, яка перевіряє чи можна зробити 

поточний хід на кінцеву клітинку; 

 - bool CanFigureMove() - функція, яка перевіряє чи можна зробити 
хід поточною фігурою; 

 - private bool CanCheckerMove() - функція, яка перевіряє чи можна 
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зробити хід поточною шашкою; 
 - public bool CanCheckerGo(int stepY) - функція, яка перевіряє чи 

можна зробити звичайний хід поточною шашкою; 

 - public bool CanCheckerEat(int stepX, int stepY) - функція, яка 
перевіряє чи можна зробити хід з боєм поточною шашкою; 

 - public bool CanCheckerKill(List<string> listAllMoves) - функція, 

яка перевіряє чи є такі можливі ходи шашок, при яких можна піти з 
боєм; 

 - private bool CanQueenMove() - функція, яка перевіряє чи можна 

зробити хід поточною дамкою; 
 - public bool CanQueenGo() - функція, яка перевіряє чи можна 

зробити звичайний хід поточною дамкою; 
 - public bool CanQueenEat() - функція, яка перевіряє чи можна 

зробити хід з боєм поточною дамкою; 

 - public bool CanQueenKill(List<string> listAllMoves) - функція, яка 
перевіряє чи є такі можливі ходи дамок, при який можна піти з боєм. 

 Діаграму класів наведено на рисунку 2.1 

 

 
 

Рисунок 2.1 - Діаграма класів проекту «Checkers» 
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 Основне завдання проектувальника при розробці додатка - це 
надання інтерфейсу. Результат такої роботи наочно представлений на 

діаграмі варіантів використання, який зображено у додатку А. 

 Головним елементом проекту CheckersGame є форма Game, яка 
являє собою інформаційне поле або ігрову дошку, в залежності від 

етапу користування, у зручному вигляді, тобто являє собою інтерфейс 

користувача. Ескіз форми зображено на рисунку 2.2. 
 

 
 

Рисунок 2.2 - Ескіз довідкової частини вікна додатку  
«CheckersGame» 

 

 На формі було змінено фоновий колір (BackColor), заголовок (Title) 
та розмір вікна (Size). 

 Форма Game має декілька невізуальних компонентів, а саме два 
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компонента Timer (таймер) та MenuStrip (головне меню). 
 При запуску додатку користувач має можливість бачити першу 

частину проекту, а саме довідкову інформацію, яка розташована на 

компоненті TabControl. Інші компоненти приховує елемент PictureBox, 
що представляє собою фонове зображення неба. 

 Після підключення до локальної мережі та знаходженні суперника 

попередні елементи ховаються та з’являється компонент DataGridView, 
що являє собою ігрову дошку розміром 8 на 8 клітин.  

 Вигляд ігрового поля у режимі конструктора можна побачити на 

рисунку 2.3. У верхній частині вікна розташоване головне меню. 
 

 
 

Рисунок 2.3 - Ескіз ігрової частини вікна додатку «CheckersGame» 
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 Другий компонент PictureBox являє собою фонове зображення 
дошки, на якому розміщено 16 компонентів Label для нумерації клітин 

дошки. Цей рисунок має розмір 530х530 та повністю заповнений 

коричневим коліром. 
 Проект Server являє собою консольний додаток з одного файлу, 

який потрібен для запуску серверної частини додатку. У ролі серверу 

виступає комп’ютер, який роздає безпровідне підключення. Для цього 
усі комп’ютери, які потрібно з’єднати у мережу, повинні мати 

безпровідний модуль (тобто Wi-Fi). Якщо такий модуль відсутній, то 

можна створити локальну мережу через спеціальний кабель та провести 
налаштування вручну. 

 Для коректної роботи програми необхідно спочатку запустити 
виконуваний файл серверу (Server.exe) на головному пристрої, а потім 

відкривати ігровий файл на інших під’єднаних у мережу комп’ютерах. 

 Також можна відкрити і сервер, і ігровий файл безпосередньо на 
одному пристрої. Тоді головний комп’ютер буде одночасно грати роль 

клієнта та сервера. 

 Для запуску серверної підтримки проекту потрібно тількі відкрити 
виконуваний файл сервера з розширенням «.exe». Додадкових дій не 

потрібно. 

 Блок-схеми основних функцій проекту «CheckersGame» наведені у 
додатку Б. 

 Лістинг програми наведено у додатку В. 
 

 

 

 2.4 Результати реалізації програми 
 

 

 Програмний додаток має три основних каталоги, кожен з яких 

відповідає трьом проектам програми. Каталог «Checkers» складається із 
файлів, які являють собою класи проекту «Checkers», а також файлу 

бібліотеки, який об’єднує у собі ці класи та надає можливість 

використовувати їх у сторонніх проектах. 
 Каталог «Server» являє собою консольний додаток, який виконує 

роль серверної підтримки програми. Для запуску сервера необхідно на 

головному комп’ютері мережі відкрити файл «Server.exe». 
 У каталозі «CheckersGame» знаходиться файли класу «Game», 

каталог ресурсів «Resources», який містить усі малюнки та звукові 

файли, які використані у додатку, та виконуваний файл 
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«CheckersGame.exe».  
 При запуску програми одразу відкривається головне вікно, яке 

зображено на рисунку 2.5.  

 Основну частину вікна займає довідкова частина, що має п’ять 
сторінок. На першій з них знаходяться правила гри у текстовому 

варіанті, які поділені на блоки, що відповідають темі абзацу. Ця 

строрінка відкривається одразу після відкриття додатка.  
 

 
 

Рисунок 2.5 - Інформаційна частина головного вікна додатка  

«CheckersGame» 
 

 На другій сторінці, приклад якої зображено на рисунку 2.6,  можна 

побачити вказівкі щодо роботи розробленої програми, а саме як 
створити мережу і під’єднатися до неї та як відбувається гра у 

програмному додатку.  

 Третя сторінка грає роль налаштування програми. Вона дає 
можливість змінити зовнішній вигляд фігур та дошки, а також обрати 

музичний супровід гри з двох представлених варіантів або вимкнути 

мелодію зовсім. Приклад цієї сторінки зображено на рисунку 2.7.  
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Рисунок 2.6 - Сторінка «Як почати грати» у додатку  

«CheckersGame» 

 
 На четвертій сторінці зображені результати гри, що представлені у 

вигляді таблиці. Приклад сторінки результатів зображено на рисунку 

2.8. 
 

 
 

Рисунок 2.7 - Сторінка «Налаштування» у додатку  

«CheckersGame» 
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 Рейтингова таблиця скаладється зі стовбців та рядків, а саме імен 
гравців, дати і часу початку партії та тривалості гри. Під таблицею 

результатів розташована кнопка, при натисканні на яку відкривається 

діалогове вікно для збереження результатів у текстовий файл. 
  

 
 

Рисунок 2.8 - Сторінка «Рейтинг» у додатку «CheckersGame» 

 
 Після ознайомлення з правилами гри та інструкцією до програми 

можна починати грати. Для цього потрібно натиснути кнопку, яка 

знаходиться у верхній частині вікна над довідковою інформацією. Далі 
кнопка зникає, а на її місці з’являється рядок стану підключення. 

 П’ята сторінка містить інформацію про програму та її розробника, 

де можна побачити назву, версію та деякі програмні характеристики 
додатку, а також повну інформацію про розробника. Ця сторінка 

зображена на рисунку 2.9. 

 Пересування між сторінками здійснюється за допомогою 
послідовного натискання мишею на заголовки сторінок. При цьому 

заголовок поточної сторінки буде виділений та зображений на білому 
фоні, а інші заголовки - на сірому. 
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Рисунок 2.9 - Сторінка «Про програму» у додатку «CheckersGame» 
 

 На серверній частині додатку, тобто у консольному вікні, буде 
відображена інформація про поточні підключення. Наприклад, при 

підключенні нового гравця, а саме якщо користувач натиснув на кнопку 

початку гри, у консолі відобразиться поточна дата і час та довідкова 
інформація. Приклад нового підключення до серверу зображено на 

рисунку 2.10. 

 

 
 

Рисунок 2.10 - Повідомлення про нове підключення  у додатку 
«Server» 

 

  При виході з гри одного з користувачів мережі на серверній 
частині також відобразиться інформація про це. Приклад від’єднання 

гравця від сервера зображено на рисунку 2.11. 

 

 
 

Рисунок 2.11 - Повідомлення про відключення користувача  у  

додатку «Server» 
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 При перебуванні у стані готовності до гри тільки одного 
користувача програмний додаток «CheckersGame» повідомляє про це. 

Приклад частини вікна, де зображено це повідомлення, можна побачити 

на рисунку 2.12.  
 

 
 

Рисунок 2.12 – Вікно з повідомленням щодо пошуку суперника у 

додатку «CheckersGame» 
 

 При підключені більше 2-х гравців користувач стає у чергу, а у 
рядку стану підключення вказується його поточне місце у черзі на гру. 

На рисунку 2.13 зображено частину вікна користувача, який 

знаходиться першим на черзі до гри. 
 

 
 

Рисунок 2.13 - Вікно з повідомленням щодо черги на гру  

у додатку «CheckersGame» 
 

 При перебуванні у стані готовності до гри двох користувачів 

програма одночасно вікриває кожному з них ігрове поле та запускає 
таймер партії.  

 Кожен гравець бачить перед собою ігрове поле з тими 

налаштуваннями, які вони зробили окремо для себе. Основну частину 
вікна складає шашкова дошка, яка складається з клітинок білого 

(бежевого) та чорного (коричневого) кольору, на якій розміщені фігури. 
 У верхній частині вікна знаходиться три написи та відповідні їм 

піктограмми. Перший напис відповідає кольору гравця, який повинен 

зробити хід. Пікторамма поруч приймає різний вид у залежності від 

того, який колір фігур зараз робить хід - білі  або чорні . Другий 

напис вказує куди та звідки робить хід користувач , а третій напис 

являє собою таймер , який бере свій відлік від початку партії, тобто 
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відкриття поточної форми. 
 Також у верхній частину вікна розташоване головне меню, яке 

складається з трьох пунктів. Перший пункт при натисканні відкриває 

вікно, яке дублює правила гри з інформаційної частини. Другий пункт 
являє собою налаштування, в якому можна увімкнути або вимкнути 

музичне супроводження, а також змінити зовнішній вигляд шашок та 

дошки. Третій пункт являє собою кнопку, при натискані на яку партія 
закінчується. У такому разі результати гри збереженні не будуть, тому 

що партія не була закінчена. 

 У нижній частині вікна знаходиться напис, який відповідає тому 
кольору, яким грає поточний користувач. 

 Щоб зробити хід потрібно спочатку натиснути на фігуру, яка при 
цьому стає виділеною, що можна побачити на рисунку 2.14.  

 Далі потрібно обрати клітинку, на яку потрібно зробити хід, та 

натиснути на неї.  
 

 
 

Рисунок 2.14 - Приклад виділення фігури у додатку «CheckersGame» 

 

 Якщо правила гри дозволяють цей хід, то фігура переміститься, в 
іншому випадку нічого не здійснеться. Приклад переміщеної фігури 

зображено на рисунку 2.15. Якщо знову натиснути на ту ж саму фігуру, 

то виділення фігури спадає. 
  При виникнені ситуації, коли фігури гравця знаходиться у 

сусідній клітинці від фігури суперника, і при цьому клітинка за 

суперником порожня - необхідно її перестрибнути. Приклад зображено 
на рисунку 2.16. 



 

 39 

      Арк 

       

Змін Арк № докум Підпис Дата   

 

ДТЗЕ. 5.05010301 ДППЗ 

 

 

 
 

Рисунок 2.15 - Результат переміщення білої фігури по дошці  
у додатку «CheckersGame» 

 

 Спочатку треба натиснути на свою фігуру, яка може зробити бій, а 
потім на клітинку, яка знаходиться на два кроки по діагоналі через 

шашку суперника. Таким чином фігура суперника зникає, а своя фігура 

переміщується на клітинку за нею. Результат зображено на рисунку 
2.17. 
 

 
 

Рисунок 2.16 - Результат переміщення чорної фігури по дошці  

у додатку «CheckersGame» 
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 Якщо фігура досягає останнього рядка протилежного боку, тобто 
білі верхньої лінії, чорні - нижньої, то вона перетворюється у дамку. 

Така фігура відрізняється від звичайних шашок як зовнішнім виглядом, 

так і можливостями. Дамка виглядає як шашка з червоним колом 
посередині. Її можна побачити на рисунку 2.18 на верхній лінії. 

 Ходить дамка на скільки завгодно клітинок по діагоналі, як вперед, 

так і назад. «З’їсти» дамку можна як і звичайну шашку - перескочити її 
своєю фігурою.  

 

 
 

Рисунок 2.17 - Результат пересування фігури через фігуру  

суперника у додатку «CheckersGame» 
 

 Будь-яка фігура має можливість перетворитися у дамку. Обмежень 
у кількості немає, але досягти останьої лінії подолавши усю дошку 

через велику кількість фігур суперника не так легко, тому дамки 

вважаються привігільованими фігурами, яких треба оминати. 
 Щоб перемогти суперника потрібно прибрати з дошки всі його 

фігури. Партія завершується тоді, коли на ігровому полі не залишилося 

жодної білої або жодної чорної фігури. Тоді на екрані з’являється 
повідомлення про перемогу одного з гравців. 
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Рисунок 2.18 - Результат перетворення звичайної білої шашки у  

 білу дамку у додатку «CheckersGame» 

 
 Приклад перемоги гравця, який грав білими фігурами зображено на 

рисунку 2.19. Також можлива перемога через так званий «пат» - це така 

ситуація, при якій гравець не має можливості ходу, тоді перемога 
дістається іншому гравцеві. 

 

 
 

Рисунок 2.19 - Приклад перемоги гравця, який грав білими  
фігурами, у додатку «CheckersGame» 
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 Щоб вийти з гри потрібно в будь який момент партії натиснути на 
кнопку з хрестиком у правому верхньому куті вікна або на кнопку 

«Закінчити партію» у головному меню програми. Але слід зазначити, 

що при виході з гри до її завершення результати не зберігаються и при 
повторному вході до ігрового поля гра почнеться с початку. 
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3 ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 
 

 

 

 Таблиця 3.1 - Дані для розрахунків 

 

Позначення 
Одиниця 

вимірювання 
Значення 

Споживча потужність комп’ютера, Р кВт 0,3 

Первісна вартість комп’ютера, Вп грн 5310 

Ліквідаційна вартість комп’ютера, В`п грн 0 

Термін корисного використання комп’ютера, Твик рок 2 

Розмір погодинної заробітної плати програміста, 

ЗПпог 
грн/год 50 

Ціна 1 кВт години електроенергії, Ц грн/кВт×год 1,67 

Ціна 1 м3 води, Цв грн/м3 13,32 

Витрати води за годину, Вв м3 0,05 

Кількість годин, витрачених на розробку програми, 

Тпрог 
год 180 

Місячний фонд робочого часу, МФ год 176 

 

 
 

 3.1 Визначення суми амортизаційних відрахувань 
 

 

 У процесі експлуатації основні фонди піддаються зношуванню, 
тобто це втрата основними фондами своєї вартості. Процес 
відшкодовування зношування основних фондів здійснюється шляхом 
амортизації. 

 Амортизація (А) - це перенесення вартості основних фондів на 
вартість новоствореної продукції з метою їх повного відновлення. 

 Фактично амортизація означає списання протягом кількох років 
експлуатації первісної вартості основних фондів. Амортизаційні 
відрахування відносяться на витрати виробництва і з них формується 
амортизаційний фонд підприємства, який і використовується для 
відновлення основних фондів. 

 Для здійснення розрахунку амортизаційних сум основні фонди 
поділяються на певні групи, до кожної з яких встановлені норми 

амортизаційних відрахувань. Норма амортизації (На) - це річний 
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відсоток відшкодування вартості зношеної частини основних фондів. 
 В нашому випадку річна норма амортизації складає 50%. 
 Для здійснення економічно вигідного процесу нарахування 
амортизації важливо правильно вибрати метод.  
 Амортизація основних засобів проводиться із застосуванням таких 
методів: 
 - прямолінійного; 
 - зменшення залишкової вартості;  
 - прискореного зменшення залишкової вартості; 
 - кумулятивного;  
 - виробничого. 
 За прямолінійним методом річна сума амортизації визначається 

діленням вартості, яка амортизується, на строк корисного використання 
об'єкта основних засобів. 

 При застосуванні прямолінійного методу річна сума амортизації 
розраховується за формулою: 

 
А =  

Вп × На

100
, грн. (3.1) 

 

 де Вп - первісна вартість комп’ютера; 
     На - норма амортизації (50%). 

 

А =  
5310 × 50

100
=

265500

100
= 2655 грн. 

 
 Відповідно до статті 145 Податкового кодексу Україні, мінімально 

допустимий строк корисного використання ЕОМ (Твик.) становить 2 

роки. 

Потім визначається сума амортизації за 1 місяць і за час, 
витрачений на створення ПП. 

Амортизаційні відрахування за 1 місяць (Аміс.) визначаються 
шляхом ділення суми амортизації (А) на 12 місяців: 

 
Аміс. =  

А

12
 , грн. (3.2) 
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Аміс. =  
2655

12
= 221,25 грн. 

 

 Залежно від стану основних фондів вони оцінюються за повною 
(первісною) та залишковою вартістю, яка ще називається 

ліквідаційною вартістю. 

 Ліквідаційна вартість - це залишкова вартість основних фондів на 
час їх вибуття з експлуатації, спричиненого зношенням. За цією 
вартістю підприємства можуть реалізувати основні фонди, списати, 
передати на баланс іншому підприємству. 
 Визначаємо ліквідаційну вартість комп'ютера за місяць за 
формулою: 

 В′п = Вп − 𝑡 × Аміс., грн. (3.3) 

 

 де t - амортизаційний період (2х12=24). 

В′п = 5310 − 24 × 221,25 = 5310 − 5310 = 0 грн. 

 Суму амортизації за час, витрачений на створення програми 

(Заморт.) визначаємо за формулою: 

 
 

Заморт. =
Аміс. × Тпрог.

МФ
, грн. (3.4) 

 

 де Тпрог. - кількість годин, витрачених на розробку програми; 

      МФ - місячний фонд робочого часу. 

 

Заморт. =
221,25 × 90

176
=

19912,5

176
= 113,1392 грн. 

 

 

 Суму амортизації за два місяці: 

 

Заморт. = 113,1392 × 2 = 226,2784  грн. 
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 3.2 Визначення витрат на заробітну плату 
 

 

 Заробітна плата - це винагорода, обчислена, як правило, у 

грошовому виразі, яку за трудовим договором роботодавець виплачує 
працівникові за виконану ним роботу. Вона являє собою суттєвий 

елемент собівартості. 

 Витрати на оплату праці складаються з наступних виплат: 
 - фонд основної заробітної плати; 
 - фонд додаткової заробітної плати; 
 - інші заохочення та компенсаційні виплати. 

 Оплата праці складається з основної заробітної плати і додаткової 
оплати праці, які знаходяться приблизно, у співвідношенні: 70% - 
основна заробітна плата, 30% - додаткова. 
 Основна заробітна плата -  це винагорода за виконану роботу 
згідно встановлених норм (норми часу, виробітку, обслуговування, 
посадові обов`язки). 
 Вона встановлюється у вигляді ставок (окладів) в відпускних 
розцінок для робітників і посадових окладів для службовців. 

 Додаткова зарплата – це винагорода за працю понад встановлену 
норму, за трудові успіхи й винахідливість та за особливі умови праці. 
Вона включає доплати, надбавки, гарантовані  компенсаційні виплати, 
передбачені діючим законодавством; премії, пов`язані з виконанням 
виробничих завдань і функцій. 
 Інші заохочувальні та компенсаційні виплати. До них відносяться 
виплати у формі винагород за результатами роботи за рік, премії за 
спеціальними системами та положеннями, компенсаційні та інші 
грошові й матеріальні виплати, які передбачені актами діючого 
законодавства або ті, що проводяться понад встановлені затверджені 
акти норм.Оплата праці (заробітна плата) - це грошовий вираз 
вартості і ціни робочої сили, який виступає у формі будь-якого 
заробітку, виплаченого власником підприємства працівникові за 
виконану роботу. 
 Основна заробітна плата (ЗПосн.) працівника визначається 
тарифними ставками, посадовими окладами, відрядним розцінками, 
атакож доплатами у розмірах, встановлених чинним законодавством. 
Її розмір залежить від результатів роботи самого працівника. 

 Розмір основної заробітної плати визначають за формулою: 
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 ЗПосн. = ЗПпог. × Тпрог., грн. (3.5) 

 
 де ЗПпог. - розмір погодинної заробітної плати програміста. 
 

ЗПосн. = 50 × 90 = 4500 грн.  
 Величина додаткової заробітної плати (ЗПдод.) визначається 
кінцевими результатами діяльності підприємства і виступає у формі 
премій, винагород, заохочувальних виплат, а також доплат у розмірах, 
що перевищують встановлені чинним законодавством. 
 Розмір додаткової заробітної плати визначають за формулою: 

 ЗПдоп. = ЗПосн. × Пд, грн. (3.6) 

 

 де Пд - відсоток доплат за працю понад установлені норми, за 

винахідливість і т.д. (складає 12%). 
 

ЗПдоп. = 4500 × 0,12 = 540 грн. 
 

 На підприємствах найчастіше використовують дві форми оплати 
праці: погодинну і відрядну. 
 Погодинна форма передбачає оплату праці в залежності від 
відпрацьованого часу і рівня кваліфікації. Вона застосовується тоді, 
коли недоцільно нормувати роботи або вони взагалі не піддаються 
нормуванню. 
 Відрядна форма передбачає залежність суми заробітку від кількості 
виготовлених виробів або обсягу виконаних робіт за певний проміжок 
часу. Основними умовами застосування відрядної форми оплати праці є 
наявність кількісних показників роботи, що безпосередньо залежать від 
конкретного працівника і піддаються точному обліку, а також 
необхідність стимулювання зростання обсягу випуску продукції. 
 Підприємства усіх форм власності зобов`язані здійснювати 
відрахування на державне соціальне страхування в певному проценті 
від фонду оплати праці. До цієї статті відносяться затрати, встановлені 
законодавством України: 
 - податок з доходів фізичних осіб (ПДФО) – 18%; 
 - військовий збір (ВЗ) – 1,5%. 
 Всього страхування – 19,5%.  
 Ці відрахування здійснюються щомісячно по всім видам зарплати і 
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премій. Сума відрахувань визначається шляхом помноження 
встановленого тарифу на суму нарахованої зарплати. 
 Відрахування на соціальні заходи складають 22% від фондів 
основної і додаткової заробітної плати і включають відрахування на 
обов’язкове соціальне страхування, пенсійне страхування, фонд 
безробіття та інше. 
 Витрати на зарплату (Зз.пл.) визначаються за формулою: 

 
 

Зз.пл. = (ЗПосн. + ЗПдод.) × (
100 + Пєд.

100
) , грн. (3.7) 

 

 де Пєд. - розмір єдиного внеску (складає 22,0%). 

 

Зз.пл. = (4500 + 540) × (
100 + 22

100
) =

5040 × 122

100
= 6148,8 грн. 

 

 Витрати на зарплату за два місяці: 
 

Зз.пл. = 6148,8 × 2 = 12297,6 грн. 
 

 

 

 3.3 Визначення витрат на електроенергію та воду 
 

 

 Витрати на електроенергію розраховуються виходячи із 
споживчої потужності пристрою і тарифу на електроенергію. 
 Витрати на технологічну електроенергію (Зен.) визначаються за 
такою формулою: 

 
 Зен. = Тпрог. × Ц × Р, грн. (3.8) 

 
 де Тпрог. - кількість годин, витрачених на розробку програми, 

год.; 

         Ц - ціна 1 кВт години  електроенергії; 

        Р - споживча потужність комп’ютера. 

 
Зен. = 90 × 1,67 × 0,3 = 150,3 × 0,3 = 45,09 грн. 

 
Для розрахунку витрат на воду, використовуємо вхідні дані, а 
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саме: тариф за 1 м води (Цв), який становить 4,20 грн./ м3 і об’єм витрат 
води за годину (Вв). 

Витрати на воду (Зв.) визначаються за такою формулою: 
 

 Зв = Тпрог. × Цв × Вв, грн.                                            (3.9) 

де Цв – ціна 1 м3 води; 
     Вв – витрати води за годину. 

 
Зен. = 90 × 13,32 × 0,05 = 1198,8 × 0,05 = 59,94 грн. 

 

Загальні витрати на енергію та воду за один місяць 

розраховуються за формулою: 

 
 З = Зен. + Зв, грн. (3.10) 

 

З = 45,09 + 59,94 = 105,03 грн. 
 

Загальні витрати на енергію та воду за два місяці: 

 

З = 105,03 × 2 = 210,06 грн. 
 

 

 

 3.4 Визначення повної собівартості розробки   програмного 

продукту 
 

 

 Для досягнення своєї основної мети - максимізації прибутку - 

підприємство повинно понести певну суму витрат. Собівартість є 
узагальнюючим показником економічної ефективності підприємства і 

може розраховуватись на одиницю продукції, робіт або послуг та на 

весь обсяг робіт. Собівартість продукції розраховується за 
економічними елементами витрат та статтями калькуляції. Єдина і 

обов`язкова для всіх об`єднань і підприємств номенклатура 

економічних елементів витрат на виробництво: 

 - сировина й основні матеріали; 
 - допоміжні матеріали; 
 - паливо та енергія; 
 - заробітна плата (основна і додаткова); 
 - відрахування на соціальне страхування; 



 

 50 

      Арк 

       

Змін Арк № докум Підпис Дата   

 

ДТЗЕ. 5.05010301 ДППЗ 

 

 

 - амортизація основних фондів; 
 - інші витрати. 
 Витрати виробництва представляють у натуральній і вартісній 
формах. Розрахунок необхідної кількості і облік витрат у натуральній 
формі має важливе значення для організації самого процесу 
виробництва на підприємстві. Вартісна форма оцінювання витрат є 
вирішальною в процесі визначення ефективності виробничої діяльності 
підприємства, вона відображається у вартості виготовленої продукції, 
виконаних робіт (послуг). 
 Вартісною формою витрат на підготовку виробництва, 
виготовлення продукції та її збут є собівартість продукції. 
 Собівартість продукції (С) - це грошовий вираз затрат 
підприємства на виробництво і реалізацію продукції. Собівартість 
продукції характеризує використання всіх видів ресурсів 
підприємства, а також ефективність всього процесу виробництва на 

підприємстві. 
 Собівартість продукції як показник використовується для 
контролю за використанням ресурсів виробництва, визначення 
економічної ефективності організаційно-технічних заходів, 
встановлення цін на продукцію. За умов самофінансування зниження 
собівартості є основним джерелом зростання прибутку підприємства. 
 Розрахуємо загальну суму витрат на програму: 

 Ззаг. = (Заморт. + Зз.пл. + З), грн (3.11) 

 
 де Заморт. - сума амортизації за час, витрачений на створення 

програми, грн.; 
     Зз.пл. - витрати на зарплату, грн.; 

     З - витрати на електроенергію та воду, грн. 

 

Ззаг. = (226,2784 + 12297,6 + 210,06 ) = 12733,92 грн. 

 

 Визначаємо собівартість розробки програмного продукту: 

 
 С =  Ззаг. + НВ, грн. (3.12) 

 

 де НВ - сума неврахованих витрат, яка визначається за формулою: 
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 НВ = Ззаг. ×
а

100
, грн. (3.13) 

 
 де а - відсоток неврахованих витрат (складає 40%). 

НВ = 12733,92 ×
40

100
, = 5093,568 грн. 

 

С =  12733,92 + 5093,568 = 17827,488 грн. 
 

 

 

 3.5 Визначення оптової ціни програмного продукту 
 

 

 Ціна - це грошовий вираз вартості товару, кількість грошей, що 

сплачується або одержується за одиницю товару або послуги. 

 Ціна на будь-який товар складається з собівартості, прибутку, 

податку на додану вартість, також до складу ціни може входити 

акцизний збір, націнки постачальницько-збутових організацій, 

торговельні надбавки або знижки. 
 При розрахунку ціни виробника (Цвир.) необхідно врахувати 

очікуваний прибуток (П): 
 

 Цвир. = С + П, грн. (3.14) 

 

 де П - очікуваний прибуток, який визначається за формулою: 
 

 
П =

С × %рентабельності

100
, грн. (3.15) 

 
 де %рентабельності - норма рентабельності на продукцію (4%). 

 

П =
8913,74 × 4

100
=

35654,99

100
= 356,54 грн. 

 

Цвир. = 17827,488 + 356,54 = 18184,028 грн. 

 

 Величина прибутку встановлюється, виходячи із норми 

рентабельності на продукцію, яка складає: % рентабельності = 4%. 
 Залежно від особливостей процесу купівлі-продажу існують оптові 
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і роздрібні ціни. 

 Оптові (відпускні) ціни - це ціни, за якими державні, колективні та 
приватні підприємства розраховуються між собою або з гуртовими 
посередниками за великі партії товарів. 
 Роздрібні ціни - ціни, за якими здійснюється продаж товарів 
населенню торговельними підприємствами або закладами громадського 
харчування. Такі ціни встановлюються підприємствами самостійно, 
виходячи із якості товару, кон'юнктури ринку, ціни закупівлі. 
 В основі формування оптових та роздрібних цін лежить 
собівартість продукції, яка є нижньою межею ціни. При формуванні 
оптової ціни підприємства до собівартості продукції, представленої у 
формі калькуляції, додаються: величина прибутку, податок на додану 
вартість, акцизний збір. 
 Оптова ціна (Цопт.) розраховується за наступною формулою: 

 Цопт. =  Цвир. + ПДВ, грн. (3.16) 6) 
 

 де ПДВ - податок на додану вартість, який визначається за 

формулою: 

 
 

ПДВ =
Цвир. × 𝑁пдв

100
, грн. (3.17) 

 

 де Nпдв - ставка податку на додану вартість (складає 20%). 
 

ПДВ =
18184,028  × 20

100
= 3636,8056 

 

Цопт. =  18184,028  + 3636,8056 = 21820,8336 грн. 
 

 

 

 3.6 Визначення економічної ефективності від впровадження 

програмного продукту 
 

 

 Ефективність виробництва - це узагальнене і повне відображення 

кінцевих результатів використання засобів, предметів праці і робочої 
сили на підприємстві за певний проміжок часу. Загальну економічну 

ефективність виробництва ще називають загальною продуктивністю 
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виробничої системи. 

 Загальна методологія визначення економічної ефективності 
полягає у відношенні результату виробництва до затрачених ресурсів 
(витрат). 

 Основні чинники підвищення ефективності виробництва - це 
підвищення його технічного рівня, вдосконалення управління, 

організації виробництва і праці, зміна обсягу і структури виробництва, 
поліпшення якості природних ресурсів та інші. 

 Всі програмні продукти, які розробляються на даний час, 
необхідно обґрунтувати з точки зору економічної доцільності. Дане 

обґрунтування необхідне для того, щоб вчасно припинити (при втраті 
актуальності або надмірних витратах) розробку або здійснити необхідні 

інвестування в проект для забезпечення необхідними програмними або 
апаратними засобами розробників з метою одержання очікуваних 

результатів. Економічний ефект розробленого продукту визначається 
на основі економічних показників, які дають можливість прогнозувати 
результат від впровадження даної програми. 

 Річний економічний ефект розраховується за формулою: 
 

 Е = Зр − Зп, грн. (3.18) 

 

 де Зр - затрати при використанні ручної праці, які приймемо >15% 
від Зп, грн.; 

      Зп - затрати при використанні розробленої програми, які 

дорівнюють оптовій ціні, грн. 
 

Е = 21820,8336 + (21820,8336 × 0,15) − 21820,8336
=  21820,8336 × 0,15 = 3273,125 грн. 

 
•** 

 Термін окупності розраховується за формулою: 

 
 

Ток =
Вп

Е
, рік   (3.19) 

 
 де Вп - первісна (балансова) вартість ПК, грн.; 

      Е - економічний ефект від впровадження ПП, грн. 
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Ток =
5310

3273,125
= 1,6 років 

 

 Із економічних розрахунків випливає, що впровадження 
спроектованої системи є економічно доцільним і дозволить підвищити 

продуктивність праці користувачів програми, які за допомогою зняття 

стресу і в той же час мозкової активності підвищать рівень логічного 
мислення, що надалі позитивно позначиться на стані здоров'я і праці. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 
 

 

 

 4.1 Характеристика приміщення 
 

 

 Місцем розробки проекту став офіс, що розташований на другому 

поверсі двоповерхової будівлі. Офіс площею  14 м2 з висотою стель 3 м. 

Об’м приміщення становить 42 м2. Приміщення обладнане двома 
робочими столами з шухлядками. На одному з столів знаходиться 

персональний комп'ютер і БФП (багатофункціональній пристрій), біля 

другого розташована книжкова шафа та полиці. За кожним столом 
знаходиться персональний стілець, а також ще два біля входу. 

 Персональний комп’ютер Dell Vostro 3900 MT має такі 

характеристики: чотирьохядерний процесор Intel Core i5-4460 з 
тактовою частотою 3.2 ГГц, 4 Гб оперативної пам'яті, інтегрована 

відеокарта Intel HD Graphics 4600, жорсткий диск місткістю 500 Гб, 

оптичний привід DVD-RW та мережева карта, що підтримує швидкість 
передачі даних 100/1000 Мбит/с. 

 Широкоформатний монітор Dell S2218M з діагоналлю 21,5 дюймів 

та роздільною здатністю 1920x1080 (16:9) має запас яскравості у 250 
кд/м2 та кути огляду  178° по горизонталі та по вертикалі. Максимальне 

число кольорів монітора складає 16,7 мільйона.  

 Багатофункціональний пристрій Canon PIXMA G3400 об’днує у 
собі струйний кольоровий принтер, сканер та копір. Сумісні картриджи 

Canon GI-490 у чорному, блакитному, пурпуровому і жовтому кольорі. 

Підтримує операційні системи Windows та MacOS та має мережевий 
інтерфейс Wi-Fi. 

 Офіс використовується для виконання простих робіт, які зв’язанні з 

комп’ютером та БФП.  
 
 

 

 4.2 Санітарно-гігієнічні умови при роботі з ПК 
 

 

 4.2.1 Загальні умови санітарії 
 Мікроклімат виробничих приміщень нормується залежно від 

теплових характеристик виробничого приміщення, відносною 

вологістю і рухливістю повітря, категорії робіт щодо важкості та пори 
року. 
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 Оптимальні або комфортні мікрокліматичні умови - це такі умови 
праці, при яких можна досягти самої високо працездатності і при цьому 

гарного самопочуття. Це поєднання параметрів мікроклімату, які при 

тривалому і систематичному впливі на людину забезпечують зберігання 
нормального теплового стану організму без активізації механізмів 

терморегуляції. Вони забезпечують відчуття теплового комфорту і 

створюють передумови для високого рівня працездатності. 
 Допустимі мікрокліматичні умови - це поєднання параметрів 

мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі на людину 

можуть викликати зміни теплового стану організму, що швидко 
минають і нормалізуються та супроводжуються напруженням 

механізмів терморегуляції в межах фізіологічної адаптації.  
 Оптимальні та допустимі параметри мікроклімату в робочій зоні 

виробничих приміщень залежать від категорії важкості робіт і пори 

року. Норми температури, відносної вологості та швидкості руху 
наведені у таблицях 4.1 - 4.3 відповідно. 

 

 Таблиця 4.1 - Оптимальні і допустимі норми температури 
 

Період 

року 

Категорія 

робіт 

Температура, ˚С 

оптимальна 

допустима 

верхня границя нижня границя 

на робочих місцях 

постійних 
непос-

тійних 
постійних 

непос-

тійних 

Холодний 
Легка - Iа 22...24 25 26 21 18 

Легка - Iб 21...23 24 25 20 17 

Теплий 
Легка - Iа 23...25 28 30 22 20 

Легка - Iб 22...24 28 30 21 19 

 

 Таблиця 4.2 - Оптимальні і допустимі норми відносної вологості 

 

Період 

року 

Категорія 

робіт 

Відносна вологість, % 

оптимальна 
допустима на робочих місцях постійних і 

непостійних, не більше 

Холодний 
Легка - Iа 40...60 75 

Легка - Iб 40...60 75 

Теплий 
Легка - Iа 40...60 55 (при 28 ˚С) 

Легка - Iб 40...60 60 (при 27 ˚С) 
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 Таблиця 4.3 - Оптимальні і допустимі норми швидкості руху  
     повітря 

 

Період 

року 

Категорія 

робіт 

Швидкість руху, м/с 

оптимальна,  

не більше 

допустима на робочих місцях постійних і 

непостійних, не більше 

Холодний 
Легка - Iа 0,1 Не більше 0,1 

Легка - Iб 0,1 Не більше 0,2 

Теплий 
Легка - Iа 0,1 0,1...0,2 

Легка - Iб 0,2 0,1...0,3 

 

 У офісі розташований кондиціонер, який підтримує температуру та 

рухливість повітря у оптимальній нормі. Також у приміщенні постійно 
заміряється показники відносної вологості, щоб забезпечити комфортні 

мікрокліматичні умови праці. 
 Освітлення - один з найважливіших факторів, який значною мірою 

впливає на продуктивність праці, рівень травматизму і професійних 

захворювань. 
 Згідно до гігієнічних вимог до виробничого освітлення рівень 

освітленості повинен відповідати характерові зорової роботи і 

встановленим нормам, забезпечувати достатню рівномірність та 
постійність рівня освітленості не створювати на робочій поверхні 

різких та глибоких тіней, спектральний склад світа штучних джерел 

повинен бути наближеним до природного, освітлення не повинно 
чинити засліплюючої дії і створювати відблиски на робочих поверхнях, 

повинно бути надійним і простим в експлуатації, економічним та 

естетичним. 
 Виробниче освітлення поділяється на три види: 

 -  природне - створюється прямими сонячними променями та 

розсіяним світлом небосхилу; 
 -   штучне створюється електричними джерелами світла; 

 -   суміщене - при  недостатньому  за  нормами  природного  

освітлення доповнюється штучним. 
 Рівень освітлення при роботі з комп’ютером повинен становити не 

менше ніж 300-500 лк.  

 Офіс має два великих вікна, що забезпечують приміщення 
природним освітленням, та розташовані на стелі світильники, що 

забезпечують рівномірне штучне освітлення. 

 Іонізуюче випромінювання - це випромінювання, взаємодія якого з 
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середовищем призводить до утворення електричних зарядів (іонів) 
різних знаків. 

 Оптичне випромінювання поєднує у собі світлове, інфрачервоне та 

ультрафіолетове випромінювання.  
 Інфрачервоне випромінювання, що потрапляє на тіло людини, 

впливає, перш за все, на незахищені його ділянки (обличчя, руки, шию, 

груди, очі). Основним його проявом є тепло, яке проникає на деяку 
глибину в тканини. Для більшості біологічних матеріалів 

випромінювання цього діапазону вважаються непрозорими. Проведені 

дослідження показали, що інтенсивність інфрачервоних випромінювань 
відео-терміналів нижча за показник шкідливого значення. 

 Ультрафіолетове випромінювання впливає, як правило, на шкіру та 
очі людини. Аналіз досліджень робочих місць користувачів ПК 

показує, що у 86 % проведених вимірювань, тобто в більшості випадків, 

УФ-випромінювання і не було виявлено.  
 Світлове випромінювання впливає, в основному, на очі і провокує 

їх втому та запалення райдужної оболонки. Однак ці симптоми швидко 

минають і не викликають патологічних змін. 
 Електромагнітні випромінювання (ЕМВ) - це процес утворення 

вільного електромагнітного поля, що випромінює заряджені частинки, 

які прискорено рухаються. Під впливом електромагнітних полів та 
випромінювань спостерігається загальна слабкість, підвищена втома, 

пітливість, сонливість, а також розлад сну, головний біль, біль у ділянці 

серця, зміна артеріального тиску. 
 Одним з найбільш поширених джерел впливу електромагнітного 

випромінювання є монітор комп’ютера, а саме сторона задньої стінки.  

 У офісі встановлені сучасні рідкокристалічні монітори, які на 
відміну від старих, на основі електронно-променевої трубки, не несуть 

небезпеки для користувачів ПК, оскільки інтенсивність іонізуючого 

випромінювання нижча за гранично допустимі норми [7]. 
 4.2.2 Фактори, що впливають на функціональний стан користувачів 

комп’ютерів 

 Трудовий процес суттєво впливає на психофізіологічні можливості 
користувачів комп'ютерів, оскільки їх діяльність характеризується 

значними статичними фізичними навантаженнями; недостатньою 

руховою активністю; напруженнями сенсорного апарату, вищих 
нервових центрів, які забезпечують функції уваги, мислення, регуляції 

рухів. Окрім того, трудовий процес користувачів комп'ютерів 
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відзначається значними інформаційними навантаженнями. 
 Професійні якості та виробничий досвід, які визначають внутрішні 

засоби діяльності, обумовлюють надійну та безпомилкову діяльність 

користувачів комп'ютерів, дозволяють знаходити безпечні методи 
розв'язання виробничих завдань навіть у нестандартних ситуаціях. 

 Зовнішні засоби діяльності, які в основному визначаються 

ергономічними показниками щодо організації робочого місця, форми та 
параметрів його елементів, просторового розташування основного і 

допоміжного устаткування, можуть суттєво знизити фізичні та 

психофізіологічні навантаження, що діють на користувачів 
комп'ютерів. 

 Оскільки робота користувачів комп'ютерів частіше за все 
проходить за активної взаємодії з іншими людьми, то виникають 

питання раціоналізації міжособових відносин. Цей комплекс питань 

порушує як психологічні, так і соціально-психологічні аспекти 
трудових взаємовідносин, які також є факторами ризику, що відчутно 

впливають на функціональний стан користувачів комп'ютерів.

 Шкідливі виробничі фактори - фактори середовища і трудового 
процесу, які можуть викликати професійну патологію, тимчасове або 

стійке зниження працездатності, підвищити частоту соматичних та 

інфекційних захворювань, призвести до порушення здоров'я. 
 Фізичними факторами є температура, вологість і рухливість 

повітря, неіонізуючі електромагнітні випромінювання 

(ультрафіолетове, світлове, інфрачервоне, лазерне тощо), статичні, 
електричні і магнітні поля, іонізуючі випромінювання, виробничий 

шум, вібрація, ультразвук. 

 Фактори трудового процесу, що характеризують напруженість 
праці, супроводжуються інтелектуальним, сенсорним та емоційним 

навантаженням, монотонністю праці та режимом роботи тощо. 

 Найважливішими факторами виробничого середовища при роботі 
за комп'ютером є фізичні та психофізичні фактори. 

 Фізичними факторами вважають параметри мікроклімату, 

освітлення, електромагнітні випромінювання різних частотних 
діапазонів, виробничий шум, вібрація, іонізація повітря та статична 

електрика. 

 Психофізичними факторами вважають перенапруження зорового 
аналізатора, статичні та фізичні навантаження і недостатня рухова 

активність, нервово-емоційне та розумове напруження. 
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 4.2.3 Заходи та засоби захисту здоров’я користувача ПК 
 Слід відзначити, що в свою чергу діяльність людини в умовах 

виробництва обумовлена видом трудової діяльності і умовами 

виробничого середовища. З погляду фізіології праці, трудову діяльність 
людини можна умовно поділити на фізичну та розумову. 

 Фізична діяльність визначається в основному роботою м'язів, а 

розумова изначається головним чином участю в трудовому процесі 
центральної нервової системи та органів чуття. При роботі з 

комп’ютером виконується розумова діяльність.  

 Втомленість - це процес зниження працездатності і діяльності 
через втрату енергетичних ресурсів організму людини та тимчасове 

знесилення працівника. На втомленість людини дуже впливає 
монотонність праці - це психологічний стан людини, викликаний 

одноманітним сприйняттям або працею. 

 Заходи щодо боротьби з утомленістю передбачають розроблення 
оптимального режиму праці та відпочинку з годинною обідньою 

перервою і додатковими короткочасними перервами на 5-10 хвилин для 

відпочинку. Для того, щоб уникнути монотонності, при 
проектуванні технологічних процесів треба кожній операції надати 

змістовності. Рекомендується об’єднати малозмістовні операції в більш 

складні й різноманітні, переводити робітника з однієї операції на іншу.  
 Раціональне планування робочого місця має забезпечувати 

найкраще розміщення знарядь і предметів праці, сприяє усуненню 

загального дискомфорту, зменшенню втомлюваності працівника, 
підвищенню його продуктивності праці. Це питання вирішує наукова 

дисципліна - ергономіка - наука, що вивчає фізіологічні можливості 

людини в процесі її трудової діяльності з метою створення 
оптимальних умов праці. Згідно з цього були створенні ергономічні 

вимоги до організації робочих місць, що зображені на рисунку 4.1. 

 Висока працездатність забезпечується шляхом використання 
факторів естетичного впливу на працівників. Такими факторами є 

колір, музика. 

 Естетичне оформлення виробничого приміщення сприяє 
підвищенню продуктивності, безпеки та поліпшенню умов праці.  

 Правильно дібраний колір пофарбування стелі, стін, обладнання 

допомагає забезпечити сприятливе зорове їх сприйняття, підвищує 
трудову активність, сприяє підтриманню у виробничому приміщенні 

чистоти та порядку. 
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 У офісі стіни пофарбовані в зелений колір. Цей тон найбільш 
оптимальний для даного приміщення. Він не втомлює протягом 

робочого дня, і тому спокійно працювати можна тривалий час. 

Оформлення стін з використанням зеленого кольору заспокоює очі. 
При виконанні роботи, що вимагає зосередженості, це найкраще 

варіант. 

 
 

 
 

Рисунок 4.1 - Робочий стіл і розміщення користувача ПК 

 

 4.2.4 Розрахунок притоку повітря у відділі 
 Розраунок виконуємо відновідно з методикою [8]. 

 Визначаємо необхідний приток свіжого повітря у відділі за 
формулою: 

 

Qn = K • V, м3/год 
 

 де К - кратність повітрообміну - число, що вказує, скільки разів 

протягом часу повинне бути замінене повітря в приміщенні, К = 3-5. 
Приймаймо К = 3;  

 V - об’єм приміщення, м3. 

 
Qn = 3 • 42 = 126 м3/год 

 

 Подача повітря установою кондиціонування за результатами 
практичного досвіду приймається в 10-12 разів більше необхідного 

повітрообміну: 

(4.1) 
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Qk = 10 • Qn , м3/год 

 

 
Qk = 10 • 126 = 1260  м3/год 

 

 Обираємо для приміщення один автономний кондиціонер LEBERG 
LBS/LBU-FRA06, який має такі характеристики [9]: 

 - подача повітря 5000 м3/год; 

 - потужність 1.76 кВт 
 - вага внутрішнього блоку 6,5 кг; 

 - вага зовнішнього блоку 23 кг; 
 - рекомендована площа приміщення 18 м2. 

 4.2.5 Розрахунок штучного освітлення відділу  

 Розраунок виконуємо відновідно з методикою [8]. 
 Визначаємо необхідний для штучного освітлення приміщення 

загальний світловий потік: 

 

𝐹заг = 𝐸 ∙ 𝐾 ∙ 𝑆 ∙
𝑍

η
∙ 𝑣, лм 

 

 де Е - норма освітленості приміщення, лк. При освітлені лампами 
накалювання приймається Е = 200 лк, при люмінесцентному освітленні 

Е = 400 лк. Приймаємо Е = 400 лк; 

 K - коефіцієнт запасу освітленості. Приймається Л = 1,4 - 1,5 для 
люмісцентних ламп, К = 1,2 - 1,3 для ламп накалювання, але за умови, 

що світильники чистяться не рідше двох разів на рік. Приймаємо К = 

1,5; 
 S - площа відділу, яка освітлена, м2; 

 Z - коефіцієнт нерівномірності освітлюваності, Z = 1,1 - 1,2. 

 Приймаємо Z = 1,1; 
 η – коефіцієнт використання світлового потоку, η – 0,5-0,7. 

Приймаємо η = 0,7; 

 v – коефіцієнт затінення, v = 0,8-0,9. Приймаємо v = 0,8. 
  

𝐹заг = 400 ∙ 1,5 ∙ 14 ∙
1,1

0,7
∙ 0,8 = 10560 лм 

 

 Обираємо люмінесцентну лапму DeLux Т3 Full Spiral, яка має такі 

(4.2) 

(4.3) 
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характеристики [9]: 
 - потужність 180 Вт; 

 - напруга 220 В; 

 - світловий потік 1800 лм; 
 - діаметр колби 68 мм; 

 - довжина лампи 130 мм. 

 Обираємо світильник Globo Lilly I White, який має такі 
характеристики [9]: 

 - кількість ламп 3 шт; 

 - потужність однієї лампи 40 Вт; 
 - використання - пиловологозахисний. 

 Визначаємо утворювальний світильником світловий потік за 
формулою: 

𝐹св = 𝑛𝑛л ∙ 𝐹л, лм 

 

 де Fсв - світловий потік світильника; 

 nл - кількість ламп у світильнику;  
 Fсв - світловий потік, що віддається одною лампою.  

 

𝐹св = 3 ∙ 1800 = 5400 лм 

 
 Обчисляємо кількість світильників за формулою: 

 

𝑛св =
𝐹заг

𝐹св
, штук 

 

𝑛св =
10560

5400
= 1,95 штук 

 

 Отже, необхідна кількість світильників для приміщення становить 

2 штуки. 
 

 

 

 4.3 Електронебезпека при роботі з ПК 
 

 Види дії електричного струму на організм людини поділяються на 
біологічну, термічну, електрохімічну і механічну. 

 Біологічна дія струму проявляється в подразненні і збудженні 

живої тканини, а також у порушенні внутрішніх біоелектричних 
процесів, що проходять в організмі і безпосередньо пов'язані з його 

(4.4) 

(4.5) 
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життєвими функціями. Це може супроводжуватися мимовільним, 
судомним скороченням м'язів, у тому числі м'язів серця та легень. При 

цьому порушуються або повністю припиняються кровообіг і робота 

органів дихання. 
 Термічна або теплова дія струму зумовлює опіки окремих ділянок 

тіла, нагрівання кровоносних судин, нервів, серця, мозку та інших 

органів, через які проходить струм. 
 Електрохімічна або електролітична дія струму спричинює розклад 

органічних рідин, у тому числі крові, що супроводжується значними 

змінами їх фізико-хімічного складу. 
 Механічна дія струму полягає в розшаруванні, розриві та інших 

механічних пошкодженнях тканин організму, зокрема - м’язової, стінок 
кровоносних судин, судин легенів, унаслідок електродинамічного 

ефекту, а також миттєвого вибухоподібного утворення пари від 

теплової дії струму. 
 Дія електричного струму на організм людини може призвести до 

негативних наслідків, тобто до електричних травм - це пошкодження, 

спричинене впливом електричного струму. 
 Різноманітність дій електричного струму на організм людини може 

призвести до різних електротравм, які умовно можна звести до двох 

видів: місцевих електротравм, коли виникає місцеве пошкодження 
організму, і загальних електротравм, так званих електричних ударів, 

коли уражається (або створюється загроза ураження) весь організм 

через порушення нормальної діяльності життєво важливих органів і 
систем. 

 Травми обох видів часто супроводжують одна одну. Але вони різні 

і мають розглядатися окремо. Характерні місцеві електротравми - це 
електричні опіки, електричні знаки, металізація шкіри, механічні 

пошкодження та електроофтальмія. 

 Електробезпечність - комплекс заходів і засобів, що забезпечують 
захист людей від шкідливої дії електричного струму. 

 Чинники, від яких залежить важкість ураження електрострумом: 

 - сила та величина напруги струму; 
 - електричний опір тіла людини і тривалість проходження через 

нього струму; 

 - характер струму (змінний, постійний); 
 - індивідуальні особливості людини та умови навколишнього 

середовища; 
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 - шлях проходження електричного струму в тілі людини. 
 Технічні засоби електробезпечності охоплюють ізоляцію 

струмопровідних частин, захисне заземлення, занулення, захисне 

вимикання, малу напругу, вирівнювання потенціалів, електричне 
розділення, загороджувальні пристрої, запобіжну сигналізацію, 

блокування, знаки безпеки, засоби індивідуального захисту тощо. 

 Ізоляція - захист струмоведучих елементів обладнання, що 
забезпечує її нормальну роботу і захист від ураження електричним 

струмом. У нормальних виробничих умовах ізоляцію мережі слід 

перевіряти не менше, ніж один раз на рік. Опір ізоляції силових та 
освітлювальних електропроводів має бути не менший, ніж 0,5 МОм. 

 Захисне заземлення - електричне з’єднання металевих 
неструмоведучих частин електрообладнання, які можуть опинитися під 

напругою, зі заземлюючим пристроєм. 

 Відповідно до «Правил улаштування електроустановок» (ПУЕ) 
захисне заземлення виконується при напрузі змінного струму 380 В і 

вищій та постійного при напрузі 500 В і вищій. У приміщеннях з 

підвищеною небезпекою заземлення виконується при напрузі більше 36 
В змінного струму, 110 В - постійного. 

 Опір заземлюючого пристрою повинен бути не меншим, ніж 4 Ом, 

а опір ізоляції електропроводки повинен бути більшим ніж 0,5 МОм. 
 Захисне занулення - це навмисне електричне з'єднання з нульовим 

захисним проводом металевих неструмовідних часин 

електроустановки, які у разі пошкодження ізоляції можуть опинитися 
під напругою. 

 Захист вимикання - це система захисту, яка забезпечує 

автоматичне вимикання електроустановки у разі виникнення в неї 
небезпеки ураження електричним струмом. Час спрацювання пристроїв 

захисного вимикання досягає 0,1-0,2 секунди. 

 Електричне розділення мережі - це розділення електричної мережі 
на окремі електрично не зв'язані між собою ділянки за допомогою 

розподільчих трансформаторів. 

 Ізоляція струмовідних частин призначена для захисту від 
випадкового дотику до струмовідних частин в електроустановках; 

Розрізняють робочу, Додаткову, подвійну і підсилену ізоляцію. 

 Електрозахисні засоби - засоби, які призначені для захисту людей, 
що працюють з електроустановками від ураження електричним 

струмом, від дії електричної дуги і електромагнітного поля. 
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 За рівнем електронебезпеки приміщення поділяють на приміщення 
з підвищеною небезпекою, особливо небезпечні та з достатньою 

безпекою. 

 До приміщень з підвищеною небезпекою відносять такі, в яких 
наявна принаймні одна з ознак: 

 - підвищена відносна вологість повітря - до 75-100 %; 

 - висока температура - понад 35 °С; 
 - електропровідна підлога; 

 - наявність електропровідного пилу; 

 - заземлення елементів; 
 - наявність хімічного агресивного середовища. 

 Особливо небезпечними є приміщення, в яких наявні не менше, 
ніж дві ознаки приміщень з підвищеною небезпекою, а також: 

 - висока відносна вологість повітря - близько 100%; 

 - наявність хімічного агресивного середовища. 
 Приміщення з достатньою безпекою - це приміщення, в яких 

відсутні вищеперелічені фактори небезпеки.  

 Захист електрообладнання здійснюється шляхом підключення до 
електромережі через плавкі вставки (запобіжники) та автоматичні 

вимикачі. Також металеві корпуси верстатів, електричного обладнання, 

на яких можливе ураження електричним струмом людини внаслідок 
пробиття ізоляції, підлягають заземленню. 

 До самостійної роботи на комп’ютерах допускаються особи, які 

пройшли медичний огляд, навчання по професії, вступний інструктаж з 
охорони праці та первинний інструктаж з охорони праці на робочому 

місці. В подальшому вони проходять повторні інструктажі з охорони 

праці на робочому місці один раз на півріччя, періодичні медичні 
огляди один раз на два роки. 

 При користуванні електроприладами треба дотримуватись низки 

запобіжних заходів. Перед включенням електроприладу необхідно 
візуально перевірити електрошнур на наявність механічних 

пошкоджень. Електроприлади повинні бути надійно заземлені згідно з 

правилами установки приладу.Забороняється працювати з 
електроприладами вологими руками. Не можна залишати 

електроприлад без нагляду на довгий час, після закінчення роботи 

перевірити, чи всі прилади вимкнено. При виявленні або виникненні 
несправності в електроприладі негайно викликати електрика, що 

обслуговує прилад. Категорично заборонено виконувати будь-які 
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ремонтні роботи самостійно. 
 Робочі місця мають бути розташовані на відстані не менше 1,5 м 

від стіни з вікнами, від інших стін на відстані 1м, між собою на відстані 

не менше 1,5 м. Відносно вікон робоче місце доцільно розташовувати 
таким чином, щоб природне світло падало на нього збоку, переважно 

зліва. 

 Робочі місця слід рошташовувати так, щоб уникнути попадання в 
очі прямого світла. Джерела освітлення рекомендується розташовувати 

з обох боків екрану паралельно напрямку погляду. Для уникнення 

світлових відблисків екрану, клавіатури в напрямку очей користувача, 
від світильників загального освітлення або сонячних променів, 

необхідно використовувати антиполискові сітки, спеціальні фільтри для 
екранів, захисні козирки, на вікнах – жалюзі. 

 Під час роботи з ПК працівник зобов'язаний: 

 -  тримати в порядку і чистоті своє робоче місце; 
 - тримати відкритими вентиляційні отвори обладнання; 

 - під час роботи, пересвідчившись у справності обладнання, 

увімкнути електроживлення ПК, розпочати роботу, дотримуючись умов 
інструкції з її експлуатації;  

 - дотримуватися оптимальну відстань від екрану монітора до очей; 

 - роботу за екраном монітора слід періодично переривати на 
регламентовані перерви, які встановлюються для забезпечення 

працездатності та збереження здоров'я, або замінювати іншою роботою 

з метою скорочення робочого навантаження біля екрану. 
 Рятування життя людини, ураженої струмом, у багатьох випадках 

залежить від швидкості і правильності дій осіб, що здійснюють 

допомогу. Передусім потрібно якнайшвидше звільнити потерпілого від 
дії електричного струму Якщо неможливо відключити електричне 

обладнання від мережі, потрібно відразу взятися за звільнення 

потерпілого від струмоведучих частин, не торкаючись при цьому 
потерпілого. 

 Заходи долікарської допомоги потерпілого залежать від його стану. 

Якщо потерпілий не знепритомнів, потрібно забезпечити йому на 
деякий час спокій, не дозволяючи рухатися до прибуття лікаря 

 Якщо потерпілий дихає рідко і судорожно, але прослуховується 

пульс, потрібно негайно зробити йому штучне дихання. При зупинці 
дихання, розширенні зіниць j посинінні шкіри потрібно робити штучне 

дихання і непрямий масаж серця [7]. 
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 4.4 Противопожежний захист у відділі 
 

 

 Під пожежою розуміють неконтрольоване горіння поза 

спеціальним вогнищем, що поширюється в часі і просторі та створює 
загрозу життю і здоров’ю людей, призводить до матеріальної шкоди. 

 Причинами виникнення пожеж на виробництві є: 

 - необережне поводження з вогнем; 
 - несправність обладнання та порушення правил їх експлуатації; 

 - несправність обладнання та порушення технологічних процесів; 

 - порушення режимів технологічних процесів; 
 - невиконання  вимог  нормативних  документів  з  питань  

пожежної безпеки. 

 На підприємствах слід організувати вивчення всіма працівниками 
правил пожежної безпеки і дій у разі виникнення пожежі. Осіб, які не 

пройшли інструктажу з пожежної безпеки, не можна допускати до 

роботи. Кожен працівник зобов'язаний виконувати ці вимоги, а також 
вживати заходів щодо усунення порушень правил пожежної безпеки, 

ліквідації пожеж і загорянь. 

 Пожежна безпека - це стан об’єкта, при якому з регламентованою 
ймовірністю виключається можливість виникнення та розвиток пожежі 

і впливу на людей її небезпечних факторів, а також забезпечується 

захист матеріальних цінностей. 
 До основних небезпечних факторів пожежі відносять токсичні 

продукти згоряння, вогонь, підвищена температура середовища, дим, 

недостатність кисню. 
 До вторинних прояв небезпечних факторів пожежі відносять 

руйнування будівельних конструкцій, вибухи, витікання небезпечних 

речовин, що відбуваються внаслідок пожежі, паніка. 
 Токсичні продукти згоряння становлять найбільшу загрозу для 

життя людини, особливо при пожежі в будівлях (синтетичні матеріали - 

головне джерело токсичних продуктів згоряння). Найчастіше при 
пожежах відзначається високий вміст у повітрі оксиду вуглецю. 

 Небезпека підвищеної температури середовища полягає в тому, що 

вдихання розігрітого повітря разом із продуктами згоряння може 
призвести до ураження органів дихання та смерті. 

 Дим становить велику кількість найдрібніших часточок незгорілих 

речовин, що накопичилися в повітрі. Він викликає інтенсивне 
подразнення органів дихання та слизових оболонок (сильний кашель, 
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сльозотечу). Крім того, у задимленому приміщенні внаслідок 
погіршення видимості сповільнюється евакуація людей, а часом 

провести її зовсім неможливо. 

 Недостатність кисню спричинена тим, що в процесі горіння 
відбувається хімічна реакція оксидування горючих речовин та 

матеріалів. Небезпечною для життя людини вважається ситуація, коли 

вміст кисню в повітрі знижується до 14 % при нормі у 21 %. При цьому 
втрачається координація рухів, з'являється слабість, запаморочення, 

загальмовується свідомість. 

 Руйнування будівельних конструкцій відбувається внаслідок 
втрати ними несучої здатності під впливом високих температур і 

вибухів. При цьому люди можуть одержати значні механічні травми, 
опинитися під уламками завалених конструкцій. 

 Вибухи та витікання небезпечних речовин можуть бути спричинені 

їх нагріванням під час пожежі, розгерметизацією ємкостей чи 
трубопроводів з небезпечними рідинами та газами. Вибухи збільшують 

площу горіння і можуть призводити до утворення нових вогнищ. 

 Паніка здебільшого спричинюється швидкими змінами психічного 
стану людини, переважно депресивного характеру, в умовах 

екстремальної ситуації. Більшість людей потрапляють у складні та 

неординарні умови вперше і не мають відповідної психічної стійкості 
та достатньої підготовки щодо цього. Коли дія факторів пожежі 

перевищує межу психофізіологічних можливостей людини, то вона 

може піддатися паніці. При цьому вона втрачає розсудливість, її дії 
стають неконтрольованими та неадекватними тій ситуації, що виникла. 

Це явище може призвести до масової загибелі людей. 

 До первинних засобів пожежогасіння відносять воду, пісок, ковдри 
та вогнегасники. 

 Вода - основний спосіб впливу на горіння, яким досягається 

охолодження Під час перетворення на пару ізолює вогнище пожежі й 
знижує вміст кисню в зоні горіння. Водою не можна гасити 

легкозаймисті речовини (бензин, гас), карбіди, селітру, електричне 

обладнання, яке є під напругою. Пісок та ковдри ізолюють вогнище 
пожежі й знижують вміст кисню в зоні горіння. 

 Вогнегасники за класифікацією поділяються на водяні, хімічно-

пінні, вуглекислотні та порошкові. 
 Водяні - вогнегасною речовиною в яких є чиста вода або зі 

спеціальними добавками. Основний спосіб впливу на горіння - це 
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охолодження вогнища пожежі. 
 Хімічно-пінні (ВХП) - основний засіб впливу на горіння, ізоляція 

вогнища горіння. Додатковою дією є охолодження за рахунок наявної 

води. Слід мати на увазі, що піна - електропровідна, тобто нею не 
можна гасити електрообладнання. 

 Вуглекислотні (ВВ) - як пожежогасна речовина використовується 

безколірний вуглекислий газ без запаху і смаку з температурою - 71 °С. 
Основний вплив на горіння - розбавлення суміші горючої пари та газів з 

повітрям (киснем), додатковий - охолодження (твердий діоксид 

вуглецю). Можна гасити електрообладнання під напругою, а також 
горючі рідини і тверді речовини. Не можна - спирт і ацетон, котрі 

розчиняють вуглекислоту, а також терміт, фотоплівку, целулоїд, котрі 
горять без доступу повітря. 

 Порошкові (ВП) - пожежогасною речовиною є подрібнені 

мінеральні солі з різноманітними домішками. Основна дія на горіння - 
інгібування. Можна гасити пожежі будь-якого типу, у тому числі 

електрообладнання під напругою. 

 Система пожежної сигналізації - сукупність технічних засобів, 
призначених для виявлення пожежі, обробки, передачі в заданому 

вигляді повідомлення про пожежу, спеціальної інформації та видачі 

команд на включення автоматичних установок пожежогасіння. 
 Системи пожежної сигналізації, оповіщення та управління 

евакуацією людей при пожежі повинні бути встановлені на об'єктах, де 

вплив небезпечних факторів пожежі може призвести до травматизму та 
загибелі людей. 

 У офісі, який є місцем розробки проекту, встановлена сучасна 

пожежна сигналізація та два вуглекислотнич вогнегасника ВВ-5. Також 
у кожному приміщені будівлі розміщено план евакуації. 

 Загальна формула встановлення вогнегасників у приміщенні 

свідчить, що на кожні 20 м2 повинно бути встановлено 2 вогнезасники. 
Це повністю відповідає встановленій кількості у місці проходження 

практики, де площа приміщення складає 14 м2 [7]. 
 

 

 

 4.5 Охорона навколишнього середовища 
 

 

 Охорона навколишнього середовища являє собою форму відносин 

між суспільством і природою. Вона здійснюється різними засобами: 
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економічними, правовими, науково-технічними, санітарно-гігієнічними, 
біологічними та іншими. 

 Актуальність охорони навколишнього середовища, що 

перетворилася в глобальну проблему, пов'язана головним чином зі 
зростанням антропогенного впливу. Це зумовлено демографічним 

вибухом, урбанізацією, що прискорюється, і розвитком гірничих 

розробок і комунікацій, забрудненням навколишнього середовища 
відходами, надмірним навантаженням на орні землі, пасовища, ліси, 

водойми.  

 Заходами, спрямованими на охорону довкілля можуть бути: 
 - обмеження викидів в атмосферу та гідросферу з метою 

поліпшення загальної екологічної обстановки; 
 - створення заповідників, заказників і національних парків з метою 

збереження природних комплексів; 

 - обмеження лову риби, полювання з метою збереження певних 
видів; 

 - обмеження несанкціонованого викидання сміття. 

 Однією з причин забруднення навколишнього середовища є 
збільшення обсягу відходів та викидів. До них відносять не використані 

у виробництві матеріали, що не підлягають подальшій переробці, або 

продукти, що відслужили свій термін споживання, різні пакувальні 
матеріали, всілякі відвали та терикони породи тощо. 

 Завданням держави є розробка на основі наукових досліджень 

програми заходів у галузі охорони навколишнього середовища і 
формування достатніх фінансових коштів на екологічні потреби й 

покриття екологічних витрат. В Україні функції з охорони природи і 

контролю за дотриманням екологічних нормативів здійснює 
Міністерство екології, а також Державна екологічна інспекція. 

 Забруднення навколишнього середовища завдає серйозної 

матеріальної шкоди національним господарствам майже всіх країн 
світу.  

 Значну роль у питанні з охорони праці відіграє Організація 

Об’єднаних Націй (ООН) та її програма з навколишнього середовища 
(ЮНЕП), головною метою якої є допомога країнам у визначенні та 

розв'язанні проблем стабільності та безпеки, які виникають у зв'язку з 

питаннями навколишнього середовища, а також поліпшення загального 
взаєморозуміння шляхом зміцнення діалогу і співробітництва з 

екологічних питань. 
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 Україна є однією з країн-засновниць ООН. З 1945 по 1991 рік вона 
брала участь в роботі ООН як УРСР, а з моменту проголошення 

незалежності вже як Україна. Також вона є членом провідних 

міжнародних організацій, діяльність яких пов’язана із вирішенням 
глобальних чи регіональних проблем, охорони довкілля. Україна бере 

активну участь у діяльності Європейської Економічної Комісії, 

насамперед, її Комітету з екологічної політики.  
 Екологічною проблемою є і спустелювання. За даними ООН, понад 

900 млн чоловік проживають у посушливих зонах нашої планети, землі 

яких потерпають від спустелювання.  
 Сьогодні, використовуються всі види екологічного моніторингу на 

всіх рівнях у всьому світі. Міжнародне співробітництво помагає 
здійснювати глобальний екологічний моніторинг, а його дані 

обробляються в спеціальних міжнародних центрах і передаються для 

вивчення та ухвалення рішень у спеціальні екологічні міжнародні 
організації при ООН, урядами найбільших країн світу. З 1991 року в 

межах України виховується програма системного екологічного 

моніторингу парникового ефекту й збільшення розмірів озонових дір в 
атмосфері відбуваються через неконтрольовану, не узгоджену із 

законами життя й природи діяльність людини. 

 Виходячи з вищезазначеного, екологічні проблеми Дніпровської 
області дуже подібні до проблем у країні в цілому. Високий ступінь 

освоєння негативно позначився на екологічному стані. 

 Особливе занепокоєння викликає забруднення повітря в містах і 
промислових центрах. Дуже актуальною є проблема автомобільного 

транспорту, викиди від якого становлять 30 % від загального обсягу та 

промислових підприємств. 
 Показники якості води в місцях водозаборів і зон рекреації водойм 

області не відповідають санітарно-гігієнічним нормативам. Інтенсивне 

господарське використання призводить до значних і різноманітних змін 
ґрунтів.  

 Серйозними екологічними проблемами є засолення і заболочення 

ґрунтів, підтоплення й підняття рівня ґрунтових вод у межах міст і 
населених пунктів, перезволоження земель, забруднення ґрунтів. 

 Особливості рельєфу й клімату, високий рівень розораності 

території зумовили значний розвиток у Дніпровській області ерозійних 
процесів. Оскільки Дніпропетровська область належить до регіонів 

інтенсивного землеробства України, на одиницю площі тут вноситься 
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значна кількість пестицидів і добрив [10]. 
 У 2017 році у Дніпрі відбувся круглий стіл «Екологічні проблеми 

Дніпропетровської області та шляхи їх розв’язання». Це вже другий 

круглий стіл, на якому обговорюються складні питання, пов’язані з 
екологічною ситуацією у техногенно навантажених регіонах України. 

Минулий відбувся у Маріуполі. Його проведення також було 

ініційовано Всеукраїнською екологічною лігою. 
 Важлим питання кругло столу було впровадження Реєстру викидів 

та переносу забруднювачів (РВПЗ). Україна має створити такий Реєстр 

дозволів, звітів, матеріалів перевірок у сфері довкілля, доступ до якої 
матимуть, зокрема, органи влади та громадськість. 

 Створення та впровадження РВПЗ допоможе відповідним органам 
влади та промисловим підприємствам відслідковувати утворення, 

викиди небезпечних речовин та попередити можливі забруднення. Це 

має значно покращити екологічну ситуацію в області та створить умови 
для комфортної і безпечної життєдіяльності населення регіону [11]. 
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ВИСНОВКИ 
 

 

 

 У даному дипломному проекті спроектована та розроблена 

мережева програма гри «Шашки». Цей додаток призначений для гри 
двох користувачів на різних пристроях через локальну мережу, завдяки 

чому з’являється можливість грати віддалено та максимально 

комфортно і зручно. 
 В ході виконання дипломної роботи були реалізовані всі 

поставлені функції ігрової програми, а саме підключення двох та 

більше гравців до мережи через розроблену програму, користування 
додатком на різних пристроях та збереження результатів у рейтинговій 

системі. При розробці були використані методи, які дозволили 

реалізувати програму з максимально простим та зручним інтерфейсом, 
а також мінімізувати витрати ресурсів персонального комп’ютера. 

 Розроблена програма може знайти практичне застосування на будь-

якому шашковому турнірі, а також у домашньому використанні. Гра 
розвиває логічне мислення, допомагає поліпшити концентрацію уваги, 

а також розряджає моральне напруження після стресу або мозкової 

навантаження. Таким чином програма включає в себе як розважальну, 
так і навчальну частину.  

 Крім проектування та розробки програмного забезпечення під час 

виконання дипломного проекту були проведені економічні розрахунки, 
а також розрахунки у галузі охорони праці. З економічних розрахунків 

були визначені витрати на заробітню плату, собівартість розробленого 
продукту, його оптова ціна та економічна ефективність від 

впровадження поточного програмного додатку. Судячи з цього було 

визначено, що спроектована та розроблена система є економічно 
доцільною. Результатом розрахунків розділу охорони праці стали 

норми штучного освітлення та притоку повітря в приміщенні, де 

розроблялася програма. 
 Під час виконання дипломного проекту було отримано досвід 

роботи у сфері програмування, вивчено стуктуру багатокористувацьких 

комп’ютерних ігор, опрацьовані методи роботи с мережевими 
пристроями та використання їх у програмуванні. Також освоєнно нові 

знання в області об’єктно-орієнтованого проектування, нові методи і 

класи мови програмування С# та знання у сфері розробки супровідної 
документації до програмних продуктів.    
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Додаток А 

 

 
 

 
 

Рисунок А.1 - Use-Case діаграма 
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Додаток Б 

 

 

 

 
 

Рисунок Б.1 - Блок-схема методу відправки пакету даних на  

   сервер void SendPacket(PacketInfo info) 
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Рисунок Б.2 - Блок-схема методу отримання пакету даних від  

      сервера void ReceivePacket () 
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Рисунок Б.3 - Блок-схема методу клацання мишею по дошці void  

Board_CellContentClick(object sender, DataGridView- 

CellEventArgs e) 
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Рисунок Б.4 - Блок-схема методу здійснення ходу void  

  GoMove(string move) 
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Рисунок Б.5 - Блок-схема методу надання коліру поточного  
       ходу void GetColor() 
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Додаток В 

 

Лістинг програми 

 
Board.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    class Board 
    { 
        public string fen { get; private set; } 
        Figure[,] figures; // массив для всех фигур 
        public Color moveColor { get; set; } // чей ход 
        public int moveNumber { get; set; } // номер хода 
 
        public Board (string fen) // конструктор 
        { 
            this.fen = fen; 
            figures = new Figure[8, 8]; 
            Init(); 
        } 
 
        void Init() 
        { 
            string[] parts = fen.Split(); 
            if (parts.Length != 3) return; // проверка на наличие всех требуемых частей строки 
            InitFigure(parts[0]); // позиция фигур 
            moveColor = parts[1] == "b" ? Color.black : Color.white; // цвет игрока 
            moveNumber = int.Parse(parts[2]); // номер хода 
        } 
 
        void InitFigure (string data) 
        { 
            for (int j = 8; j >= 2; j--) 
                data = data.Replace(j.ToString(), (j - 1).ToString() + "1"); 
            data = data.Replace("1", "."); 
            string[] lines = data.Split('/'); 
            for (int y = 7; y >= 0; y--) 
                for (int x = 0; x < 8; x++) 
                    figures[x, y] = lines[7 - y][x] == '.' ? Figure.none : (Figure)lines[7 - 
y][x]; 
        } 
 
        public void GenerateFen() 
        { 
            fen = FenFigures() + " " + (moveColor == Color.white ? "w" : "b") + " " + 
moveNumber.ToString(); 
        } 
 
        string FenFigures () 
        { 
            StringBuilder sb = new StringBuilder(); 
            for (int y = 7; y >= 0; y--) 
            { 
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                for (int x = 0; x < 8; x++) 
                    sb.Append(figures[x, y] == Figure.none ? '1' : (char)figures[x, y]); 
                if (y > 0) 
                    sb.Append('/'); 
            } 
            string eight = "11111111"; 
            for (int j = 8; j >= 2; j--) 
                sb.Replace(eight.Substring(0, j), j.ToString()); 
            return sb.ToString(); 
        } 
 
        public Figure GetFigureAt (Square square) // какая фигура на этой клетке 
        { 
            if (square.OnBoard()) 
                return figures[square.x, square.y]; 
            return Figure.none; 
        } 
 
        public void SetFigureAt(Square square, Figure figure) // установка фигур на доску 
        { 
            if (square.OnBoard()) 
                figures[square.x, square.y] = figure; 
        } 
 
        public Board MoveCheckerGo(FigureMoving fm) // перемещение фигур по доске (шашка: 
обычный ход) 
        { 
            Board next = new Board(fen); 
            next.SetFigureAt(fm.from, Figure.none); // убрать фигуру с начальной позиции 
            if (fm.figure.GetColor() == Color.white) 
                next.SetFigureAt(fm.to, fm.to.y != 7 ? fm.figure : fm.Promotion(fm.figure)); // 
поставить фигуру на конечную позицию 
            if (fm.figure.GetColor() == Color.black) 
                next.SetFigureAt(fm.to, fm.to.y != 0 ? fm.figure : fm.Promotion(fm.figure)); // 
поставить фигуру на конечную позицию 
            next.moveNumber++; // увеличить номер хода 
            next.moveColor = moveColor.FlipColor(); // передать ход другому игроку 
            next.GenerateFen(); 
            return next; 
        } 
 
        public Board MoveCheckerEat(FigureMoving fm) // перемещение фигур по доске (шашка: ход 
с боем) 
        { 
            Board next = new Board(fen); 
            int stepX = fm.from.x > fm.to.x ? -1 : 1; // в какую сторону ходит (влево/вправо) 
            int stepY = fm.figure.GetColor() == Color.white ? 1 : -1; // в какую сторону ходит 
(вверх/вниз) 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.from.x + stepX, fm.from.y + stepY), Figure.none); // 
убрать побитую фигуру противника 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.to.x, fm.to.y), next.GetFigureAt(fm.from)); // 
поставить свою фигуру в конечную позицию 
            if ((fm.figure.GetColor() == Color.white) && (fm.to.y == 0)) 
                next.SetFigureAt(fm.to, (Figure)'Q'); 
            if ((fm.figure.GetColor() == Color.black) && (fm.to.y == 8)) 
                next.SetFigureAt(fm.to, (Figure)'q'); 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.from.x, fm.from.y), Figure.none); 
            next.moveNumber++; // увеличить номер хода 
            next.moveColor = moveColor.FlipColor(); // передать ход другому игроку 
            next.GenerateFen(); 
            return next; 
        } 
 
        public Board MoveQueenGo(FigureMoving fm) // перемещение фигур по доске (дамка: обычный 
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ход) 
        { 
            Board next = new Board(fen); 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.to.x, fm.to.y), next.GetFigureAt(fm.from)); // 
поставить свою фигуру в конечную позицию 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.from.x, fm.from.y), Figure.none); // убрать свою 
фигуру с начальной позиции 
            next.moveNumber++; // увеличить номер хода 
            next.moveColor = moveColor.FlipColor(); // передать ход другому игроку 
            next.GenerateFen(); 
            return next; 
        } 
 
        public Board MoveQueenEat(FigureMoving fm) // перемещение фигур по доске (дамка: ход с 
боем) 
        { 
            Board next = new Board(fen); 
            int step = fm.to.y > fm.from.y ? fm.to.x - fm.from.x : fm.from.x - fm.to.x; // 
сколько клеток было пройдено 
            for (int i = 1; i < step; i++) 
            { 
                next.SetFigureAt(new Square(fm.from.x + i, fm.from.y + i), Figure.none); // 
убрать побитую фигуру противника 
            } 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.to.x, fm.to.y), next.GetFigureAt(fm.from)); // 
поставить свою фигуру в конечную позицию 
            next.SetFigureAt(new Square(fm.from.x, fm.from.y), Figure.none); // убрать свою 
фигуру с начальной позиции 
            next.moveNumber++; // увеличить номер хода 
            next.moveColor = moveColor.FlipColor(); // передать ход другому игроку 
            next.GenerateFen(); 
            return next; 
        } 
 
        public IEnumerable<FigureOnSquare> YieldFigures() 
        { 
            foreach (Square square in Square.YieldSquares()) // перебор всех клеток, на которые 
можно пойти 
                if (GetFigureAt(square).GetColor() == moveColor) // если там находится фигура 
того цвета, который ходит 
                    yield return new FigureOnSquare(GetFigureAt(square), square); // то 
возвращаем эту фигуру и эту клетку 
        } 
    } 
} 

 
Checkers.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    public class Checkers 
    { 
        public string fen { get; private set; } // позиция фигур на доске 
        Board board; 
        Moves moves; 
        List<FigureMoving> allMoves; 
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        public Checkers(string fen = "1c1c1c1c/c1c1c1c1/1c1c1c1c/8/8/C1C1C1C1/1C1C1C1C/C1C1C1C1 
w 1") // конструктор, с заданной позицией по-умолчанию - т.е. начало партии 
        { 
            this.fen = fen; 
            board = new Board(fen); 
            moves = new Moves(board); 
        } 
 
        Checkers (Board board) // конструктор (внутрений) для доски 
        { 
            this.board = board; 
            this.fen = board.fen; 
            moves = new Moves(board); 
        } 
 
        public Checkers Move (string move) // ход фигуры 
        { 
            FigureMoving fm = new FigureMoving(move); 
            if (!moves.CanMove(fm)) 
                return this; 
            if (moves.CanCheckerGo(fm.figure.GetColor() == Color.white ? 1 : -1)/* && 
!moves.CanCheckerKill(GetAllMoves())*/) 
            { 
                Board nextBoard = board.MoveCheckerGo(fm); 
                Checkers nextCheckers = new Checkers(nextBoard); 
                return nextCheckers; 
            } 
            if (moves.CanCheckerEat(fm.from.x > fm.to.x ? -1 : 1, fm.figure.GetColor() == 
Color.white ? 1 : -1)/* && moves.CanCheckerKill(GetAllMoves())*/) 
            { 
                Board nextBoard = board.MoveCheckerEat(fm); 
                Checkers nextCheckers = new Checkers(nextBoard); 
                return nextCheckers; 
            } 
            if (moves.CanQueenGo()/* && !moves.CanQueenKill(GetAllMoves())*/) 
            { 
                Board nextBoard = board.MoveQueenGo(fm); 
                Checkers nextCheckers = new Checkers(nextBoard); 
                return nextCheckers; 
            } 
            if (moves.CanQueenEat()/* && moves.CanQueenKill(GetAllMoves())*/) 
            { 
                Board nextBoard = board.MoveQueenEat(fm); 
                Checkers nextCheckers = new Checkers(nextBoard); 
                return nextCheckers; 
            } 
            return this; 
        } 
 
        public char GetFigureAt (int x, int y) // где какая фигура (для консольного варианта) 
        { 
            Square square = new Square(x, y); // получаем клетку 
            Figure f = board.GetFigureAt(square); // получаем фигуру на этой клетке 
            return f == Figure.none ? '.' : (char)f; // возвращаем . если фигуры нет, либо 
фигуру, которой соотвествует этот символ 
        } 
 
        public void FindAllMoves() // все ходы (поиск для списка) 
        { 
            allMoves = new List<FigureMoving>(); 
            foreach(FigureOnSquare fs in board.YieldFigures()) // перебор всех фигур (того 
цвета, который ходит) 
                foreach(Square to in Square.YieldSquares()) // перебор всех клеток, на которые 
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можно пойти 
                { 
                    FigureMoving fm = new FigureMoving(fs, to); 
                    if (moves.CanMove(fm)) // если ход возможен 
                        allMoves.Add(fm); // добавляем его в список 
                } 
        } 
 
        public List<string> GetAllMoves() // все ходы (список) 
        { 
            FindAllMoves(); 
            List<string> list = new List<string>(); 
            foreach (FigureMoving fm in allMoves) 
                list.Add(fm.ToString()); 
            return list; 
        } 
    } 
} 
 

Color.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    enum Color // перечисление цвета фигур 
    { 
        none, 
        white, 
        black 
    } 
 
    static class ColorMethods 
    { 
        public static Color FlipColor (this Color color) // поменять цвет игрока, который ходит 
следующим 
        { 
            if (color == Color.black) return Color.white; 
            if (color == Color.white) return Color.black; 
            return Color.none; 
        } 
    } 
} 
 

Figure.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    enum Figure // перечисление фигур 
    { 
        none, 
        whiteChecker = 'C', 
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        whiteQueen = 'Q', 
        blackChecker = 'c', 
        blackQueen = 'q' 
    } 
 
    static class FigureMethods 
    { 
        public static Color GetColor(this Figure figure) 
        { 
            if (figure == Figure.whiteChecker || figure == Figure.whiteQueen) 
                return Color.white; // если фигура белая, то цвет белый 
            if (figure == Figure.blackChecker || figure == Figure.blackQueen) 
                return Color.black; // если фигура черная, то цвет черный 
            return Color.none; // иначе цвет никакой 
        } 
    } 
} 
 

FigureMoving.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    class FigureMoving 
    { 
        public Figure figure { get; private set; }      // вид фигуры 
        public Square from { get; private set; }        // откуда пришла фигура 
        public Square to { get; private set; }          // куда идет фигура 
        public Figure promotion { get; private set; }   // превращение в дамку 
 
        public FigureMoving (FigureOnSquare fs, Square to, Figure promotion = Figure.none) // 
конструктор 
        { 
            this.figure = fs.figure; 
            this.from = fs.square; 
            this.to = to; 
            this.promotion = promotion; 
        } 
 
        public FigureMoving(string move) // конструктор для консольного варианта 
        { 
            this.figure = (Figure)move[0]; 
            this.from = new Square(move.Substring(1, 2)); 
            this.to = new Square(move.Substring(3, 2)); 
            this.promotion = (move.Length == 6) ? (Figure)move[5] : Figure.none; 
        } 
 
        public Figure Promotion (Figure figure) 
        { 
            if (figure == Figure.blackChecker) 
                figure = Figure.blackQueen; 
            if (figure == Figure.whiteChecker) 
                figure = Figure.whiteQueen; 
            return figure; 
        } 
 
        public int DeltaX { get { return to.x - from.x; } } 
        public int DeltaY { get { return to.y - from.y; } } 
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        public int AbsDeltaX { get { return Math.Abs(DeltaX); } } 
        public int AbsDeltaY { get { return Math.Abs(DeltaY); } } 
 
        public int SignX { get { return Math.Sign(DeltaX); } } 
        public int SignY { get { return Math.Sign(DeltaY); } } 
 
        public override string ToString() 
        { 
            string text = (char)figure + from.Name + to.Name; 
            if (promotion == Figure.none) 
                text += (char)promotion; 
            return text; 
        } 
    } 
} 

 

FigureOnSquare.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    class FigureOnSquare 
    { 
        public Figure figure { get; private set; } 
        public Square square { get; private set; } 
 
        public FigureOnSquare (Figure figure, Square square) // конструктор 
        { 
            this.figure = figure; 
            this.square = square; 
        } 
    } 
} 
 

Moves.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace Checkers 
{ 
    class Moves 
    { 
        FigureMoving fm; 
        Board board; 
 
        public Moves (Board board) // конструктор 
        { 
            this.board = board; 
        } 
 
        public bool CanMove (FigureMoving fm) // можно ли сделать ход 
        { 
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            this.fm = fm; 
            return CanMoveFrom() && // можно ли ходить с той клетки, с которой производится ход 
                   CanMoveTo() &&   // можно ли ходить на ту клетку, на которую производится 
ход 
                   CanFigureMove(); // может ли фигура сделать этот ход 
        } 
 
        bool CanMoveFrom () 
        { 
            return fm.from.OnBoard() && // клетка находится на доске 
                   fm.figure.GetColor() == board.moveColor; // фигура имеет необходимый цвет 
        } 
 
        bool CanMoveTo() 
        { 
            return fm.to.OnBoard() && // клетка находится на доске 
                   fm.from != fm.to && // нельзя ходить на месте 
                   board.GetFigureAt(fm.to) == Figure.none; // ход туда, где нет фигур 
        } 
 
        bool CanFigureMove() 
        { 
            switch (fm.figure) 
            { 
                case Figure.whiteChecker: 
                case Figure.blackChecker: 
                    return CanCheckerMove(); 
 
                case Figure.whiteQueen: 
                case Figure.blackQueen: 
                    return (fm.SignX != 0 && fm.SignY != 0) && CanQueenMove(); 
 
                default: return false; 
            } 
        } 
 
        private bool CanCheckerMove() 
        { 
            int stepX = fm.from.x > fm.to.x ? -1 : 1; // в какую сторону ходит (влево/вправо) 
            int stepY = fm.figure.GetColor() == Color.white ? 1 : -1; // в какую сторону ходит 
(вверх/вниз) 
            return CanCheckerEat(stepX, fm.from.y < fm.to.y ? 1 : -1) || CanCheckerGo(stepY); 
        } 
 
        public bool CanCheckerGo(int stepY) 
        { 
            if ((fm.AbsDeltaX == 1 && fm.AbsDeltaY == 1) && // по диагонали на 1 клетку 
                (fm.DeltaY == stepY)) // в нужном направлении в зависимости от цвета 
                return true; 
            return false; 
        } 
 
        public bool CanCheckerEat(int stepX, int stepY) 
        { 
            if ((board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + stepX, fm.from.y + stepY)) != 
Figure.none) && // клетка, через которую перепрыгиваем, не пустая 
                (board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + stepX, fm.from.y + stepY)).GetColor() 
!= board.moveColor) && // в клетке, через которую перепрыгиваем, находится чужая фигура 
                (fm.AbsDeltaX == 2 && fm.AbsDeltaY == 2)) // по диагонали на 2 клетки 
                return true; 
            return false; 
        } 
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        public bool CanCheckerKill(List<string> listAllMoves) // проверка возможного боя 
(шашка) 
        { 
            foreach (string list in listAllMoves) 
            { 
                char[] chars = list.ToCharArray(); 
                if ((Convert.ToChar(chars[0]) == 'C') && 
                    (Convert.ToInt32(chars[2]) + 1) != Convert.ToInt32(chars[4])) 
                    return true; 
                if ((Convert.ToChar(chars[0]) == 'c') && 
                    (Convert.ToInt32(chars[2]) - 1) != Convert.ToInt32(chars[4])) 
                    return true; 
            } 
            return false; 
 
            foreach (string list in listAllMoves) 
            { 
                FigureMoving fml = new FigureMoving(list); 
                if (CanCheckerEat(fml.from.x > fml.to.x ? -1 : 1, fml.from.y < fml.to.y ? 1 : -
1)) 
                    return true; 
            } 
            return false; 
        } 
 
        private bool CanQueenMove() 
        { 
            return CanQueenEat() || CanQueenGo(); 
        } 
 
        public bool CanQueenGo() 
        { 
            int step = fm.to.y > fm.from.y ? fm.to.x - fm.from.x : fm.from.x - fm.to.x; // 
сколько клеток было пройдено 
            for (int i = 1; i < step; i++) 
            { 
                if (board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i, fm.from.y + i)) != Figure.none) 
// наличие фигур в пройденом пути 
                    return false; 
            } 
            Square at = fm.from; 
            do 
            { 
                at = new Square(at.x + fm.SignX, at.y + fm.SignY); 
                if (at == fm.to) 
                    return true; 
            } while (at.OnBoard()); 
            return false; 
        } 
 
        public bool CanQueenEat() 
        { 
            int count = 0; 
            for (int i = 1; i < fm.AbsDeltaY; i++) 
            { 
                if (board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i, fm.from.y + i)).GetColor() == 
board.moveColor) // на пройденом пути нет своих фигур 
                    return false; 
                if ((board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i, fm.from.y + i)) != 
Figure.none) && // на пройденом пути есть фигура 
                    (board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i + 1, fm.from.y + i + 1)) != 
Figure.none)) // и след. клетка не пустая (стоят две фигуры соперника подряд) 
                    return false; 
                if ((board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i, fm.from.y + i)) != 
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Figure.none) && // на пройденом пути есть фигура 
                    (board.GetFigureAt(new Square(fm.from.x + i + 1, fm.from.y + i + 1)) == 
Figure.none)) // и след. клетка пустая (не стоят две фигуры соперника подряд) 
                    count++; 
            } 
            if (count != 0) 
            { 
                Square at = fm.from; 
                do 
                { 
                    at = new Square(at.x + fm.SignX, at.y + fm.SignY); 
                    if (at == fm.to) 
                        return true; 
                } while (at.OnBoard()); 
            } 
            return false; 
        } 
 
        public bool CanQueenKill(List<string> listAllMoves) // проверка возможного боя (дамка) 
        { 
            foreach (string list in listAllMoves) 
            { 
                FigureMoving fml = new FigureMoving(list); 
                int count = 0; 
                for (int i = 1; i < fml.AbsDeltaY; i++) 
                { 
                    if (board.GetFigureAt(new Square(fml.from.x + i, fml.from.y + 
i)).GetColor() == board.moveColor) // на пройденом пути нет своих фигур 
                        return false; 
                    if ((board.GetFigureAt(new Square(fml.from.x + i, fml.from.y + i)) != 
Figure.none) && // на пройденом пути есть фигура 
                        (board.GetFigureAt(new Square(fml.from.x + i + 1, fml.from.y + i + 1)) 
!= Figure.none)) // и след. клетка не пустая (стоят две фигуры соперника подряд) 
                        return false; 
                    if ((board.GetFigureAt(new Square(fml.from.x + i, fml.from.y + i)) != 
Figure.none) && // на пройденом пути есть фигура 
                        (board.GetFigureAt(new Square(fml.from.x + i + 1, fml.from.y + i + 1)) 
== Figure.none)) // и след. клетка пустая (не стоят две фигуры соперника подряд) 
                        count++; 
                } 
                if (count != 0) 
                { 
                    Square at = fml.from; 
                    do 
                    { 
                        at = new Square(at.x + fml.SignX, at.y + fml.SignY); 
                        if (at == fml.to) 
                            return true; 
                    } while (at.OnBoard()); 
                } 
            } 
            return false; 
        } 
    } 
} 
 

Square.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
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namespace Checkers 
{ 
    struct Square // клетка доски 
    { 
        public static Square none = new Square(-1, -1); 
 
        public int x { get; private set; } 
        public int y { get; private set; } 
 
        public Square (int x, int y) // конструктор 
        { 
            this.x = x; 
            this.y = y; 
        } 
 
        public bool OnBoard () // не вышла ли клетка за пределы доски 
        { 
            return (x >= 0 && x < 8 && y >= 0 && y < 8); 
        } 
 
        public Square (string e2) // ввод клетки для хода в текстовом варианте 
        { 
            if (e2.Length == 2 && 
                e2[0] >= 'a' && e2[0] <= 'h' && 
                e2[1] >= '1' && e2[1] <= '8') 
            { 
                x = e2[0] - 'a'; 
                y = e2[1] - '1'; 
            } 
            else 
                this = none; 
        } 
 
        public string Name { get { return ((char)('a' + x)).ToString() + (y + 1).ToString(); } 
} 
 
        public static bool operator == (Square a, Square b) 
        { 
            return a.x == b.x && a.y == b.y; 
        } 
 
        public static bool operator != (Square a, Square b) 
        { 
            return !(a == b); 
        } 
 
        public static IEnumerable<Square> YieldSquares() 
        { 
            for (int y = 0; y < 8; y++) 
                for (int x = 0; x < 8; x++) // перебор всех клеток 
                    yield return new Square(x, y); // возвращаем клетку 
        } 
    } 
} 
 

Program.cs  
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
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namespace CheckersGame 
{ 
    static class Program 
    { 
        /// <summary> 
        /// Главная точка входа для приложения. 
        /// </summary> 
        [STAThread] 
        static void Main() 
        { 
            Application.EnableVisualStyles(); 
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 
            Application.Run(new Game()); 
        } 
    } 
} 
 

Game.cs 
 
using System; 
using System.Media; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
using Checkers; 
using System.Net.Sockets; 
using System.Net; 
using System.IO; 
using System.Threading; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace CheckersGame 
{ 
    public partial class Game : Form 
    { 
        Checkers.Checkers checkers = new Checkers.Checkers(); 
 
        static Socket socket = new Socket(SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp); 
        static MemoryStream ms = new MemoryStream(new byte[256], 0, 256, true, true); // 
хранилище для полученых данных 
        static BinaryWriter writer = new BinaryWriter(ms); 
        BinaryReader reader = new BinaryReader(ms); 
 
        Bitmap WhiteSquare; 
        Bitmap BlackSquare; 
        Bitmap WhiteChecker; 
        Bitmap BlackChecker; 
        Bitmap WhiteQueen; 
        Bitmap BlackQueen; 
        Bitmap catchWhiteChecker; 
        Bitmap catchBlackChecker; 
        Bitmap catchWhiteQueen; 
        Bitmap catchBlackQueen; 
 
        DateTime startTime; 
        SoundPlayer music1 = new SoundPlayer(Properties.Resources.Florence); 
        SoundPlayer music2 = new SoundPlayer(Properties.Resources.Grav); 
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        string move = ""; 
        int id = 0; 
        bool color, get_move = true; 
        string squareFrom = null; 
        string squareTo = null; 
        char nameFigure; 
 
        public Game() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
 
        private void Game_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            timerGame = new System.Windows.Forms.Timer() { Interval = 1000 }; 
            timerGame.Tick += timerGame_Tick; 
            timerSetting = new System.Windows.Forms.Timer() { Interval = 1000 }; 
            timerSetting.Tick += timerSetting_Tick; 
 
            radioButton1_CheckedChanged(sender, e); 
 
            VisibleComponents(true); 
        } 
 
        public enum PacketInfo 
        { 
            ID, Color, Move 
        } 
 
        public void SendPacket(PacketInfo info) 
        { 
            ms.Position = 0; // курсор пакета в начало 
            switch (info) 
            { 
                case PacketInfo.ID: 
                    writer.Write(0); 
                    socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                    break; 
                case PacketInfo.Color: 
                    writer.Write(1); 
                    writer.Write(id); 
                    socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                    break; 
                case PacketInfo.Move: 
                    writer.Write(2); 
                    writer.Write(move); 
                    socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                    break; 
            } 
        } 
 
        public object ReceivePacket() 
        { 
            ms.Position = 0; // курсор пакета в начало 
            socket.Receive(ms.GetBuffer()); 
            int code = reader.ReadInt32(); 
            switch (code) 
            { 
                case 0: 
                    return reader.ReadInt32(); // id 
                case 1: 
                    reader.ReadInt32(); 
                    return reader.ReadInt32(); // color 
                case 2: 
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                    return reader.ReadString(); // move 
            } 
            return null; 
        } 
 
        private void buttonGo_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            socket.Connect("192.168.137.1", 904); // указать IP сервера 
            buttonGo.Visible = false; 
 
            timerSetting.Start(); 
        } 
 
        private void VisibleComponents(bool flag) 
        { 
            if (flag) // начальный экран 
            { 
                pbFon.Visible = true; 
                menuStrip1.Visible = false; 
                tabControl1.Visible = true; 
                buttonGo.Visible = true; 
                timerGame.Stop(); 
                labelinfo.Visible = true; 
            } 
            else // игра 
            { 
                pbFon.Visible = false; 
                menuStrip1.Visible = true; 
                buttonGo.Visible = false; 
                tabControl1.Visible = false; 
                labelinfo.Visible = false; 
 
                timerGame.Start(); 
            } 
        } 
 
        private void timerGame_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            labelTime.Text = DateTime.Now.Subtract(startTime).ToString().Remove(8); 
 
            if (get_move != color) 
                GoMove(Convert.ToString(ReceivePacket())); 
        } 
 
        private void timerSetting_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if ((id == 0) || (id > 2)) 
            { 
                SendPacket(PacketInfo.ID); 
                id = Convert.ToInt32(ReceivePacket()); 
            } 
            if ((id == 1) || (id == 2)) 
            { 
                SendPacket(PacketInfo.Color); 
                int tempID = Convert.ToInt32(ReceivePacket()); 
                if (tempID == -1) labelinfo.Text = "Суперника не знайдено. Зачейкайте. "; 
                else 
                { 
                    if (tempID == 1) { color = true; labelinfoColor.Text = "Ви граєте за 
білих."; } 
                    if (tempID == 0) { color = false; labelinfoColor.Text = "Ви граєте за 
чорних."; } 
                    LoadGame(); 
                    startTime = DateTime.Now; 
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                    VisibleComponents(false); 
                    timerSetting.Stop(); 
                } 
            } 
            else 
            { 
                labelinfo.Text = "Немає місць у грі. Зачейкайте. Ви в черзі під номером: " + 
(id - 2).ToString(); 
            } 
        } 
 
        private void GoMove(string move) 
        { 
            if ((move.Length == 5) && (((move[0] == 'C' || move[0] == 'Q') && get_move) || 
((move[0] == 'c' || move[0] == 'q') && !get_move))) 
            { 
                checkers = checkers.Move(move); 
                PrintCheckers(checkers); 
 
                SendPacket(PacketInfo.Move); 
 
                squareFrom = null; 
                squareTo = null; 
                nameFigure = ' '; 
                move = ""; 
 
                GetColor(); 
            } 
        } 
 
        private void Board_CellContentClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e) 
        { 
            /*   
                Board.CurrentCellAddress.ToString(); // адресс (x, y) 
                Board.CurrentCell.Value.Tostring(); // значение 
                checkers.GetFigureAt(Board.CurrentCellAddress.X, 
ConvertX(Board.CurrentCellAddress.Y)).ToString(); 
            */ 
            if ((color && get_move) || (!color && !get_move)) 
            { 
                if (squareFrom == null && squareTo == null) 
                { 
                    if (checkers.GetFigureAt(Board.CurrentCellAddress.X, 
ConvertPointInt(Board.CurrentCellAddress.Y)) != '.') 
                        nameFigure = checkers.GetFigureAt(Board.CurrentCellAddress.X, 
ConvertPointInt(Board.CurrentCellAddress.Y)); 
                    else 
                        return; 
                    if (((nameFigure == 'C' || nameFigure == 'Q') && !color) || ((nameFigure == 
'c' || nameFigure == 'q') && color)) 
                        return; 
                    squareFrom = Board.CurrentCellAddress.X + " " + Board.CurrentCellAddress.Y; 
                    char[] from = squareFrom.ToCharArray(); 
                    labelMove.Text = nameFigure.ToString() + ConvertPointChar((int)from[0] - 
48) + ConvertPointInt((int)from[2] - 49); 
                    Board[Board.CurrentCellAddress.X, Board.CurrentCellAddress.Y].Value = 
nameFigure == 'C' ? catchWhiteChecker : catchBlackChecker;  // зажать фигуру 
                    return; 
                } 
                if ((squareFrom != null && squareTo == null) || (squareFrom != null && squareTo 
!= null)) 
                { 
                    squareTo = Board.CurrentCellAddress.X + " " + Board.CurrentCellAddress.Y; 
                    char[] to = squareTo.ToCharArray(); char[] from = squareFrom.ToCharArray(); 
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                    labelMove.Text = nameFigure.ToString() + ConvertPointChar((int)from[0] - 
48) + ConvertPointInt((int)from[2] - 49) + ConvertPointChar((int)to[0] - 48) + 
ConvertPointInt((int)to[2] - 49); 
                    if (squareFrom == squareTo) 
                    { 
                        Board[Board.CurrentCellAddress.X, Board.CurrentCellAddress.Y].Value = 
nameFigure == 'C' ? WhiteChecker : BlackChecker;  // отжать фигуру 
                        squareFrom = null; 
                        squareTo = null; 
                        nameFigure = ' '; 
                        move = ""; 
                        labelMove.Text = null; 
                        return; 
                    } 
                    else 
                    { 
                        char[] sfrom = squareFrom.ToCharArray(); 
                        char[] sto = squareTo.ToCharArray(); 
                        move = nameFigure.ToString() + ConvertPointChar((int)sfrom[0] - 48) + 
ConvertPointInt((int)sfrom[2] - 49) + ConvertPointChar((int)sto[0] - 48) + 
ConvertPointInt((int)sto[2] - 49); 
                        GoMove(move); 
                        return; 
                    } 
                } 
            } 
        } 
 
        private void LoadGame() 
        { 
            SettingGame(); 
 
            labelMove.Text = null; 
            GetColor(); 
 
            var column1 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column1.ReadOnly = true; 
            column1.Name = "a"; 
            column1.Frozen = true; 
 
            var column2 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column2.ReadOnly = true; 
            column2.Name = "b"; 
            column2.Frozen = true; 
 
            var column3 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column3.ReadOnly = true; 
            column3.Name = "c"; 
            column3.Frozen = true; 
 
            var column4 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column4.ReadOnly = true; 
            column4.Name = "d"; 
            column4.Frozen = true; 
 
            var column5 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column5.ReadOnly = true; 
            column5.Name = "e"; 
            column5.Frozen = true; 
 
            var column6 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column6.ReadOnly = true; 
            column6.Name = "f"; 
            column6.Frozen = true; 



 

 98 

      Арк 

       

Змін Арк № докум Підпис Дата   

 

ДТЗЕ. 5.05010301 ДППЗ 

 

 

 
            var column7 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column7.ReadOnly = true; 
            column7.Name = "g"; 
            column7.Frozen = true; 
 
            var column8 = new DataGridViewImageColumn(); 
            column8.ReadOnly = true; 
            column8.Name = "h"; 
            column8.Frozen = true; 
 
            Board.Columns.Add(column1); 
            Board.Columns.Add(column2); 
            Board.Columns.Add(column3); 
            Board.Columns.Add(column4); 
            Board.Columns.Add(column5); 
            Board.Columns.Add(column6); 
            Board.Columns.Add(column7); 
            Board.Columns.Add(column8); 
 
            Board.AllowUserToAddRows = false; 
            Board.AutoSizeRowsMode = DataGridViewAutoSizeRowsMode.AllCells; 
            Board.AutoSizeColumnsMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.AllCells; 
            Board.ColumnHeadersVisible = false; 
            Board.RowHeadersVisible = false; 
 
            Board.Rows.Add(WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare, 
BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker); 
            Board.Rows.Add(BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker, 
WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare); 
            Board.Rows.Add(WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker, WhiteSquare, 
BlackChecker, WhiteSquare, BlackChecker); 
            Board.Rows.Add(BlackSquare, WhiteSquare, BlackSquare, WhiteSquare, BlackSquare, 
WhiteSquare, BlackSquare, WhiteSquare); 
            Board.Rows.Add(WhiteSquare, BlackSquare, WhiteSquare, BlackSquare, WhiteSquare, 
BlackSquare, WhiteSquare, BlackSquare); 
            Board.Rows.Add(WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker, 
WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare); 
            Board.Rows.Add(WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare, 
WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker); 
            Board.Rows.Add(WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare, WhiteChecker, 
WhiteSquare, WhiteChecker, WhiteSquare); 
        } 
 
        private void SettingGame() 
        { 
            if (radioButton6.Checked && radioButton7.Checked) // минимализм бежевый 
            { 
                variant2ToolStripMenuItem.Checked = true; 
                variant1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                variant3ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                WhiteSquare = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteSquare); 
                BlackSquare = new Bitmap(Properties.Resources.BlackSquare); 
                WhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteChecker); 
                BlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.BlackChecker); 
                WhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteQueen); 
                BlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.BlackQueen); 
                catchWhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteChecker); 
                catchBlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackChecker); 
                catchWhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteQueen); 
                catchBlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackQueen); 
 
            } 
            if (radioButton5.Checked && radioButton7.Checked) // обьемные бежевый 
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            { 
                variant1ToolStripMenuItem.Checked = true; 
                variant2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                variant3ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                WhiteSquare = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteSquare); 
                BlackSquare = new Bitmap(Properties.Resources.BlackSquare); 
                WhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteChecker2); 
                BlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.BlackChecker2); 
                WhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteQueen2); 
                BlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.BlackQueen2); 
                catchWhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteChecker2); 
                catchBlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackChecker2); 
                catchWhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteQueen2); 
                catchBlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackQueen2); 
            } 
            if (radioButton5.Checked && radioButton8.Checked) // обьемные черно-белый 
            { 
                variant3ToolStripMenuItem.Checked = true; 
                variant2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                variant1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
                WhiteSquare = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteSquare2); 
                BlackSquare = new Bitmap(Properties.Resources.BlackSquare2); 
                WhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteCheckers4); 
                BlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.BlackCheckers4); 
                WhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.WhiteQueen4); 
                BlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.BlackQueen4); 
                catchWhiteChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteCheckers4); 
                catchBlackChecker = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackCheckers4); 
                catchWhiteQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cWhiteQueen4); 
                catchBlackQueen = new Bitmap(Properties.Resources.cBlackQueen4); 
            } 
            PrintCheckers(checkers); 
        } 
 
        private int ConvertPointInt(int x) 
        { 
            switch (x) 
            { 
                case 0: return 7; 
                case 1: return 6; 
                case 2: return 5; 
                case 3: return 4; 
                case 4: return 3; 
                case 5: return 2; 
                case 6: return 1; 
                case 7: return 0; 
                default: return -1; 
            } 
        } 
 
        private char ConvertPointChar(int x) 
        { 
            switch (x) 
            { 
                case 0: return 'a'; 
                case 1: return 'b'; 
                case 2: return 'c'; 
                case 3: return 'd'; 
                case 4: return 'e'; 
                case 5: return 'f'; 
                case 6: return 'g'; 
                case 7: return 'h'; 
                default: return '-'; 
            } 
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        } 
 
        private void GetColor() 
        { 
            if (checkers.fen[checkers.fen.Length - 3] == 'w') 
                get_move = true; 
            if (checkers.fen[checkers.fen.Length - 3] == 'b') 
                get_move = false; 
 
            if (get_move) 
            { 
                labelColor.Text = "Ходять білі"; 
                pbStep.Image = new Bitmap(Properties.Resources.stepWhite); 
            } 
            if (!get_move) 
            { 
                labelColor.Text = "Ходять чорні"; 
                pbStep.Image = new Bitmap(Properties.Resources.stepBlack); 
            } 
        } 
 
        private void PrintCheckers(Checkers.Checkers checkers) 
        { 
            for (int x = 0, i = 7; x < Board.Rows.Count; x++, i--) 
            { 
                for (int y = 0; y < Board.Columns.Count; y++) 
                { 
                    char square = checkers.GetFigureAt(y, i); 
                    if ((x % 2 == 0 && y % 2 == 0) || (x % 2 != 0 && y % 2 != 0)) 
                        Board[y, x].Value = WhiteSquare; 
                    else 
                        Board[y, x].Value = BlackSquare; 
                    if (square == 'C') 
                        Board[y, x].Value = WhiteChecker; 
                    if (square == 'c') 
                        Board[y, x].Value = BlackChecker; 
                    if (square == 'Q') 
                        Board[y, x].Value = WhiteQueen; 
                    if (square == 'q') 
                        Board[y, x].Value = BlackQueen; 
                } 
            } 
        } 
 
        private void radioButton8_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (radioButton6.Checked && radioButton8.Checked) 
            { 
                MessageBox.Show("Не можна обрати мінімалістичний стиль з чорно-білою дошкою, 
тому що чорну шашку на чорному фоні не буде помітно!"); 
                radioButton7.Checked = true; 
                radioButton8.Checked = false; 
            } 
        } 
 
        private void variant2ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            radioButton6.Checked = true; 
            radioButton7.Checked = true; 
            variant1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            variant2ToolStripMenuItem.Checked = true; 
            variant3ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            SettingGame(); 
        } 
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        private void variant1ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            radioButton5.Checked = true; 
            radioButton7.Checked = true; 
            variant1ToolStripMenuItem.Checked = true; 
            variant2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            variant3ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            SettingGame(); 
        } 
 
        private void variant3ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            radioButton5.Checked = true; 
            radioButton8.Checked = true; 
            variant1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            variant2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            variant3ToolStripMenuItem.Checked = true; 
            SettingGame(); 
        } 
 
        private void radioButton1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            // музыка 1 
            music2.Stop(); 
            music1.PlayLooping(); 
            music1ToolStripMenuItem.Checked = true; 
            music2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            offMusicToolStripMenuItem.Checked = false; 
        } 
 
        private void radioButton3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            // музыка 2 
            music1.Stop(); 
            music2.PlayLooping(); 
            music1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            music2ToolStripMenuItem.Checked = true; 
            offMusicToolStripMenuItem.Checked = false; 
        } 
 
        private void radioButton2_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            // выкл музыку 
            music1.Stop(); 
            music2.Stop(); 
            music1ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            music2ToolStripMenuItem.Checked = false; 
            offMusicToolStripMenuItem.Checked = true; 
 
        } 
 
    } 
} 
 

Server.cs 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Net.Sockets; 
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using System.Net; 
using System.IO; 
using System.Threading; 
 
namespace Server 
{ 
    class Client 
    { 
        public Socket Socket { get; set; } 
        public int ID { get; set; } 
        public bool Color { get; set; } 
 
        public Client(Socket socket) 
        { 
            Socket = socket; 
        } 
    } 
    class Program 
    { 
        static Socket socket = new Socket(SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp); 
        static List<Client> clients = new List<Client>(); 
 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            Console.Title = "Сервер"; 
            Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Yellow; 
            socket.Bind(new IPEndPoint(IPAddress.Any, 904)); 
            socket.Listen(0); 
            socket.BeginAccept(AcceptCallback, null); 
            Console.ReadLine(); 
        } 
 
        private static void AcceptCallback(IAsyncResult ar) // обработка нового подключения 
        { 
            Client client = new Client(socket.EndAccept(ar)); 
            Thread thread = new Thread(HandleClient); // поток, для взаимодействия с каждым 
игроком 
            thread.Start(client); 
            clients.Add(client); // добавить игрока в список подключений 
            Console.WriteLine(DateTime.Now + "   Було здiйснене нове пiдключення."); 
            socket.BeginAccept(AcceptCallback, null); 
        } 
 
        private static void HandleClient(object o) // метод, для обмена данными с клиентом 
        { 
            Client client = (Client)o; 
            MemoryStream ms = new MemoryStream(new byte[256], 0, 256, true, true); // хранилище 
для полученых данных 
            BinaryWriter writer = new BinaryWriter(ms); 
            BinaryReader reader = new BinaryReader(ms); 
            while (true) // получаем от клиента данные 
            { 
                ms.Position = 0; // курсор пакета в начало 
                try 
                { 
                    client.Socket.Receive(ms.GetBuffer()); 
                } 
                catch 
                { 
                    client.Socket.Shutdown(SocketShutdown.Both); 
                    client.Socket.Disconnect(true); 
                    clients.Remove(client); 
                    Console.WriteLine(DateTime.Now + $"   Користувач з номером {client.ID} 
вийшов з гри."); 
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                    return; 
                } 
                int code = reader.ReadInt32(); 
                int id = 1; 
                switch (code) 
                { 
                    case 0: 
                        while (true) 
                        { 
                            if (clients.Find(c => c.ID == id) == null) 
                            { 
                                writer.Write(id); 
                                client.ID = id; 
                                client.Socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                                break; 
                            } 
                            id++; 
                        } 
                        break; 
                    case 1: 
                        id = reader.ReadInt32(); 
                        int color; 
                        if (clients.Count > 1) 
                        { 
                            color = id % 2 != 0 ? 1 : 0; 
                            writer.Write(color); 
                            client.Color = color == 1 ? true : false; 
                            client.Socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                            break; 
                        } 
                        else 
                        { 
                            writer.Write(-1); 
                            client.Socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                            break; 
                        } 
                    case 2: 
                        foreach (var c in clients) 
                        { 
                            if (c != client) 
                                c.Socket.Send(ms.GetBuffer()); 
                        } 
                        break; 
                } 
            } 
        } 
    } 
} 
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