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1. ЗНАКОМСТВО С VISUAL BASIC
1.1. Первое знакомство

Visual Basic (дальше по тексту будем пользоваться сокращением VB) содержит удобную графическую среду для быстрого создания приложений для Windows и для Internet.
1.1.1. Запуск VB

Запустите VB и начните краткое знакомство. Для этого выполните следующие действия:

· щелкните на кнопке Пуск (Start) панели задач, выполните команду Программы (Programs) и укажите на папку Microsoft Visual Studio 6.0. Появятся значки содержимого папки;
· щелкните на значке программы Microsoft Visual Basic 6.0.

Появится диалоговое окно нового проекта (New Project) (рис. 1.1), в 
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	Рис. 1.1. Окно нового проекта


котором можно выбрать один из нескольких типов шаблонов проектов. Выберите Standart.exe (стандартный шаблон) и щелкните на кнопке Открыть – на экране появится окно среды Microsoft Visual Basic, изображение которого приведено на рис. 1.2.

Остановимся на назначении отдельных компонентов VB.
· Меню VB содержит команды для работы с файлами, просмотра и добавления программных модулей, для выполнения компиляции, а также для конфигурирования среды VB.

· Панель инструментов имеет кнопки с пиктограммами, что позволяет быстро обращаться к наиболее часто используемым командам.

· Окно элементов дает возможность очень просто вставлять в свои программы такие элементы, как кнопки, текстовые окна, диалоговые окна и пр.

· Форма – это то изображение на экране, с которым Вы будете взаимодействовать при проектировании, а также при выполнении Вашей программы.

· Окно конструктора форм информирует о различных составляющих проекта – формах, модулях и классах.

· Окно проекта содержит имена форм и модулей, входящих в проект.

· Окно свойств позволяет задавать по Вашему желанию значения свойств, вставленных в форму элементов (кнопок и прочих).
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Окно макета формы предназначено для изменения положения на экране окна проектируемого приложения.

1.1.2. Выход из VB
Ознакомимся с самым простым способом выхода из VB.

· Выбрать команды File, Exit.

· Если появиться вопрос, хотите ли Вы сохранить изменения проекта, то выбрать No, если Вам не требуется сохранить выполненные изменения, или Yes, если выполненные изменения требуется сохранить.

1.1.3. Практическое задание

1. Выполните запуск VB.

2. Ознакомьтесь с основными компонентами VB.

3. Выйдите из VB.

1.2. Файлы проекта

В соответствии с принятой в VB терминологией, прикладная программа, которую мы разрабатываем, называется проектом.
В проект могут входить несколько файлов различных видов, в том числе:

· один файл проекта (расширение .vbp). Включает имена всех файлов проекта;

· один файл формы для каждой формы (расширение .frm). В этом файле содержится программа, определяющая вид окна, с которым Вы будете взаимодействовать при выполнении Вашей программы;

· один файл для каждого стандартного модуля (расширение .bas). В него входит программный текст, который может использоваться различными модулями проекта;

· файл ресурсов (расширение .res). Содержит данные для проекта (растровые рисунки, текстовые строки), которые можно изменять без необходимости редактирования программы;

· исполняемый файл (расширение .exe). Является результатом компиляции программы (т.е. перевода программы с языка VB на язык команд компьютера).

1.3. Шаги создания проекта на VB
Разработка прикладной программы для Windows на VB включает три шага, которые по желанию программиста могут быть выполнены повторно в произвольном порядке:

· планирование пользовательского интерфейса;

· установка значений свойств объектов;

· написание текста программы.

1.3.1. Планирование пользовательского интерфейса

Это первый шаг в создании прикладной программы. Здесь Вы решаете, какой набор форм и управляющих объектов (окна, кнопки, меню, линейки прокрутки и т.д.) сделает удобным наше взаимодействие с программой.

1.3.2. Установка свойств

Каждый из управляющих объектов, применяемых в программе, имеет набор свойств, которые определяют их внешний вид и поведение. На этом шаге задаются значения свойств каждого применяемого управляющего объекта.

1.3.3. Написание текста программы

Назначение этого шага ясно из его названия. Этому шагу может предшествовать еще один шаг, называемый разработкой алгоритма. На этом шаге составляется блок-схема алгоритма. Этот шаг становится необходимым, когда алгоритм работы не является очевидным.
1.4. Ваш первый проект

Условие задачи

Составьте простое приложение – цифровые часы – и на этой задаче проследите за этапами разработки проекта.

Цифровые часы, внешний вид которых показан на рис. 1.3, должны показывать текущую дату и время. При выполнении приложения эта информация должна обновляться при каждом щелчке по кнопке с надписью «Показать время». 
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Описав внешний вид цифровых часов, мы практически выполнили первый этап разработки проекта, который называется планированием пользовательского интерфейса. Вы уяснили, что на форме, которая будет отображаться на экране монитора при выполнении приложения, должно быть предусмотрено место, где будет выводиться текущая дата и время, а также должна быть предусмотрена кнопка, щелчок на которой будет приводить к обновлению текущей даты и времени.

Разработка проекта

Теперь Вы можете приступить к разработке и реализации проекта.

1. Запустите VB. Если появилось окно New Project, то выберите Standart EXE (стандартный) вкладки New (новый) и щелкните на кнопке Открыть. Ознакомьтесь с окном проекта.

2. Щелкните на кнопке [image: image2.png]


 Project Explorer (Обозреватель проекта) на панели инструментов. Окно проекта (Project) теперь выделено. Если это окно было закрыто, сейчас оно появилось.

3. Если в окне проекта слева от пиктограммы Project1 отображается знак (+), то щелкните на этом значке. Появится пиктограмма Form1. Если окно формы не появилось, то дважды щелкните на пиктограмме Form1 в окне проекта.
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Если окно свойств на экране не отображается, выберите в строке меню View (вид), Properties (свойства), чтобы вывести окно свойств Form1, как показано на рис. 1.4.

5. Рекомендуем периодически (после работы в течение каждых 10 – 15 минут) выполнять сохранение проекта. Сохраните проект. Если Вы работаете в компьютерном классе ИВЦ МЭИ, а мы дальше будем предполагать именно это, то для сохранения проекта всегда применяйте только диск d. Этот диск является локальным на каждом рабочем месте компьютерного класса. На нем пользователь может создавать и удалять папки, а также сохранять и удалять файлы.
5.1. Для этого щелкните на кнопке [image: image3.png]


 Save Project (Сохранить проект) панели инструментов.

5.2. В открывшемся диалоговом окне Save File As (Сохранить файл как) выберите диск d. В корневом каталоге этого диска следует создать папку, далее называемую рабочей, в которой будут храниться файлы создаваемого Вами проекта.

5.3. Для создания рабочей папки щелкните на кнопке [image: image4.png]


 Создание новой папки панели инструментов окна Save File As. В поле имени папки введите имя папки. При назначении имени рабочей папки следует выбрать имя, чтобы оно было уникальным в пределах корневого каталога диска d и по возможности коротким (например, Ваша фамилия). Закончив набор имени рабочей папки, нажмите на клавишу Enter.

5.4. В поле Имя файла замените имя Form1.frm на MyClock.frm и нажмите клавишу Enter. Форма Form1 будет сохранена в файле с именем MyClock.frm.

Затем появится диалоговое окно Save Project As (Сохранение проекта).

5.5. В поле Имя файла замените имя Project1.vbp на MyClock.vbp и нажмите клавишу Enter. Файл проекта будет записан в рабочей папке под именем MyClock.vbp.

5.6. Появившееся окно Source Code Control закройте щелчком на кнопке No.

6. Прокрутите список свойств формы, пока не дойдете до свойства Width (ширина). Посмотрите на текущее значение свойства – это ширина окна Form1. Линейные размеры в VB измеряются в твипах. В одном сантиметре содержится 567 твипов.

7. Для изменения ширины Form1 щелкните на свойстве Width, чтобы выбрать его. Введите 4000 и нажмите Enter, чтобы изменить значение этого параметра на 4000 твипов. Обратите внимание, что одновременно с этим изменится и ширина формы Form1.

8. Можно изменить значения свойства Width формы Form1, изменяя сам объект. Испытайте этот второй способ изменения размеров формы.

8.1. Щелкните на окне Form1, чтобы сделать его активным.

8.2. Сделайте окно уже примерно на два сантиметра, перетащив влево его правую границу.

8.3. Убедитесь, что значение свойства Width в окне свойств уменьшилось.

9. Измените свойство Width формы Form1 на 4000.

10. Измените свойство Height (высота) на 4000.

11. Если Ваше окно Form1 перекрывает окно элементов, перетащите его (за окно заголовка) с окна элементов вправо.

12. Сохраните проект. Для этого теперь просто достаточно щелкнуть на кнопке Save Projekt панели инструментов.
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Элементы

Окно элементов содержит набор условных обозначений (пиктограмм) элементов, которые можно просто включить в проект. При разработке нашей программы потребуются три элемента: Label (Надпись), Command Button (Кнопка) и Timer (Таймер) (рис. 1.5).

Чтобы добавить в программу элемент надо:

а) сделать активной форму, в которую Вы хотите добавить элемент;

б) щелкнуть на требуемом элементе на панели элементов и изобразить его в форме (или просто дважды щелкнуть на нем);

в) изменить, если требуется, положение и  размер элемента.

Вставка надписей

Элемент Label применяется для создания на форме поля с текстом.

На Ваших цифровых часах требуется отвести место на циферблате, куда должны выводиться текущая дата и время. Примените для этой цели элемент Label.

Добавьте надпись к форме Form1 и измените некоторые ее параметры.

13. Поместите указатель мыши на элемент Label на панели элементов, но не щелкайте на нем. Появится название инструмента Label. С помощью такого приема можно определять элементы VB из набора.
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Щелкните на элементе Label, чтобы выбрать его.

15. Переместите указатель мыши в окно Form1. Обратите внимание, что указатель при этом принял вид перекрестья.

16. Поместите перекрестье в левую верхнюю часть окна и нажмите кнопку мыши. Не отпуская ее, перетащите указатель вниз и направо, чтобы надпись стала похожа на ту, которая изображена на рис. 1.6.
17. Посмотрите на Вашу надпись, которую VB автоматически назвал  Label1. Если надо изменить ее положение или размеры, передвиньте ее (взяв за центр) или ее границы (взяв за один из черных квадратиков).

18. Сделайте активным окно свойств, щелкнув на его панели заголовка. Если окно свойств не отображено на экране, то следует на панели инструментов щелкнуть на кнопке [image: image5.png]


 Properties Window (Окно свойств).

19. Поскольку выбрана надпись, ее имя (Label1) появится в строке объекта окна свойств, а ее свойства – под этой строкой.

20. Для установки шрифта, размера и эффектов надписи используется свойство Font (шрифт). Выберите это свойство, щелкнув на нем.

21. Обратите внимание: справа от параметра Font появился пропуск (кнопка с изображением «…»), который показывает, что для установки параметра используется диалоговое окно.

22.  Щелкните на пропуске, чтобы открыть диалоговое окно Font. Текущие значения относятся к надписи Label1.

23.  Посмотрите на текущий шрифт MS Sans Serif. Прокрутите список типов шрифта и щелкните на Times New Roman. В окне Sample (Пример) появится образец текста с текущими параметрами.

24.  Посмотрите на текущее значение размера шрифта (8). Увеличьте его до 24 и посмотрите на изменение в окне Sample.

25.  Щелкните на ОК, чтобы применить новые значения свойств к тексту Label1.

26.  Установите значения свойств Label1:

Alignment (Выравнивание): 2-Center;

Caption (заголовок): Текущая дата и время;

Name (имя): lblTime.
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Если надо, увеличьте с помощью мыши высоту и ширину Вашей надписи, пока она не будет выглядеть, как показано на рис. 1.7.

28. Добавьте к Form1 кнопку. Когда Вы запустите Вашу программу, часы будут показывать текущее время и дату при нажатии на эту кнопку. Для этого щелкните на элементе Command Button (Кнопка) на панели элементов, чтобы выбрать его.

29. Перетащите кнопку в окно Form1, чтобы получилась кнопка, подобная изображенной на рис. 1.7. Если требуется, передвиньте Вашу кнопку и поменяйте ее размеры.

30. Установите свойства для Вашей кнопки:

Caption: Показать время;

Name: cmdTime.

31. Сохраните проект.

Вы закончили выполнение двух шагов разработки проекта: планирование пользовательского интерфейса и установку значений свойств. 

Разработка программы

32. Посмотрите на поведение кнопки до ее программирования. Для запуска проекта выберите в строке меню Run (Исполнить), Start (Начать) или щелкните на кнопке Start панели инструментов.

33. Посмотрите на экран. Панель элементов и окно свойств пропали. Обратите внимание, что в строке заголовка окна Microsoft Visual Basic в прямых скобках появилось слово [run], которое говорит о том, что сейчас установлен режим исполнения, а не режим разработки [design].

34. Щелкните на кнопке «Показать время». Она нажимается и выскакивает, но больше ничего не происходит, поскольку Вы не запрограммировали эту кнопку, т.е. не сообщили, что должно произойти при нажатии на эту кнопку.

35. Прекратите работу Вашей прикладной программы. Для этого щелкните на кнопке End панели инструментов. Вы возвратились в режим разработки (о чем свидетельствует слово design на панели заголовка окна Microsoft Visual Basic).
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Щелкните дважды на кнопке «Показать время», чтобы вывести ее программный текст, который показан на рис. 1.8.
37. Посмотрите на окно текста Form1. Мы видим пока еще только заготовку программы, связанной с командной кнопкой. Она начинается с заголовка, включающего слова Private Sub (Локальная процедура), и заканчивается предложением End Sub (Конец процедуры). Между этими предложениями Вы можете вставить текст программы.

Для каждого события, которое может произойти с объектом (в данном случае с кнопкой), в системе VB предусмотрена соответствующая событийная процедура. В качестве примера перечислим некоторые события, которые могут произойти с кнопкой:

· Click – пользователь щелкнул на кнопке управления;

· MouseMove – пользователь перемещает указатель мыши на кнопку;

· MouseDown – указатель мыши показывает на кнопку, и пользователь нажимает левую кнопку мыши;

· MouseUp – указатель мыши показывает на кнопку, и пользователь отпускает левую кнопку мыши.

События могут происходить практически с каждым объектом пользовательского интерфейса – формами, меню, текстовыми полями, полями рисунков и т.д. Вы должны снабдить все объекты процедурами для обработки каждого события, которое может с ними произойти. Например, чтобы заставить командную кнопку что-либо делать, когда пользователь щелкает на ней, нужно вставить программный текст в процедуру, имя которой заканчивается словом Click. Если же Вы хотите, чтобы происходило какое-либо действие, когда пользователь просто указывает на кнопку, следует вставить программный текст в ее процедуру, имя которой заканчивается словом MouseMove.

38. Запрограммируйте кнопку cmdTime так, чтобы при щелчке на этой кнопке на надписи выводилась текущая дата и время. Окно текста программы должно быть активно, а в нем показана процедура cmdTime_Click. Если это не так, дважды щелкните по кнопке cmdClick. Между заголовком процедуры и конечной строкой введите инструкцию, предварительно установив для удобочитаемости отступ от начала строки в виде четырех пробелов:
LblTime.Caption = Now

Вот и вся программа, которая состоит всего из одного оператора. Эта инструкция делает результаты функции Now значением свойства Caption надписи lblTime. Стандартная функция Now возвращает текущее время и дату. Свойство Caption определяет текст, который появляется на средстве управления (в данном случае – на надписи). Таким образом, когда эта строка программы выполнится, на надписи появятся текущие дата и время.

39. Закройте окно текста процедуры.

40. Сохраните проект.
41.  Запустите проект. Несколько раз щелкните на кнопке «Показать время». Каждый раз, когда Вы щелкаете, текущее время и дата появляются на надписи lblTime, как показано на рис. 1.9.

[image: image52.png]5 BroA # BHIB0L 3Haue HAH Mo poweHHbIX Lo

WGP FPYMINI M MM CTYHeHTOB Gpurams!

InputBox_| Print MsgBox

Beixon




Попробуйте с помощью клавиатуры изменить показание времени. У Вас ничего не получится. Запомните, изменить значение свойства Caption надписи можно или в окне свойств в режиме разработки программы, или с помощью выполнения соответствующей инструкции (в нашем примере это инструкция LblTime.Caption = Now) в режиме выполнения программы, но нельзя его изменить в режиме выполнения с помощью клавиатуры.

42.  Завершите работу программы.

1.5. Усовершенствование проекта

В разработанном проекте есть одно неудобство. Часы обновляют показания текущей даты и времени только после щелчка на кнопке.

Сделайте так, чтобы показания часов обновлялись через определенные промежутки времени, и чтобы не требовалось щелкать на кнопке для обновления их показаний.

43. Найдите на панели элементов Timer (он изображен в виде маленького секундомера) и дважды щелкните на нем. Тем самым Вы приказали VB добавить элемент Timer к форме Form1. Обратите внимание: VB автоматически нарисовал средство, выбрав размер по умолчанию. Таймер позволит Вам выполнять программный текст через определенные промежутки времени. Вы можете передвинуть это средство управления, изменить его размер (где Вы поместите таймер, не играет роли, поскольку он не отображается на форме при выполнении программы). 

44. Измените значение свойства Interval таймера на 1000 (время в миллисекундах). Если потребуется, щелкните на кнопке Properties Window, чтобы сделать видимым окно свойств. Интервал 1000 означает, что таймер будет запускать связанную с ним процедуру Timer1_Timer через каждую секунду.

45. В окне Form1 щелкните дважды на таймере, чтобы вывести его программный текст – процедуру Timer1_Timer.

В окне программы появится программа процедуры события Timer объекта Timer1 (см. рис. 1.10). 

46. Для того чтобы видеть в окне программы одновременно программные тексты для различных объектов, щелкните на расположенной в нижней части окна программы кнопке отображения программ нескольких объектов формы. В окне программы рядом с текстом процедуры Timer1_Timer появится текст процедуры CmdTimer_Click.
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Теперь, когда у Вас есть таймер, исправляющий значение часов каждую секунду, Вам больше не нужна кнопка. Скопируем программный текст кнопки «Показать время» в процедуру таймера.

47.1. Выделите строку текста с функцией Now, которая выводит текущее время на надпись. Чтобы выбрать целую строку текста, переместите указатель мыши к началу строки, пока он не превратится в стрелку, затем щелкните.

47.2. Выберите в строке меню Edit, Copy, чтобы скопировать выделенный текст в буфер обмена.

47.3. Переместите курсор мыши в начало пустой строки в середине подпрограммы Timer1_Timer. Нажмите клавишу Home, убедитесь, что указатель вставки находится в самом начале строки. Это место, куда Вы вставите текст, который только что поместили в буфер обмена.

47.4. Выберите в строке меню Edit, Paste, чтобы вставить текст из буфера обмена в то место, куда показывает указатель вставки. Ваше окно программы теперь должно содержать текст, показанный ниже.

Private Sub CmdTime_Click()

    Label1.Caption = Now

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()

    Label1.Caption = Now

End Sub
48. Закройте окно программы.

49. В окне формы Form1 выберите кнопку «Показать время» и нажмите клавишу Del, чтобы уничтожить ее. Эта кнопка больше не нужна, поскольку теперь таймер автоматически корректирует показания времени и даты каждую секунду.

50. Выберите Form1 в строке объектов окна свойств. Затем измените следующие свойства формы:

Caption: Часы Перечень фамилий студентов бригады. Например, Часы Иванова и Петрова.

BorderStyle: 3 – Fixed Dialog (просто введите 3 и нажмите клавишу Enter).

Caption – это текст, который появиться в панели заголовка формы.
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Свойство BorderStyle определяет стиль обрамления окна формы Form1: могут ли размеры окна быть изменены в режиме выполнения, а также будут ли появляться кнопки Maximise (увеличение окна) и Minimise (восстановление окна). Заданное Вами значение 3 – FixedDialog определяет окно неизменяемых размеров со сплошной границей без кнопок Maximise и Minimise.
51. Сохраните проект.

52. Запустите проект. Сравните Ваши часы с часами на рис. 1.11. Благодаря таймеру (который исчез из виду, как только Вы запустили проект) показания времени теперь меняются каждую секунду. Завершите работу прикладной программы.

1.6. Компиляция проекта

Чтобы можно было запускать разработанную Вами на VB программу на ЭВМ с Windows без установленной системы VB, необходимо создать выполняемый файл (с расширением .exe). Такой файл может быть получен в результате компиляции проекта.

Скомпилируйте только что разработанный проект цифровых часов.

53. Выберите File, Make myclock.exe, чтобы открыть диалоговое окно, в котором Вы можете выбрать папку назначения Вашего исполняемого файла.

54. Поместите исполняемый файл в рабочую папку.

55. Щелкните на ОК. VB создаст исполняемый файл.

56. Чтобы завершить работу VB, выберите File, Exit.

57. Откройте папку Мой компьютер, откройте корневой каталог диска d, найдите и откройте свою рабочую папку и дважды щелкните на файле myclock.exe, чтобы запустить это приложение. Обратите внимание, программа работает без запущенной системы VB.

58. Продемонстрируйте работу созданного Вами приложения преподавателю.

59. Завершите работу программы.

60. Разработанный Вами проект потребуется при выполнении задания следующей лабораторной работы. Хранение его до следующего занятия на диске d не является надежным, так как его изменение или удаление доступно любому пользователю. Скопируйте свою рабочую папку на дискету или в папку с шифром Вашей группы на сетевом диске o.
61. Теперь рабочую папку на диске d следует удалить, чтобы не занимать дисковое пространство лишней информацией.

1.7. Вопросы для контроля

1. Назовите шаги разработки проекта.

2. Поясните назначение свойств: Alignment, Caption, Font, Height, Width.

3. Как вставить на форму надпись, кнопку?

4. Как узнать, находится система VB в режиме разработки или в режиме исполнения?

5. Как вызвать в окно программы код нужной событийной процедуры нужного объекта?

6. Как увидеть список событийных процедур, связанных с объектом?

7. Как увидеть список объектов, включенных в форму?

8. Можно ли изменять значения свойства Caption надписи при исполнении проекта?

9. Поясните назначение свойства Interval таймера.

10. Как создать выполняемый файл для разработанного проекта?

11. Как запустить выполняемый файл?

12. Покажите на рис.1.12 строку меню среды VB.
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Рис. 1.12. Окно среды VB
13. Покажите на рис.1.12 панель инструментов среды VB.

14. Покажите на рис.1.12 панель управляющих элементов среды VB.

15. Покажите на рис.1.12 окно конструктора форм среды VB.

16. Покажите на рис.1.12 окно проекта среды VB.

17. Покажите на рис.1.12 окно свойств среды VB.

18. Покажите на рис.1.12 окно макета формы среды VB.

19. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.13), чтобы появилось окно проекта?
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Рис. 1.13. Окно среды VB без окна проекта

20. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.14), чтобы появилось окно свойств?
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Рис. 1.14. Окно среды VB без окна свойств

21. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис 1.15), чтобы появилось окно макета формы?
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Рис. 1.15. Окно среды VB без окна макета

22. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.16), чтобы появилась панель управляющих элементов?
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Рис. 1.16. Окно среды VB без панели элементов
23. На что нужно нажать в окне проекта среды VB (рис. 1.17), чтобы увидеть форму?
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Рис. 1.17. Окно среды VB без окна формы

24. На что нужно нажать на панели инструментов окна проекта среды VB (рис. 1.17), чтобы появилось окно программного кода?

25. На что нужно нажать на панели инструментов окна проекта среды VB (рис.1.18), чтобы появилось окно формы?
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Рис. 1.18. Окно среды VB с окном кода
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Рис. 1.19. Панель инструментов среды VB
26. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.19), чтобы сохранить проект?

27. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.19), чтобы начать выполнение проекта?

28. На что нужно нажать на панели инструментов среды VB (рис. 1.19), чтобы прекратить выполнение проекта?

29. Покажите на панели управляющих элементов среды VB (рис 1.20) надпись, а также кнопку и таймер.
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Рис. 1.20. Панель элементов среды VB
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БУДИЛЬНИКА

1. Скопируйте на диске d рабочую папку с файлами проекта, созданными при выполнении предыдущего задания.

2. Запустите VB и откройте свой проект из рабочей папки на диске d. Для этого выполните пункты меню File (Файл), Open (Открыть).

2.1. Разработка интерфейса

Добавьте необходимые компоненты к разработанным ранее цифровым часам, чтобы получить будильник. Как известно, будильник не только должен показывать время, но и должен подавать сигнал в заранее установленный момент времени. Нам потребуется объект, с помощью которого во время работы приложения можно задать время начала звучания сигнала будильника. При выполнении предыдущего задания Вы видели, что надпись для этой цели не годится, так как ее текст невозможно изменить с помощью клавиатуры при выполнении приложения. Воспользуемся элементом под названием TextBox (Текстовое поле), значением свойства Text которого является строка, отображаемая в текстовом поле при выполнении приложения.

Эту строку можно с помощью клавиатуры изменять в режиме выполнения (изменяя тем самым значение свойства Text текстового поля) и, таким образом, задавать время включения сигнала.
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Создайте текстовое поле на своей форме, воспользовавшись элементом TextBox (Текстовое поле) на панели элементов. Поместите текстовое поле в правом нижнем углу формы, как показано на рис. 2.1.

4. Над текстовым полем полезно поместить надпись, которая будет пояснять смысл выводимой в нем информации. С помощью элемента Label поместите надпись над текстовым полем.

5. Сигнал будильника нужно не только включать, но и уметь выключать. Для выключения сигнала предусмотрим кнопку, которая обычно невидима, но будет появляться, когда сигнал звучит. Под текстовым полем с помощью элемента Command Button поместите кнопку. После выполнения пунктов 3 – 5 настоящего задания Ваша форма должна выглядеть так, как изображено на рис. 2.1.
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2.2. Установка значений свойств объектов

6. Задайте свойствам добавленных ранее объектов такие значения, чтобы эти объекты получили внешний вид, соответствующий рис. 2.2.

Эти объекты и устанавливаемые значения их свойств приведены ниже в таблице 2.1.

Таблица 2.1. Значения свойств объектов
	Свойство
	Устанавливаемое значение
	Свойство определяет

	Форма Form1

	Height
	4000
	Высота формы

	Width
	4000
	Ширина формы

	Надпись Label1

	Alignment
	Center
	Вид выравнивания

	Caption
	Включить сигнал в
	Текст надписи

	BackColor
	Белый фон с помощью палитры (Palette)
	Цвет фона надписи

	BorderStyle
	Fixed Single
	Обрамление надписи

	Текстовое окно Text1

	Alignment
	Center
	Вид выравнивания

	Text
	:
	Текст, отображаемый в окне

	Font
	Шрифт: Ms Sans Serif
Начертание: Обычный

Размер: 18
	Вид и размер шрифта

	Кнопка Command1

	Caption
	Выключить сигнал
	Текст на кнопке

	Style
	Graphical (графический)
	Позволяет задать цвет фона кнопки

	BackColor
	Белый фон с помощью палитры (Palette)
	Цвет фона кнопки

	Visible
	False
	Видимость кнопки в режиме выполнения
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2.3. Разработка программного кода

Событийная процедура Timer1_Timer, которую таймер во время работы программы запускает через каждую секунду, теперь должна не только обновлять показание даты и времени, но также проверять, совпадает или не совпадает текущее время со временем подачи будильником сигнала, которое предварительно установлено пользователем в текстовом окне во время выполнения программы. От результата этой проверки зависят дальнейшие действия процедуры Timer1_Timer.

Этот разветвленный участок алгоритма соответствует блок-схеме, показанной на рис. 2.3.
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Для программирования разветвлений предназначена условная инструкция If…End If. Рассмотрим ее упрощенный синтаксис:
If ЛогическоеВыражение Then Инструкция

Это самый простой вид условной инструкции. Здесь If (если) и Then (то) – зарезервированные слова. Существенно, что здесь справа после слова Then может находиться только одна инструкция. Выполнение условной инструкции состоит в том, что Инструкция, находящаяся справа от Then, будет выполнена, если значением логического выражения является True. В противном случае, если логическое выражение имеет значение False, Инструкция не выполняется, она пропускается.

Возможен иной способ записи инструкции If…End If:
If ЛогическоеВыражение Then
Группа инструкций

End If
В этой конструкции Группа инструкций выполняется только при условии, что содержащееся в конструкции логическое выражение имеет значение True. Здесь в первой строке слово Then последнее и справа от него ничего писать нельзя.

В более сложных случаях применяется инструкция:

If ЛогическоеВыражение Then
Группа1 инструкций

Else

Группа2 инструкций

End If

Здесь Else (иначе) – тоже зарезервированное слово. В этой конструкции Группа1 инструкций выполняется, а Группа2 инструкций пропускается, при условии, что содержащееся в конструкции логическое выражение имеет значение True. Иначе выполняется Группа2 инструкций, а Группа1 инструкций пропускается.

Время подачи сигнала в текстовом поле должно быть записано пользователем в формате hh:mm (например, 10:45). Формат hh:mm означает, что текущее время отображается так: две цифры для записи часа, двоеточие и две цифры для записи минут.

Применим стандартную функцию Format для выделения значения текущего времени в виде hh:mm из строки символов, содержащей текущую дату и время, являющейся значением свойства Caption надписи lblTime. При обращении к функции Format(lblTime.Caption, "hh:mm") ее значением будет строка символов, отображающая значение текущего времени в формате hh:mm.

Далее приведена программа событийной процедуры Timer1_Timer:

Private Sub Timer1_Timer()

    Command1.Visible = False

    lblTime.Caption = Now

    If Format(lblTime.Caption, _

    "hh:mm") = Text1.Text Then

    Beep

    Command1.Visible = True

    End If

End Sub 

Первая и последняя строки – это соответственно заголовок и заключительная строка событийной процедуры Timer1_Timer.

Вторая строка, являющаяся инструкцией присвоения, делает кнопку «Выключить сигнал» невидимой, если до этого она была видима.

Третья строка обеспечивает обновление значения свойства Caption надписи lblTime, записывая в эту строку значение текущей даты и времени.

Следующая инструкция, включающая 5 строк, реализует разветвление. Если записанное между словами If и Then условие истинно, то будет выполнена команда Beep (прозвучит сигнал) и кнопка «Выключить сигнал» делается видимой. В противном случае процедура Beep будет пропущена (сигнал не прозвучит) и кнопка «Выключить сигнал» останется невидимой.

Условие Format(lblTime.Caption,"hh:mm") = Text1.Text проверяет равенство текущего времени в часах и минутах, выделенного функцией Format из текущей даты и времени и указанного пользователем в текстовом поле Text1 времени подачи сигнала будильника.
7. Введите приведенный ранее программный код процедуры Timer1_Timer.

8. Введите программный код процедуры Command1_Click. Ниже приведен программный код событийной процедуры Command1_Click кнопки Command1:
Private Sub Command1_Click()

    Text1.Text = ":"

End Sub
При щелчке левой кнопкой мыши на этой кнопке (на ней написано «Выключить сигнал») значение свойства Text окна Text1 инструкцией присвоения устанавливается равным “:” и звучание сигнала прекращается.

9. Сохраните проект в своей рабочей папке на диске d.

10.  Включите динамики, если они входят в состав компьютера. Иначе сигнал может не прозвучать.

11.  Проверьте работу проекта.

2.4. Усовершенствование проекта

Чтобы звучание сигнала сопровождалось визуальным эффектом, сделайте так, чтобы во время звучания сигнала форма ежесекундно изменяла свой размер.

12.  Внесите в программу изменения, чтобы во время звучания сигнала форма каждую секунду увеличивала на 1% высоту (значение свойства Height) и ширину (значение свойства Width).

При этом следует изменить программный код событийной процедуры Timer1_Timer. Внесите необходимые изменения, чтобы привести программный код в соответствие с приведенным ниже текстом:

Private Sub Timer1_Timer()

    Command1.Visible = False

    lblTime.Caption = Now

    If Format(lblTime.Caption, _

    "hh:mm") = Text1.Text Then

        Beep

        Height = Height * 1.01

        Width = Width * 1.01

        Command1.Visible = True

    Else

        Height = 4000

        Width = 4000

    End If

13. End Sub

14. Проверьте работу проекта.

15. Продемонстрируйте работу проекта преподавателю.

16.  Закройте VB.

17.  Удалите на диске d свою рабочую папку.

2.5. Вопросы для контроля

1. Найдите на панели элементов элемент «текстовое поле».

2. Какое свойство объекта «текстовое поле» определяет, какая строка символов будет в нем отображена в режиме выполнения?

3. Сформулируйте условие, выполнение которого требует отдать предпочтение текстовому полю по сравнению с надписью.

4. Чем управляет свойство кнопки Visible?

5. Объясните назначение и действие инструкции If…Then.
6. Объясните назначение и действие инструкции If…Then…End If.
7. Объясните назначение и действие инструкции If…Then…Else…End If.

8. Каково назначение применения в программном коде проекта функции Format?
9. Покажите на панели управляющих элементов среды VB текстовое поле.
10. Что можно сказать о наличии синтаксической ошибки в каждом из двух вариантов применения инструкции If?
	Вариант 1
	Вариант 2

	If  k > 0 Then
    a = 1

    b = 5

End If
	If  k > 0 Then a = 1 b = 5


11. В каких вариантах программный код записан правильно для реализации представленного блок-схемой участка алгоритма?
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4

	If fxs*fxn2 > 0
     xn2 = xs

Else

    xn1 = xs

End If
	If fxs*fxn2 > 0 Then
     xn2 = xs

Else

    xn1 = xs

End If
	If fxs*fxn2 > 0 Then
     xn1 = xs

Else

    xn2 = xs

End If
	If fxs*fxn2 > 0 Then _
xn2 = xs Else xn1 = xs


12. Какое значение получит переменная k в результате выполнения находящегося ниже участка программного кода? 

Dim n As Integer, k As Integer

n = 5

k = 3

If n = 1 Then

    k = k + 1 

    n = 0

Else
    k = 25

End If
3. ПЕРЕМЕННЫЕ И КОНСТАНТЫ

Иногда необходимо запомнить или записать кое-что на память. Мы для этого пользуемся, например, записной книжкой (простой или электронной), записями на бумаге, а иногда зарубками.
При выполнении вычислений или обработке информации тоже требуется иногда запоминать некоторые промежуточные результаты. Для каждого из этих результатов выделяется участок памяти компьютера, состоящий из одного или нескольких байтов (это фундаментальное понятие вычислительной техники конечно известно читателю). Для того чтобы эти участки памяти можно было различать, а также иметь возможность сослаться на содержимое некоторого конкретного участка памяти (ведь не укажешь же на него пальцем), ему сопоставляют имя. Вот эта пара, включающая участок памяти и сопоставленное ему имя, и есть переменная.

Итак, переменная – это в некотором смысле ячейка для хранения информации, например, числа, строки символов. При этом имеется возможность неоднократно считывать значение переменной, а также возможность записывать в эту ячейку другое значение. Переменная может изменять свое значение в процессе выполнения программы. Ее значение может оставаться неизменным от начала до конца выполнения программы, но принимать разные значения в разных прогонах программы.

Имена переменных в VB должны удовлетворять следующим требованиям: 

· начинаться с буквы;

· включать только буквы, цифры, символ подчеркивания (_), который на клавиатуре находится под тире (-);

· содержать не более 255 символов.

Обратите внимание, имя не может содержать пробел ( ), точку (.), запятую (,), восклицательный знак (!) или символы (@), (&), ($), (#). Не следует использовать имена, совпадающие с зарезервированными словами языка.

В языке VB не различаются строчные и прописные буквы.

Множество возможных значений переменной, допустимые операции, которые к ней применимы, количество байтов, отведенных для нее, определяются типом переменной. В каждом языке программирования определена своя система типов переменных.

К константам относится все то, что сказано выше о переменных. Но есть одно существенное отличие: константа не может изменить значение при выполнении программы. Переменные и константы – это данные. Познакомимся с системой типов данных VB (см. табл. 3.1).
3.1. Основные типы данных VB
Таблица 3.1. Основные типы данных VB
	Тип данных
	Размер ячейки в байтах
	Диапазон значений

	Boolean (логический)
	2
	True или False

	Byte (байт)
	1
	От 0 до 255

	Integer(целый)
	2
	От – 32 768 до 32 767

	Long (длинный целый)
	4
	От – 2 147 483 648 до 2 147 483 647

	Single (с плавающей точкой обычной точности)
	4
	Абсолютное значение находится в диапазоне от 1,401298E – 45 до 3,402823E38*

	Double (с плавающей точкой двойной точности)
	8
	Абсолютное значение находится в диапазоне от 4,94065645841247E-324 до 1,79769313486232E308*

	Currency (денежный)
	8 
	От -922 337 203 685 477,5808 до 

922 337 203 685 477,5807

	Date (дата/время)
	8 
	От 1 января 100 г. до 31 декабря 9999 г.

	Object (объект)
	4 
	Любой указатель объекта

	String (строка переменной длины)
	10 байт + длина строки
	Длина строки от 0 до приблизительно 2 миллиардов символов

	Variant (универсальный тип)


	16 байт+ длина строки
	Дата/время; числовые значения с тем же диапазоном, что и для Double; строки с тем же диапазоном, что и для String

	Type (тип, определяемый пользователем)
	Определяется компонентами
	Диапазон каждого элемента определяется его типом данных


* Под записью (Число1ЕЦелоеЧисло2) следует понимать Число1, умноженное на 10, возведенное в степень ЦелоеЧисло2.

Если, например, в программе имеется переменная типа Integer с именем КоличествоСтудентов, то где-нибудь в программе можно написать КоличествоСтудентов = 1000 и для всех инструкций, которые появятся после этого, переменная КоличествоСтудентов будет всегда равна числу 1000, пока, возможно, не появится инструкция КоличествоСтудентов = 1050

КоличествоСтудентов в этой инструкции является именем переменной, а 1000 в этом примере – ее значением. 

Инструкцию КоличествоСтудентов = 1000 называют присвоением: переменная КоличествоСтудентов получает значение, равное 1000. 

Эту инструкцию нельзя понимать в том смысле, что левая часть равна правой части. Присвоение – это действие, заключающееся в том, что значение правой части записывается в ячейку памяти, отведенную для хранения значения переменной, имя которой указано слева от знака равенства в инструкции присвоения. Будет ошибкой записать эту инструкцию так: 1000 = КоличествоСтудентов
Слева от знака равенства должна находиться переменная.

Переменные типов Byte, Integer, Long, Single, Double, Currency принимают числовые значения.

Если в программе имеется переменная a типа Single, то такой переменной можно присвоить числовое значение с дробной частью, например: a = – 62.697
В этой инструкции присваивания справа от знака равенства находится константа с плавающей точкой. В VB для отделения целой части от дробной части применяется символ (.). Возможен другой способ записи констант с плавающей точкой – с порядком. Например,
1.5Е–16 означает 1.5*10-16 (или иначе 0.00000000000000015).

К числовым переменным можно применять арифметические операции. Вот некоторые из них: сложение (+), вычитание (–), умножение (*), деление (/), возведение в степень (^).

Значением переменной типа String может быть символ или строка символов.

Значением переменной типа Date может быть, дата, время или дата и время.

Переменная типа Boolean может принимать всего два значения. Такая переменная может иметь значение True (истина) или значение False (ложь).

Тип Variant является универсальным. Переменные типа Variant могут принимать числовые значения, значения символов и строк символов, значения даты и времени. Остальные типы данных пока комментировать не будем.

Если UserName является переменной типа String, тогда можно написать: UserName = "Иван" (здесь очень важны кавычки, так как иначе компьютер может принять Иван за имя переменной). Этот пример показывает, что константа типа String должна быть заключена в двойные кавычки.

К строковым переменным и константам можно применять операцию сцепления, которая обозначается символом (&) или символом (+). Например, можно написать:

UserName = UserName & " Иванов"

После выполнения этой инструкции переменная UserName будет иметь значение "Иван Иванов".

Если ДеньРождения и EndOfTime являются именами переменных типа Date, тогда можно записать: 

ДеньРождения = #29.10.1970#

EndOfTime = #8:30#

(как символы выделяют кавычками, так дату или время выделяют символом (#)). Дату и время можно поместить в одну переменную. Для переменной DateAndTime типа Date может быть записано: 

DateAndTime = #13.2.2000 11:30#

3.2. Структура проекта

Проект обычно включает одну или несколько форм, а также может включать модули. С формой Вы уже имели дело при выполнении предыдущих заданий. Форма при выполнении проекта отображается на экране монитора в виде окна. Она может содержать объекты (надписи, кнопки и т.д.). Модуль отличается от формы тем, что он никак не отображается на экране монитора при выполнении проекта и не может содержать объекты.

Каждая форма и каждый модуль проекта имеют главную секцию (General), в которой может быть записан программный код.

В главной секции могут быть объявлены константы и переменные.

Наряду с главной секцией форма и модуль могут включать секции, каждая из которых является объявлением процедуры или функции.

3.3. Объявление переменных и констант

Если переменная применяется в проекте, она может быть объявлена. Существуют следующие уровни объявления переменных и констант.
· Уровень процедуры (функции). Имя, объявленное в процедуре, действует только внутри этой процедуры и не действует вне этой процедуры.

· Уровень формы. Имя, объявленное в главной секции формы, действует во всех процедурах этой формы, но не действует в других формах и модулях.

· Уровень проекта. Имя, объявленное в главной секции модуля с предваряющим словом Public (Общий), действует во всех формах и модулях проекта.

Надо иметь в виду, если переменная не объявлена или при объявлении переменной тип явно не указан, то будет назначен тип Variant. Такой способ объявления называется объявлением по умолчанию.

Синтаксис объявления константы:

[Public/Private] Const ИмяКонстанты [As Тип] = Значение
В подобных определениях синтаксиса прямоугольные скобки [ ] означают, что конструкция, находящаяся внутри этих скобок, не обязательна. Символ (/) означает, что должно быть выбрано одно из слов, между которыми он поставлен. Сами же символы ([), (]), (/) в текст объявления не включаются.

Приведенное определение синтаксиса означает, что объявление константы начинается с обязательного слова Const (Константа). Перед Const может стоять одно из слов: Private (Локальный) или Public (Общий), задающее область действия константы. Затем следует имя константы. После имени может стоять слово As и наименование типа. Затем следует знак равенства и значение константы.

В определении подчеркнуто наименование той области действия, которая может быть задана по умолчанию.

В следующем примере в главной секции модуля описывается глобальная константа Age целого типа, и ей присваивается значение 54:
Public Const Age As Integer = 54

Допускается также описание нескольких констант в одной строке. В этом случае, чтобы задать тип данных, надо указать название типа для каждой константы.

В следующем примере описываются локальные константы Ag и Wg как Single.

Const Ag As Single = 3.14, Wg As Single = 2.78

Синтаксис объявления переменной:

Static/Public/Private/Dim ИмяПеременной [As Тип]

Зарезервированное слово Dim (Размерность) при объявлении переменных применяется чаще всего.

Статические переменные, описанные на уровне процедуры со словом Static вместо слова Dim, сохраняют свои значения даже после выхода из процедуры при повторном входе в эту процедуру.

Вот пример объявления переменной типа строки символов:

Dim strName As String
Если не указать тип переменной, ей будет присвоен тип Variant. При этом следует учитывать, что переменные типа Variant занимают больше места в памяти и обращение к ним происходит медленнее.

В одной строке можно объявить несколько переменных, но при этом следует для каждой указывать имя типа:

Dim a As Integer, b As Integer, c As Long

Dim e As Integer, f, g

В первой строке объявлены две переменные типа Integer и одна переменная типа Long. Во второй строке – одна переменная  типа Integer, а две другие – типа Variant по умолчанию.

При объявлении переменных им отводится память, а их значение равно 0 для переменных числовых типов, пустая строка – для переменных типа String, False – для переменных типа Boolean.

Можно вообще не объявлять переменные. Однако такая практика является источником ошибок, и ее надо избегать. Чтобы VB расценивал любую необъявленную переменную формы или модуля как ошибочную, в главной секции формы или модуля первой должна следовать инструкция Option Explicit. Эта инструкция налагает требование явного объявления всех переменных этой формы или модуля. Если модуль содержит инструкцию Option Explicit, при попытке использования неописанного или неверно введенного имени переменной возникает ошибка во время исполнения программы.

Можно так настроить среду VB, что инструкция Option Explicit будет автоматически помещаться системой VB в главной секции создаваемой формы или модуля. Для этого надо выполнить команды меню Tools (Инструменты), затем Options (Свойства), затем на вкладке Editor (Редактор) установить флажок в окошке Require Variable Declaration (требовать объявления переменных) и, наконец, щелкнуть на кнопке ОК. Но это следует сделать до создания формы или модуля.

3.4. Преобразование и совместимость типов

В этом разделе речь будет идти о тех ситуациях, когда при выполнении операции или инструкции участвуют данные разных типов. Например, что произойдет, если переменной целого типа присваивается числовое значение типа Single?
В отношении типов VB проявляет максимальную терпимость – когда это возможно, преобразование одного типа в другой будет выполнено автоматически и программисту нет нужды об этом заботиться. При этом соблюдаются перечисленные ниже правила.

· При преобразовании числа с плавающей точкой в целое происходит округление до ближайшего целого.

· При преобразовании целого числа в число с плавающей точкой дробная часть принимается равной нулю.

· В случае преобразования целого типа в другой целый тип возможна ситуация, когда целый тип с большим диапазоном значений преобразуется в целый тип с меньшим диапазоном значений. Если значение, присваиваемое «короткому» типу, выйдет за пределы диапазона его допустимых значений, произойдет ошибка периода выполнения.

· Строковые и числовые типы совместимы. Можно присвоить числовое значение строковой переменной и наоборот.

Например, не возникнет ошибки периода выполнения при присвоении свойству Caption, которое имеет тип String, значения 125 переменной типа Integer. Произойдет преобразование целого числового значения 125 в строку символов “125”.

И наоборот. При присвоении переменной целого типа значения свойства Text некоторого текстового окна, которое имеет тип String (пусть, например, в этом текстовом окне набрано три символа 125), произойдет преобразование строки символов “125” в целое число, и целочисленная переменная получит значение 125. Однако строка символов должна быть такой, чтобы она могла трактоваться как число.

Возможно также выполнение арифметической операции, например умножения (*), когда один или оба операнда являются строкой символов, но при условии, что их значения, можно интерпретировать как числа. При этом особую осторожность следует соблюдать с операцией (+), которая в зависимости от контекста может означать либо операцию сложения, либо операцию сцепления.

В операции операнд1 + операнд2 символ (+) VB будет воспринимать как:

· операцию сложения, если оба операнда имеют какой-либо из числовых типов;

· операцию сложения, если один операнд имеет числовой тип, а второй является строкой символов, значение которой может быть интерпретировано как число;

· операцию сцепления, если один операнд имеет числовой тип, а второй является строкой символов, значение которой не может быть интерпретировано как число;

· операцию сцепления, если оба операнда имеют строковый тип независимо от их значений.

Теперь можно приступить к разработке проекта.

3.5. Разработка проекта

1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку.

2. Запустите VB. Ознакомьтесь с окном проекта.

Если появилось окно New Project, то выберите Standart EXE (стандартный) вкладки New (новый) и щелкните на кнопке Открыть.
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Поместите на открывшейся форме шесть текстовых полей, три надписи и три кнопки. Ваша форма должна выглядеть так, как на рис. 3.1.

4. Щелкните дважды на форме Form1. В открывшемся окне кода Project1 – Form1 (Code) раскройте список объектов и выберите главную секцию (General).
5. Введите в главной секции код, указанный далее.

Option Explicit

‘Требование явного объявления переменных

‘в пределах формы Form1

Dim i As Integer
‘Объявлена переменная i целого типа

Dim r As Single
‘Объявлена переменная r с плавающей точкой

‘обычной точности
Dim st1 As String, st2 As String ‘Объявлены
‘переменные st1 и st2 строкового типа
На примере этого фрагмента программного кода можно увидеть, как документируется программа с помощью комментариев. Все, что находится в строке правее символа (‘) рассматривается как комментарий, присутствующий в программном коде, но не оказывающий влияния на результаты его выполнения.

6. Сохраните форму и проект в своей рабочей папке.

7.  Раскройте список объектов и выберите объект Command1. В окне кода появилась заготовка процедуры Command1_Click.

8. Задайте программный код:

Private Sub Command1_Click()

  i = Text1.Text

  r = Text2.Text

  Label1.Caption = r + i

End Sub
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Щелкните на кнопке Start для запуска проекта. В появившемся окне приложения Form1 наберите в поле Text1 значение 2 (предварительно удалив строку Text1), наберите в поле Text2 значение –1,3 (предварительно удалив строку Text2). После этого щелкните на кнопке Command1. Последнее событие приведет к выполнению инструкций процедуры Command1_Click и надпись отобразит результат 2+(–1.3). На рис. 3.2 показан вид окна Form1 после указанных действий.

Обратите внимание, при вводе строки в поле Text2, которая интерпретируется программой как число с плавающей точкой, для разделения целой и дробной частей применена не точка, а запятая. Это связано с тем, что стандартной настройкой операционной системы в качестве разделителя целой и дробной части числа предусмотрена запятая. Вид разделителя можно изменить. Для этого необходимо выполнить команды Настройка и Панель управления меню кнопки Пуск панели задач. Затем следует выбрать Язык и стандарты и на вкладке Числа  в окне Разделитель дробной и целой частей числа установить нужный разделитель и щелкнуть на кнопке ОК. Для защиты от недостаточно квалифицированных пользователей команда Настройка в учебных компьютерных классах ИВЦ МЭИ исключена из меню кнопки Пуск,. поэтому изменить разделитель целой и дробной частей числа пользователь, не имеющий прав администратора, не может.

Итак, будем исходить из того, что при записи констант в программном коде следует применять точку для разделения целой и дробной частей, а во входном потоке при вводе значений переменных надо применять запятую.

Остановимся подробнее на существенных, но на первый взгляд не заметных, особенностях выполнения инструкций процедуры Command1_Click. При выполнении этих трех инструкций четыре раза осуществляется преобразование типа.

Так, при выполнении инструкции присвоения i = Text1.Text тип String значения свойства Text текстового окна Text1 преобразуется в тип Integer переменной i.

При выполнении инструкции присвоения r = Text2.Text тип String значения свойства Text текстового окна Text2 преобразуется в тип Single переменной r.

В инструкции Label1.Caption = r + i при выполнении арифметической операции сложения тип Integer операнда i преобразуется к типу Single операнда r, так как арифметическая операция может быть выполнена над однотипными операндами, а тип с плавающей точкой старше целого типа.

Наконец, результат сложения типа Single преобразуется к типу String значения свойства Caption надписи Label1.

10. Остановите выполнение проекта, щелкнув на кнопке End панели инструментов, и сохраните проект.

11. Щелкните два раза на кнопке Command2. В окне кода появилась заготовка процедуры Command2_Click.

12. Задайте программный код:

Private Sub Command2_Click()

  st1 = Text3.Text

  st2 = Text4.Text

  Label2.Caption = st1 + st2

End Sub
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Щелкните на кнопке Start для запуска проекта и в появившемся окне приложения Form1 наберите в текстовом поле Text3 строку Вас (предварительно удалив строку Text3), а также наберите в текстовом поле Text4 строку илий (предварительно удалив строку Text4). После этого щелкните на кнопке Command2. Последнее событие приведет к выполнению инструкций процедуры Command1_Click, и надпись отобразит результат Василий операции сцепления, как это показано на рис. 3.3.

Полученный результат Вас не должен удивлять. В инструкции Label2.Caption = st1 + st2 символ операции (+) воспринимается как символ операции сцепления, а не операции сложения, поскольку оба операнда st1 и st2 имеют строковый тип. А что произойдет, если в текстовых окнах задать числа? 
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Удалите в текстовом поле Text3 строку Вас и наберите 25, а также удалите в текстовом поле Text4 строку илий и наберите 15. После этого щелкните на кнопке Command2. На рис. 3.4 показан результат.
Опять произошло сцепление операндов. Этого следовало ожидать, поскольку оба операнда (свойства Text) имеют строковый тип. Посмотрите, что произойдет, если один операнд будет иметь строковый, а другой – числовой, например, целый тип.

15. Остановите выполнение проекта, щелкнув на кнопке End панели инструментов, и сохраните проект.

16. Щелкните два раза на кнопке Command3. В окне кода появилась заготовка процедуры Command3_Click.

17. Задайте программный код:

Private Sub Command3_Click()

  st1 = Text5.Text

  st2 = Text6.Text

  Label3.Caption = 25 + st1 + st2

End Sub
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Щелкните на кнопке Start для запуска проекта и в появившемся окне приложения Form1 наберите 2 в текстовом поле Text5 (предварительно удалив строку Text5), а также наберите 3 в текстовом поле Text6 (предварительно удалив строку Text6). После этого щелкните на кнопке Command3. Последнее событие приведет к выполнению инструкций процедуры Command3_Click, и надпись отобразит результат операции, что и показано на рис. 3.5.

При выполнении вычисления значения выражения 25 + st1 + st2 первой выполняется операция 25 + st1. В этой операции  один операнд (константа 25) имеет числовой тип, а другой (строка st1) имеет значение,

которое может быть интерпретировано как число. Поэтому здесь символ (+) воспринят как операция сложения. Результат операции сложения (27) тоже имеет числовой тип, поэтому символ (+) в следующей операции 27+3 также воспринят как операция сложения и, в конце концов, получен понятный результат 30.

19. Остановите выполнение проекта, щелкнув на кнопке End панели инструментов, и сохраните проект.

20. Щелкните два раза на кнопке Command3. В окне кода появился программный код процедуры Command3_Click.

Измените порядок следования операндов в инструкции присвоения Label3.Caption = 25 + st1 + st2. Замените ее инструкцией Label3.Caption = st1 + st2 + 25.
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Щелкните на кнопке Start для запуска проекта и в появившемся окне приложения Form1 снова наберите 2 в текстовом поле Text5 (предварительно удалив строку Text5), а также наберите 3 в текстовом поле Text6 (предварительно удалив строку Text6). После этого щелкните на кнопке Command3. Надпись отобразит, на первый взгляд, неожиданный результат вычислений (рис. 3.6).

Изменение порядка слагаемых привело к изменению значения результатов вычислений! Почему? Дело в том, что первой теперь выполняется операция st1 + st2, в которой символ (+) воспринимается как операция сцепления, поскольку оба операнда имеют строковый тип.

Результат операции соответственно тоже имеет строковый тип и равен “23”.

При выполнении операции “23” + 25 символ (+) будет воспринят, как операция сложения, поскольку один операнд (константа 25) имеет числовой тип, а другой операнд (“23”) может быть интерпретирован как число.

22. Остановите выполнение проекта, щелкнув на кнопке End панели инструментов, и сохраните проект.

23. Покажите результат выполнения задания преподавателю.

24. Удалите свою рабочую папку.

Подведем итоги.

В VB предусмотрено несколько типов для переменных, принимающих числовые значения. Какой тип применять в каждом конкретном случае? Для ответа на этот вопрос надо учитывать следующее.

1. Тип Variant является универсальным. Его применение делает программный код более компактным, так как этот тип можно не объявлять – он предусматривается по умолчанию. Однако каждое данное этого типа занимает в памяти больше места. А обращение к данным типа Variant происходит медленнее, чем к данным простых типов.

2. Арифметические операции с данными целого типа (Integer, Long) выполняются быстрее, чем с данными с плавающей точкой (Single, Double).

3. Арифметические операции с данными целого типа (Integer, Long) выполняются точно, а с данными с плавающей точкой (Single, Double) – приближенно.

В соответствии с этими соображениями не рекомендуется применять тип Variant в тех случаях, когда проект должен выполняться быстро, а также должен занимать мало места в памяти.

Целый тип рекомендуется применять, если данное может принимать только целые значения (например, количество участников или номер элемента некоторой последовательности).

Необходимо по возможности избегать преобразования типа. Неправильная трактовка этого действия приводит к трудно диагностируемым ошибкам.

3.6. Вопросы для контроля

1. Что общего и чем различаются переменные и константы?

2. Что определяет тип данного?

3. Когда возникает необходимость преобразования типа данного?

4. Поясните синтаксис объявления константы.

5. Поясните синтаксис объявления переменной.

6. Как определяется область действия данного?

7. Какова структура проекта?

8. Каковы результаты операций 2+3, 2+”3”, “2” + “3”?

9. Как зависит от типа числовой переменной точность и скорость выполнения арифметической операции?

10. Может ли числовое данное типа Byte иметь значение 1000?
11. Может ли числовое данное типа Integer иметь отрицательное значение – 1000?
12. Может ли числовое данное типа Integer иметь значение 0,5?
13. Является ли имя Счастливая семерка в отличие от имени Счастливая_семерка правильным?
14. Являются ли показанные ниже два способа записи программы эквивалентными:
	Первый вариант
	Второй вариант

	a = Sin(x+c) – Cos(y-d*k)
	a = Sin(x+c) –_
Cos(y-d*k)


15. Если значение данного не изменяется за все время выполнения программы, то это данное является константой. Это правильное утверждение?
16. Определяет ли тип данного:
· значение данного;
· длину в байтах ячейки памяти, отводимой для данного;

· множество значений, которые может принимать данное;

· множество значений результата операции с данным;

· операции, которые можно выполнять с данными этого типа?
17. Какой тип объявлен для трех переменных инструкцией:
Dim a, b, c As Integer
18. Являются ли эти два варианта объявления переменных эквивалентными по результату:
	Первый вариант
	Второй вариант

	Dim s As Single, d As Single
	Dim s As Single
Dim d As Single


19. Где должна быть объявлена переменная, чтобы она действовала только внутри процедуры или функции:
· в главной секции модуля;
· в главной секции формы;

· в этой процедуре или функции.

20. Где должна быть объявлена переменная, чтобы она действовала только во всех процедурах и функциях, объявленных в форме (модуле):
· в главной секции модуля;
· в главной секции этой формы (этого модуля);

· в любой процедуре или функции формы (модуля) с зарезервированным словом Public.

21. Где должна быть объявлена переменная, чтобы она действовала во всех процедурах и функциях всех форм и модулей проекта:
· в главной секции модуля с зарезервированным словом Public;
· в главной секции формы с зарезервированным словом Public;

· в любой процедуре или функции с зарезервированным словом Public.
22. К чему приведет объявление переменной Dim f As Single:
· для переменной f будет отведена ячейка памяти длиной 4 байта;
· Для переменной f будет отведена ячейка памяти длиной 4 байта и в нее будет записано значение 0;
· Для переменной f будет отведена ячейка памяти длиной 8 байтов и в нее будет записано значение 0.

23. К чему приведет объявление переменной: Dim k As Integer:
· для переменной k будет отведена ячейка памяти длиной 4 байта и в нее будет записано значение 0;
· для переменной k будет отведена ячейка памяти длиной 4 байта;
· для переменной k будет отведена ячейка памяти длиной 2 байта и в нее будет записано значение 0.
24. К чему приводит размещение в главной секции формы инструкции Option Explicit:
· тип всех переменных, объявленных в форме, должен быть задан явно;
· все переменные, появляющиеся в программном коде формы, должны быть объявлены явно;
· в форме разрешается применение неявно объявленных переменных.
25. Каков результат выражения ”2” + ”7” + 12?
26. Какое значение получит переменная k:
Dim st1 As String, st2 As String, k As Integer
st1 = 12

st2 = 15

k = st2 + st1
4. ВВОД И ВЫВОД ЗНАЧЕНИЙ ПЕРЕМЕННЫХ

Для ввода значения переменной можно воспользоваться функцией с именем InputBox. Она выводит на экран диалоговое окно, содержащее сообщение и поле ввода, возвращает значение типа String, содержащее текст, введенный в поле ввода.

Упрощенный синтаксис обращения к функции:

InputBox(Сообщение[,[Заголовок] [, , [Позиция_Х] _

[, Позиция Y]]])
У этой функции первый слева аргумент обязательный, а все остальные – необязательные. Назначение аргументов:

Сообщение – выражение типа String, отображаемое в диалоговом окне;

Заголовок – выражение типа String, отображаемое в строке заголовка диалогового окна;

Позиция_Х, Позиция Y – координаты левого верхнего угла диалогового окна. Начало координат находится в левом верхнем углу экрана, ось X направлена вправо, ось Y – направлена вниз. Эти два аргумента позволяют управлять положением диалогового окна на экране.

4.1. Ввод данных с помощью функции InputBox
1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку, в которой будет храниться файлы Вашего проекта.
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Запустите VB и сохраните проект в рабочей папке. При этом сохраните форму под именем Form1, проект – под именем Project1.

3.  Разместите на форме Form1 восемь объектов, как это показано на рис. 4.1. Здесь предполагается следующее назначение объектов:

· надпись Label1 предназначена для размещения информации об исполнителях задания;

· Label2, Label3, Label4 – отображают результаты;

· щелчок на кнопках Command1, Command2, Command3 приведет к выполнению соответствующих событийных процедур;

· щелчок на кнопке Command4 будет означать прекращение выполнения проекта.

4. Задайте значения свойств такими, чтобы форма приобрела вид, показанный на рис. 4.2. 
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Сохраните проект.

6. Дважды щелкните на кнопке Выход. В появившемся окне кода будет отображена процедура Command4_Click. Введите инструкцию End для прекращения выполнения программы. После этого программный код процедуры должен выглядеть так:

Private Sub Command4_Click()

  End

End Sub
7. Дважды щелкните на кнопке InputBox. В появившемся окне кода будет отображена процедура Command1_Click.

8. Введите инструкции для описания двух переменных и вызова функции InputBox:

Dim Подсказка, ПолноеИмя

  Подсказка = ”Пожалуйста, введите Ваше имя”

  ПолноеИмя = InputBox(Подсказка)

Label2.Caption = ПолноеИмя
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Вы объявили с помощью инструкции Dim две переменные
Подсказка и ПолноеИмя (тип переменных явно не указан, следовательно, объявлен по умолчанию, а по умолчанию VB назначает тип Variant). Во второй строке переменной Подсказка присваивается текстовая константа. В следующей строке вызывается функция InputBox. При выполнении эта функция выводит диалоговое окно с запросом-подсказкой на ввод данных пользователем (рис. 4.3).

Значение аргумента функции InputBox (в данном случае переменной Подсказка) выведено в виде запроса-подсказки в окне функции InputBox. Значением функции InputBox будет строка символов, которую пользователь наберет в поле окна функции InputBox. Это возвращаемое значение функцией InputBox в третьей строке кода присваивается переменной ПолноеИмя. Четвертый оператор значение переменной ПолноеИмя присваивает свойству Caption надписи Label2.

9. Сохраните проект.

10. Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы. Программа будет запущена.

11. Щелкните на кнопке InputBox. VB начнет выполнять процедуру Command1_Click, и на экране появится диалоговое окно изображенного выше запроса-подсказки.

12. Введите Ваше имя и отчество, затем щелкните на кнопке ОК. Функция InputBox возвращает программе набранную Вами строку символов, значение которой присваивается переменной ПолноеИмя. Затем программа отображает значение переменной ПолноеИмя в поле надписи Label2.

13. Щелкните на кнопке Выход для остановки программы. 

14. С помощью функции InputBox переменной можно присвоить значение. Дополните код процедуры Command1_Click:

Private Sub Command1_Click()

  Dim Приглашение, ПолноеИмя
  Dim i As Integer, s As Single

  Приглашение = "Пожалуйста, введите Ваше имя!"

  ПолноеИмя = InputBox(Приглашение)

  Label2.Caption = ПолноеИмя

  i = InputBox("Задайте значение i")

  ‘В этой инструкции

  ‘выполняется преобразование возвращаемой

  ‘функцией InputBox строки символов

  ‘в целое число
  Label3.Caption = "i=" & i

  s = InputBox("Задайте значение s")

  ‘В этой инструкции

  ‘выполняется преобразование возвращаемой

  ‘функцией InputBox строки символов в число

  ‘c плавающей точкой обычной точности

  Label4.Caption = "s=" & s 

End Sub
Теперь в процедуре Command1_Click дополнительно объявлены переменная i целого типа и переменная s с плавающей точкой обычной точности. Этим переменным также задаются значения с помощью обращений к функции InputBox. Полученные переменными i и s значения затем отображаются в полях надписей Label3 и Label4 соответственно.

15. Сохраните проект.

16. Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы.

17. Щелкните на кнопке InputBox. VB начнет выполнять процедуру Command1_Click. Теперь диалоговое окно запроса-подсказки функции InputBox последовательно появится на экране три раза.

18. Введите Ваше имя и отчество и щелкните на кнопке ОК. Затем введите значение переменной i и щелкните на кнопке ОК. Наконец, введите значение переменной s и щелкните на кнопке ОК. При вводе значения переменной s не забудьте, что для отделения целой части от дробной части следует применять символ запятая (,), если в операционной системе именно она установлена в качестве разделителя целой и дробной частей числа (типичная настройка). Иначе выполнение программы закончится ошибкой периода выполнения № 13 с сообщением о несоответствии типов. Если ввод данных выполнен корректно, то введенные значения будут отображены в полях надписей Label2, Label3 и Label4.

19. Щелкните на кнопке Выход для остановки программы.

4.2. Вывод данных с помощью метода Print
При помощи метода Print можно печатать тексты на форме, а также на объекте PtctureBox (изображении). Текст должен при этом стоять в кавычках (").

Пример:

Print "Эй, студент! Привет!"

Пишет на форме:

Эй, студент! Привет!

В методе Print можно выполнять вычисления, например:

Print 2*3

выдаст на форме:

6

Все, что стоит после слова Print в кавычках, при выполнении компьютером будет символ за символом выведено на форме. А все, что стоит справа от Print не в кавычках, будет вычислено компьютером и выведено на форме.

Так, к примеру, 2*3 для компьютера означает результат умножения 2 на 3.

Синтаксис метода Print:

[объект.] Print [СписокВывода]

Здесь объект – это имя формы, может быть опущено для текущей формы, СписокВывода – текст, который печатается на форме. Несколько элементов в списке вывода отделяются друг от друга точкой с запятой (;) или запятой (,). При использовании запятой между выводимыми элементами СпискаВывода будут сделаны интервалы. При использовании точки с запятой между выводимыми элементами СпискаВывода они будут напечатаны друг за другом без перерыва. Например, следующая команда на форме Form1 напечатает Это форма Form1:

Form1.Print “Это форма Form1”

Если же форма Form1 является текущей, то имя объекта в команде может быть опущено и команда будет записана короче:

Print “Это форма Form1”

Если список вывода не заканчивается точкой с запятой (;) или запятой (,), то каждое обращение к методу Print начинает вывод в следующей строке. Если список вывода заканчивается точкой с запятой (;), то следующее обращение к методу Print приведет к продолжению печати в той же строке без перерыва. Если же список вывода заканчивается запятой (,), то следующее обращение к методу Print приведет к продолжению печати в той же строке с некоторым отступом.

Если нужно распечатать значения нескольких данных в одной строке, то все их нужно перечислить после команды Print в
СпискеВывода, например, в результате выполнения пары команд

Print "2*2 всё ещё равно "; 2*2;”,”

Print " а 59 умножить на ноль равно "; 59 * 0;”.”

получим:

2*2 всё ещё равно 4,

а 59 умножить на ноль равно 0.

Для очистки формы от результата вполненной на ней ранее печати может быть применен метод Cls.

Например, следующая команда очистит форму Form1:

Form1.Cls
Если форма Form1 является текущей, то имя формы можно не указывать.

Координаты вывода установливаются в форме командами:

[объект.] CurrentX = координата

[объект.] CurrentY= координата

Например, выполнение вывода текста в текущей форме, начиная с левого верхнего угла, устанавливается командами:

CurrentX=0

CurrentY=0

Следует иметь в виду, что начало координат находится в левом верхнем углу объекта, ось координат Х направлена вправо, ось координат Y направлена вниз, значения координат задаются в твипах.

Для форматирования чисел, дат и времени применяется функция Format, которая преобразует их в строку символов. Она позволяет задать, сколько десятичных разрядов отведено на запись числа, нужны или нет лидирующие нули, замыкающие нули, обозначения валюты, разделители тысяч.

Вот упрощенный синтаксис функции Format: 

Format(Выражение, Формат).

Аргумент Выражение определяет значение, которое требуется преобразовать. Аргумент Формат – это текстовая строка, сформированная из символов: (0) – в этой позиции должен быть напечатан замыкающий или лидирующий ноль; (#) – в этой позиции не следует печатать замыкающий или лидирующий ноль; (.), (,),
(–), (+), ($), (пробел) – эти символы помещаются в той позиции, где они указаны.

Ниже приводятся примеры преобразования чисел функцией Format:

Обращение к функции



Результат

Format (315.4,”00000.00”)

00315,40

Format (315.4,”#####.##”)

315,4

Format (6315.4,”##,##0.00”)

6 315,40

Format (315.4,”$##0.00”)

$315,40

Теперь надо опробовать работу метода Print. Продолжайте работу с проектом Project1.

20. Создайте вторую форму, на которой будут выводиться результаты печати. Для этого щелкните на кнопке [image: image15.png]


 Add Form панели инструментов, выберите Form на вкладке New и щелкните на кнопке
Открыть. В окне конструктора форм появится форма Form2, а в окне проекта видно, что теперь проект содержит две формы.

21. Если окна макета форм на экране нет, то откройте его щелчком на кнопке [image: image16.png]


 Form Layout Window панели инструментов. Методом перетаскивания разместите обе формы в окне макета форм так, чтобы они не перекрывали друг друга. Тогда при выполнении проекта Вы их сможете видеть на экране одновременно.

22. Откройте окно кода процедуры Command2_Click и введите приведенный далее код.

Private Sub Command2_Click()

  Dim i As Integer, s As Single, d As Date

  i = InputBox("Задайте целое число")

  s = Rnd 'Функция Rnd возвращает случайное число

  'из диапазона [0,1], т.е. 0<=Rnd<1

  d = InputBox("Задайте дату в формате дд.мм.гг")

  Form2.Show 'Метод Show делает форму видимой

  Form2.Print "i= " & i

  Form2.Print "s= " & s

  Form2.Print "d= " & d

  End Sub

23. Сохраните проект.

24. Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы.

25. Щелкните на кнопке Print на форме Form1. VB начнет выполнять процедуру Command2_Click. 

26. Введите данные и проанализируйте полученные результаты.

27. Остановите выполнение приложения.

28. Повторите несколько раз предыдущие четыре пункта задания, варьируя вводимые данные.

Замените две последние инструкции процедуры Form2.Print
Form2.Print "s= " & s

Form2.Print "d= " & d
на следующие инструкции
Form2.Print "s= " & Format(s, "+0.####")

Form2.Print "d= " & Format(d,  _

"dddd, dd mmmm, yyyy год")
29. Сохраните проект.

30. Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы.

31. Щелкните на кнопке Print. Введите данные. В качестве значения переменной d задайте дату своего рождения. Проанализируйте полученные результаты. Если Вы не знали раньше, в какой день недели Вы родились, то теперь Вам это известно.

32. Остановите выполнение приложения.

4.3. Вывод данных с помощью функции MsgBox
Для вывода значения некоторого выражения может быть применена функция MsgBox. Для этого следует обратиться к функции MsgBox, пользуясь, например, упрощенным синтаксисом:

MsgBox (Сообщение) [, ,Заголовок] 

Здесь Сообщение – это выражение, которое будет преобразовано в строку символов и выведено в окне MsgBox, а Заголовок – строка символов, отображаемая в заголовке этого окна. 

33. Дважды щелкните на кнопке Command3 в Form1 проекта Project1.
В окне Code отобразится процедура Command3_Click.

34. Скопируйте в эту процедуру код инструкций процедуры Command2_Click.

34.1. Для этого откройте окно кода процедуры Command2_Click.

34.2. Выделите все инструкции процедуры, кроме первой и последней строки, щелкните на кнопке [image: image17.png]


 Copy (Копировать) панели инструментов и закройте окно процедуры Command2_Click.

34.3. В открывшемся окне процедуры Command3_Click установите курсор в начало первой после заголовка процедуры строки и щелкните на кнопке [image: image18.png]


 Paste (Вставить) панели инструментов.

35. Удалите строку с инструкцией:

Form2.Show 'Метод Show делает форму видимой

36. Замените три указанные ниже инструкции кода

Form2.Print "i= " & i

Form2.Print "s= " & Format(s, "+0.####")

Form2.Print "d= " & Format(d,  _

"dddd, dd mmmm, yyyy год")

на три инструкции:

MsgBox ("i= " & i), , "Вывод переменной i"

MsgBox ("s= " & Format(s, "+0.####")), , _

"Вывод переменной s"

MsgBox ("d= " & Format(d, _

"dddd, dd mmmm, yyyy год")), , _

"Вывод переменной d"

Эти инструкции поочередно осуществляют вызов функции MsgBox  и отобразят содержание переменных i, s, d в соответствующем окне сообщения.

После всех выполненных изменений программный код процедуры Command3_Click должен выглядеть так:

Private Sub Command3_Click()

  Dim i As Integer, s As Single, d As Date

  i = InputBox("Задайте целое число")

  s = Rnd 'Функция Rnd возвращает случайное число

  'из диапазона [0,1), т.е. 0<=Rnd<1

  d = InputBox("Задайте дату в формате дд.мм.гг")

  MsgBox ("i= " & i), , "Вывод переменной i"

  MsgBox ("s= " & Format(s,  "+0.####")), ,  _

  "Вывод переменной s"

  MsgBox ("d= " & Format(d, _

  "dddd, dd mmmm, yyyy год")), , _

  "Вывод переменной d"

End Sub
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Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы. 

38.  Щелкните на кнопке MsgBox на форме Form1, введите данные и проанализируйте полученные результаты. Первое из трех окон функции MsgBox будет выглядеть примерно так, как показано на рис. 4.4.

39. Щелкните на кнопке ОК для закрытия окна каждого сообщения функции MsgBox.

40. Щелкните на кнопке Выход для остановки программы.

4.4. Область действия переменной

Область действия переменной определяется простыми правилами.

· Переменная действует во всех формах и модулях проекта, если она объявлена в главной секции модуля со словом Public.
· Переменная действует во всех процедурах и модулях формы, если она объявлена в главной секции этой формы. Она не действует в других формах проекта.

· Переменная действует в процедуре, если она объявлена в этой процедуре. Она не действует в других процедурах и модулях этой же формы, а также в других формах и модулях проекта.
· Переменная, объявленная на высоком уровне, например в главной секции формы, может не действовать на более низком уровне, например в процедуре этой же формы, если там объявлена переменная с таким же именем (маскировка переменной).
Проверьте эти утверждения.
41. Дополнительно к имеющимся в проекте двум формам создайте модуль. Для этого щелчком на стрелке, расположенной справа у кнопки [image: image19.png]


 AddForm, раскройте список команд и выберите команду Module. Обратите внимание на изменения в окне проекта.
42. Введите код модуля:
Option Explicit

Public a As Integer
Вы объявили переменную с именем a, которая действует во всем проекте.
43. Добавьте на форме Form1 кнопку Command5.
44. Введите код этой кнопки:

Private Sub Command5_Click()

  Dim a As Integer, b As Integer

  a = 5

  b = 15

  Form2.Show

  Form2.Print "a= "; a, "b= "; b

End Sub
45. Добавьте на форме Form2 кнопку Command1.
46. Введите код этой кнопки:

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()

Dim b As Integer

  b = 10

  Print "a= "; a, "b= "; b

  a = 3

End Sub
47. Щелкните на кнопке Start (Пуск) на панели инструментов для запуска программы и щелкните на кнопке Command5. Полученный результат (первая строка печати на рис. 4.5) требует пояснения. В процедуре Command5_Click глобальная переменная a должна была бы действовать, но она замаскирована локальной переменной a и по этой причине здесь недоступна. Поэтому выведено значение 5 локальной переменной a.
	[image: image20.png]b= 16
b= 10
b= 16
b= 10

Command1






	Рис. 4.5. Результат печати на форме Form2


48. Щелкните на кнопке Command1 формы Form2. Полученный результат (вторая строка печати на рис. 4.5) требует пояснения. Почему выведено значение переменной a, равное не 5, а 0? В процедуре Command5_Click переменная a получила значение 5, но она не действует в процедуре Command1_Click формы Form1. Здесь действует глобальная переменная a. Этой переменной еще не было присвоено значение, поэтому она имеет значение 0.
49. Щелкните еще раз на кнопке Command5 формы Form1. Полученный результат (третья строка печати на рис. 4.5) очевиден.
50. Щелкните еще раз на кнопке Command1 формы Form2. Объясните полученный результат (четвертая строка печати на рис. 4.5).

51. Покажите полученный результат преподавателю.

52. Остановите выполнение приложения и закройте VB.

53. Удалите на диске d свою рабочую папку.
4.5. Вопросы для контроля

1. Каково назначение функции InputBox?

2. Какие символы применяется для отделения целой части числа от дробной части во входном потоке и в программном коде?

3. В чем заключается действие метода Print?

4. Как выполнить очистку формы?

5. Как сделать форму видимой?

6. В чем состоит назначение функции Format?

7. Каково назначение функции MsgBox?
8. Какой вариант окна функции InputBox соответствует выполнению приведенной ниже программы:
Private Sub Form_Click()

    Dim k As Integer 

          k = InputBox(“k = ?”, “Ввод исходных данных”)

End Sub
	Вариант 1
	Вариант 2
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9. Какой вариант окна  функции MsgBox соответствует результату выполнения приведенной ниже программы:
Private Sub Form_Click()

    Dim st1 As String, st2 As String, k As Integer

    st1 = 12

    st2 = 15

    k = st2 + st1

    MsgBox ("k = " & k), , "Результат"

End Sub
	Вариант 1
	Вариант 2
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10. Какой вариант вывода  на форме будет получен в результате выполнения приведенной ниже программы:
Private Sub Form_Click()

    Print "Великолепная ", "идея"

End Sub
	Вариант 1
	Вариант 2
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11. Какой вариант вывода  на форме будет получен в результате выполнения приведенной ниже программы:
Private Sub Form_Click()

    Dim k As Integer, m As Integer

    k = 12

    m = -125

    Print "k = "; k,

    Print "m = "; m

End Sub
	Вариант 1
	Вариант 2
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5. ПРОСТОЙ ЦИКЛ

5.1 Базовые структуры алгоритмов

Алгоритм – это правило получения решения некоторой задачи, выраженное в виде совокупности конечного числа элементарных действий. Мы часто пользуемся алгоритмами. Например, когда в столбик складываем два числа, то применяем алгоритм. Известны различные способы записи алгоритма. Любая программа на языке VB – это тоже запись соответствующего алгоритма. Однако наибольшей наглядностью обладает изображение алгоритма в виде блок-схемы. В сложных случаях, чтобы правильно разработать алгоритм, иногда полезно перед его записью средствами VB изобразить его блок-схему.

[image: image70.png]S Form1 LEE

Texymas fara u
BpeMs

Mokasars Bpems




При разработке алгоритма необходимо применять такие технологические рекомендации, при соблюдении которых алгоритм получался бы наиболее понятным, а ошибки при записи алгоритма в виде программы были бы наименее вероятны. В соответствии с современными воззрениями в сегодняшней технологии разработки программ, которые представляют собой одну из сторон метода структурного программирования, алгоритм должен быть структурирован. Он может включать только базовые структуры, которых всего три: следование, разветвление и цикл.

5.1.1. Следование

Эта структура, изображенная на рис. 5.1, предполагает последовательное выполнение входящих в нее инструкций. Существенно, что структура следование, рассматриваемая как единое целое (на рис. 5.1 она заключена в пунктирный прямоугольник), имеет один вход и один выход.

5.1.2. Разветвление

Разветвление, блок-схема которого приведена на рис. 5.2, предполагает проверку некоторого условия. В зависимости от того выполняется это условие или нет, выполняется либо инструкция 1, либо
инструкция 2. 
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Если на момент проверки условие оказалось выполнено, то будет выполнена инструкция 1, а инструкция 2 игнорируется. Если же оказывается, что условие не выполнено, то будет выполнена инструкция 2, а инструкция 1 игнорируется.

Разветвление также имеет один вход и один выход.

5.1.3. Цикл

Цикл предполагает повторение выполнения некоторой инструкции, а также проверку некоторого условия необходимости повторения этой инструкции. Различают два вида базовых циклов в зависимости от порядка выполнения этих действий: сначала проверка условия необходимости выполнения инструкции, а затем ее выполнение (цикл – пока), или сначала выполнение инструкции, а затем проверка условия необходимости повторения ее выполнения (цикл – до). 

На рис. 5.3 изображена блок-схема цикла – пока и блок-схема цикла – до. Если условие выполняется (выход по стрелке с надписью да), то инструкция будет выполнена. Если же условие не выполняется (выход по стрелке с надписью нет), то инструкция не будет выполнена и произойдет выход из цикла. Базовый цикл имеет один вход и один выход.

Итак, каждая из трех рассмотренных базовых структур имеет один вход и один выход. Это весьма существенное обстоятельство позволяет предполагать, что любой прямоугольник с надписью «Инструкция», изображенный на рис. 5.1 – 5.3, может быть любой базовой структурой. Значит, цикл может включать в свой состав базовые структуры: следование, разветвление, цикл. Это утверждение также относится и к двум другим базовым структурам – следованию и разветвлению.
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Программирование на VB структуры – следование не встречает затруднений. Для программирования базовой структуры – разветвление применяется условная инструкция If…End If, на работе которой мы уже достаточно подробно останавливались в главе 2. Далее займемся программированием циклов.

5.2. Инструкции цикла в VB
Инструкция цикла представляет собой указание, из которого ясно, какой набор инструкций (этот набор инструкций называется телом цикла) нужно выполнять многократно и каково правило окончания выполнения цикла.

5.2.1. Параметрический цикл For… Next
Этот цикл управляется параметром, который при повторении выполнения тела цикла изменяет с заданным шагом свое значение от заданного начального значения до заданного конечного значения. Такой цикл используют в случае, когда заранее известно, сколько раз необходимо совершить выполнений тела цикла.

Синтаксис цикла:


For ИПЦ = НЗПЦ To КЗПЦ [Step ШИПЦ]



Тело цикла (одна или несколько инструкций)

 
Next [ИПЦ]

Слова For (для), To (до), Step (шаг), Next (затем) являются зарезервированными.

Применены обозначения:

ИПЦ – имя параметра цикла (переменная любого числового типа);

НЗПЦ – начальное значение параметра цикла (выражение любого числового типа), которое параметр цикла будет иметь при первом выполнении тела цикла;

КЗПЦ – конечное значение параметра цикла (выражение любого числового типа), с которым сравнивается текущее значение параметра цикла;

ШИПЦ – шаг изменения параметра цикла (выражение любого числового типа) – необязательная часть инструкции цикла.
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Числовые значения НЗПЦ и КЗПЦ задают интервал, в котором будет изменяться параметр цикла. Необязательный параметр ШИПЦ задает шаг изменения счетчика цикла на каждом проходе. По умолчанию, если он отсут–ствует, то принимается равным 1. Наконец, после инструкций, составляющих тело цикла, следует команда, обозначающая границу действия цикла. В случае вложенных циклов (в тело цикла входит инструкция цикла) полезно указывать, какой из них закрывается. Это достигается добавлением после слова Next имени параметра цикла.

Процесс выполнения инструкции For… Next для положительного шага иллюстрирует рис. 5.4.

Рассмотрим примеры.

В первом примере запишем инструкции для вычисления суммы всех целых нечетных чисел от 1 до 100.

Dim I As Integer, Сумма As Integer

Сумма=0

For i = 1 To 100 Step 2

    Сумма = Сумма +i

Next
В следующем примере будут продемонстрированы две возможности: явно заданный шаг цикла и отсчет в обратном направлении. Последнее достигается заданием отрицательного шага и тем, что начальное значение параметра цикла больше, чем конечное.

Dim N As Integer

For N = 100 To 60 Step –10

    Print N
Next N
Этот код выведет на текущей форме:

100

90

80

70

60
Следующая инструкция заставляет компьютер подавать звуковой сигнал 50 раз. Инструкция For определяет, что параметром цикла является переменная x, ее начальное и конечное значения. Команда Next изменяет значение параметра с шагом 1.

Dim x As Integer
For x = 1 To 50

    Beep

Next x

Инструкцию For...Next можно завершить досрочно с помощью инструкции Exit For. Выполнение этой инструкции приводит к немедленному выходу из цикла.

5.2.2. Инструкция цикла Do While...Loop или Do..Loop While
Здесь While (пока) и Loop (цикл) – зарезервированные слова. Циклы типа While предназначены для ситуаций, когда количество повторений тела цикла (итераций) заранее не известно. Вот синтаксис двух разновидностей цикла While:

Do While УсловиеПовторения

    Группа инструкций

Loop

Do

Группа инструкций

Loop While УсловиеПовторения

Различие между ними заключается в том, что УсловиеПовторения (условие повторения выполнения тела цикла) проверяется в первом случае до выполнения тела цикла (цикл – пока), а во втором случае – после выполнения тела цикла (цикл – до).

Перейдем к примерам.

Рассмотрим действие следующего участка программы.

Счетчик = 0

Номер = 20

Do While Номер > 10


Номер = Номер - 1


Счетчик = Счетчик + 1

Loop

MsgBox ("Выполнено " & Счетчик & ​_

" итераций цикла.")
При выполнении этого участка программы в окне функции MsgBox будет выведено:

Выполнено 10 итераций цикла.
В этой программе условие проверяется до входа в цикл. Если переменной Номер задать значение, равное 9 вместо 20, инструкции внутри цикла вообще выполняться не будут.

В следующей программе инструкции внутри цикла выполняются только один раз до того, как условие не будет выполнено.


Счетчик = 0


Номер = 9


Do



Номер = Номер - 1



Счетчик = Счетчик + 1


Loop While Номер > 10


MsgBox ("В цикле выполнено " & Счетчик & _

" итераций.")

Инструкцию Do...Loop можно завершить досрочно с помощью инструкции Exit Do.

5.2.3. Инструкция цикла Do Until...Loop или Do..Loop Until
Until (до) – зарезервированное слово. По своей логике цикл Until подобен циклу While с той лишь разницей, что выполнение условия означает необходимость выхода из цикла. Как и в случае цикла While, проверка условия выхода в цикле Until может осуществляться перед очередным проходом или после него. Вот синтаксис этих двух вариантов:

Do Until УсловиеВыхода


Группа инструкций

Loop

Do 

Группа инструкций

Loop Until УсловиеВыхода

Перейдем к примерам.

Рассмотрим действие участка программы:


Счетчик = 0


Номер = 20


Do Until Номер = 10



Номер = Номер - 1



Счетчик = Счетчик + 1


Loop

Переменная Счетчик получит значение 10.

Еще один пример:


Счетчик = 0


Номер = 1


Do



Номер = Номер + 1



Счетчик = Счетчик + 1


Loop Until Номер = 10
Переменная Счетчик получит значение 9.

Инструкцию Do...Loop можно завершить досрочно с помощью инструкции Exit Do.

5.3. Операции и функции

В расположенной ниже таблице перечислены операции, которые могут быть применены к числовым данным.

Математические операции
	Операция
	Функция

	[операнд1] + [операнд2]
	Сложение

	[операнд1] - [операнд2]
	Вычитание

	– операнд
	Перемена знака

	[операнд1] * [операнд2]
	Умножение

	[операнд1] / [операнд2]
	Деление

	[операнд1] \ [операнд2]
	Целочисленное деление. Результат – целая часть отношения операндов

	[операнд1] MOD [операнд2]
	Деление по модулю. Операнды округляются до целого значения. Результат – остаток отношения операндов.

Например, 5.4 MOD 2 равно 1

	[операнд1] ^ [операнд2]
	Возведение в степень


Операции отношения
	Операция
	Функция

	[операнд1] < [операнд2]
	Меньше.
	Результат True, если отношение выполняется, или False, если отношение не выполняется

	[операнд1] > [операнд2]
	Больше
	

	[операнд1] <= [операнд2]
	Меньше или равно
	

	[операнд1] => [операнд2]
	Больше или равно
	

	[операнд1] = [операнд2]
	Равно
	

	[операнд1] <> [операнд2]
	Не равно
	


Если в выражении использовано несколько операций, то в первую очередь выполняются операции, имеющие наивысший приоритет. Если приоритет операций одинаковый, то они выполняются слева направо.

Таблица приоритетов

	Приоритет
	Операция
	Приоритет
	Операция

	1
	Вызов функции, скобки.
	5
	\

	2
	^
	6
	MOD

	3
	-
	7
	+,–

	4
	*,/
	
	


Математические функции (углы выражаются в радианах)

	Обращение к функции
	Возвращаемое значение

	Abs(x)
	Абсолютное значение х

	Atn(x)
	arctg x

	Cos(x)
	cos x

	Exp(x)
	ex

	Fix(x)
	Целая часть

	Log(x)
	ln x

	Rnd
	Случайное число

	Sgn(x)
	Знак числа

	Sin(x)
	sin x

	Sqr(x)
	Квадратный корень от х

	Tan(x)
	tg x


Функция Rnd возвращает значение типа Single, содержащее случайное число, меньшее 1 и большее или равное нулю.

Перед первым вызовом функции Rnd надо использовать инструкцию Randomize без аргумента для инициализации генератора случайных чисел.

Ниже приведена формула, предназначенная для получения случайных целых чисел в заданном диапазоне:

Fix((ВерхняяГраница – НижняяГраница + 1) * Rnd + НижняяГраница)

Здесь ВерхняяГраница представляет максимальное число в диапазоне, а НижняяГраница минимальное число в диапазоне.

Функция Sgn возвращает значение, соответствующее знаку аргумента (1 при положительном аргументе, –1 при отрицательном аргументе, 0 при аргументе, равном 0).

5.4. Проект «Простой цикл»

5.4.1. Условие

Задано аналитическое выражение для некоторой функции f(x). Составьте проект для получения таблицы значений функции f(x) при n значениях аргумента x, изменяющегося от начального значения a до конечного значения b с постоянным шагом dx=(b – a)/(n – 1), например, в виде показанном ниже:

	Аргумент
	Функция

	0.00
	-1.000000

	0.10
	-0.895004

	0.20  
	-0.780067

	0.30 
	-0.655336

	0.40 
	-0.521061

	0.50  
	-0.377583

	0.60
	-0.225336

	0.70 
	-0.064842

	0.80   
	0.103293

	0.90   
	0.278390

	1.00  
	0.459698


Вид f(x), значения a и b возьмите из таблицы вариантов, приведенной в подразделе 5.4.2.

Отчет по выполненной работе должен включать: условие задачи вместе с условием варианта, описание применяемых данных, блок-схему алгоритма и программу.

5.4.2. Таблица вариантов

Варианты задания приведены в расположенной ниже таблице.

	Номер варианта
	Заданная функция f(x)
	Отрезок [a,b]
	Значение

f(a)

	1
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	 0,3905776
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	[0; 0,85]
	 0,3333333
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	[0; 1]
	 0,5403023
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	[0; 1]
	 0,841471

	5
	0,25x3 – x – 1,2502
	[2; 3]
	–1,2502

	Продолжение таблицы

	Номер варианта
	Заданная функция f(x)
	Отрезок [a,b]
	Значение

f(a)

	6
	0,1x2 – x ln x
	[1; 2]
	 0,1

	7
	3x – 4ln x –5
	[2; 4]
	–1,772588

	8
	ex– e-x– 2
	[0; 1]
	–2

	9
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	–0,7307382
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	[0; 0,8]
	–0,3333333
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	[1; 2]
	–1,099089

	12
	sin(ln x) – cos(ln x)+

+2ln x
	[1; 3]
	–1

	13
	lnx – x+1,8
	[2; 3]
	 0,4931472

	14
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	 0,1853982
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	–0,2927913

	16
	tg(0,55x+0,1) – x2
	[0; 1]
	 0,1003347

	17
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	 0,0598231

	18
	1+sinx – ln(1+x) – x
	[0;1, 5]
	 1

	19
	– cos(x0,52+2) – x
	[0,5; 1]
	 0,4029458
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	[2; 3]
	 0,024503

	21
	ex+ln x – 10x
	[3; 4]
	–8,815851

	22
	3x – 14+ex– e-x
	[1; 3]
	–8,649598

	23
	2ln2x+6lnx – 5

	[1; 3]
	–5

	24
	2x sinx – cosx
	[0,4; 1]
	–0,6095263
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	–0,0662284
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	sinx2+cosx2–10x
	[0; 1]
	 1
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	–0,5665994
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	 0,4596977
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	–0,2841852

	31
	x–cos x
	[0,5; 2,5]
	–0,3775826


5.4.3. Пример выполнения задания

Выполним задание для варианта № 31.

Выбор данных

Сначала зададим имена и типы применяемых переменных. При выборе имени переменной нужно насколько возможно придерживаться принятых обозначений в условии задачи или выбирать имя таким, чтобы оно напоминало назначение переменной.

При выборе типа переменной рекомендуется избегать применения универсального типа Variant, так как он требует больше памяти для размещения переменных, кроме того, на выполнение операций с данными этого типа требуется больше времени. Для переменных, принимающих числовые значения, целый тип следует применять только тогда, когда переменная  в силу своего назначения может принимать только целочисленные значения, например, обозначающая количество студентов в группе или номер личности в некотором списке. Для переменных, значения которых могут иметь дробную часть, надо применять тип с плавающей точкой. Точность выбирается обычная, если достаточно
6 – 7-значащих десятичных разрядов, или двойная, обеспечивающая
14 – 15-значащих десятичных разрядов.

Различают:

· исходные данные, значения которых задаются (вводятся) при каждом выполнении программы;

· результаты, значения которых мы должны получить (вывести) в ходе выполнения программы;

· промежуточные данные, значения которых получаются в ходе выполнения программы, но не интересуют нас после окончания ее выполнения.

Итак, для рассматриваемого примера будем применять следующие данные.

Исходные:

а – левая граница отрезка, переменная обычной точности с плавающей точкой;

b – правая граница отрезка, переменная обычной точности с плавающей точкой;

n – количество узлов, в которых вычисляется значение заданной функции.

Результаты:

x – аргумент функции f(x), переменная обычной точности с плавающей точкой;

fx – значение функции f(x) при заданном значении х, переменная обычной точности с плавающей точкой.

Промежуточные:

dx – шаг изменения аргумента, переменная обычной точности с плавающей точкой;

i – параметр цикла (номер узла), переменная целого типа.

Разработка алгоритма
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Алгоритм включает в свой состав задание значений исходных данных, вычисление шага dx изменения аргумента, а также вычисление и вывод в цикле результатов. Блок-схема алгоритма изображена на
рис. 5.5.
Выполнение алгоритма начинается с задания значений исходных данных, к которым отнесены переменные n, a и b. После этого вычисляется значение шага dx изменения аргумента x, а также задается начальное значение аргумента.

После этого следует циклический участок, в котором для каждого узла, начиная с узла номер 1, вычисляется значение функции fx, печатаются полученные результаты (переменные x и fx), изменяется значение аргумента, а также номер узла и проверяется необходимость продолжения цикла.

Разработка интерфейса

На рис. 5.6 показана форма с объектами, обеспечивающими интерфейс с пользователем. Результаты будут печататься на той же форме Form1. 
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Щелчок на кнопке Command1 – это команда выполнить счет. Кнопка Command2 предназначена для прекращения работы приложения. И, наконец, надпись Label1 будет содержать номер учебной группы и фамилии студентов бригады. Все это будет выглядеть, как показано на
рис. 5.7. Чтобы происходило перерисовывание формы, ее свойство AutoRedraw должно иметь значение True.
Составление программного кода

Программный код главной секции (General), процедуры Command1_Click, а также процедуры Command2_Click приведены ниже и после сделанного ранее подробного описания алгоритма вряд ли нуждаются в пояснениях.

Для контроля введенных значений исходных данных в программе предусмотрен их вывод наряду с результатами. Рекомендуется предусматривать вывод исходных данных для контроля правильности их ввода. Кроме того, удобно видеть не только результаты, но и значения исходных данных, для которых они были получены.

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()

  Dim n As Integer

  Dim a As Single

  Dim b As Single

  Dim i As Integer

  Dim x As Single

  Dim fx As Single

  Dim dx As Single

  n = InputBox(“Задайте значение n”)

  a = InputBox(“Задайте значение a”)

  b = InputBox(“Задайте значение b”)

  x = a

  dx = (b - a) / (n - 1)

  Form1.Cls 'Очистка формы Form1

  Print "n = ";n,”a = ";a,”b = “;b

  Print ‘Пропуск строки

  Print "Аргумент", "Функция"

  For i = 1 To n

    fx = x - Cos(x)

    Print x, fx

    x = x + dx

  Next

End Sub

Private Sub Command2_Click()

  End

End Sub
Задание

1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку, в которой будет храниться разрабатываемый Вами проект.

2. Запустите VB и сохраните проект в рабочей папке. При этом сохраните форму под именем Form1, проект – под именем Project1.

3. Разместите на форме Form1 управляющие элементы, изменением свойств создайте интерфейс, соответствующий рис. 5.7.

4. Введите приведенный выше программный код.

5. Сохраните проект.

6. Запустите проект и выполните счет для следующих значений исходных данных: n = 11, a = 0,5, b = 2,5. 

Результат должен соответствовать рис. 5.8.
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Обратите внимание на то, что значение функции f(0,5) равно тестовому значению f(a), приведенному в подразделе 5.4.2 для варианта № 31.

Разберитесь, чему равно значение функции, полученное для аргумента, равного 0,7?

7. Снова выполните счет для исходных данных: n = 11,
a = 0,5, b = 0,9. Объясните причины отклонения значений аргумента от теоретических значений, которые должны были бы быть получены по расчетным формулам. Какие значения принимает функция при значениях аргумента 0,7, 0,74 и 0,78?

8. Остановите выполнение приложения и уберите из программы инструкцию очистки формы Form1 (для этого достаточно поставить перед ней апостроф и тем самым превратить ее в комментарий). 

9. Запустите проект и дважды выполните счет, предварительно задав указанные в п. 7 значения исходных данных. Заметили изменение в работе приложения? Остановите работу приложения и восстановите программу.

В инструкции печати Print x, fx в программе замените в списке вывода используемый в качестве разделителя символ (,) на символ (;).

10. Запустите проект и выполните счет, предварительно задав указанные в п. 7 значения исходных данных. Обратите внимание на изменения в результатах печати. Остановите работу приложения и восстановите программу.

11. Внесите в программу изменения, соответствующие Вашему варианту задания.

12. Запустите проект и выполните счет, предварительно задав n = 11 и указанные в Вашем варианте значения a и b. Осмыслите полученный результат.

13. Проверьте, совпадает ли для Вашего варианта указанное в таблице вариантов тестовое значение f(a) с полученным значением в результате выполнения счета. Если совпадения нет, найдите и устраните ошибку.

14. Остановите работу приложения.

15. Внесите необходимые изменения в программу для замены инструкции For на инструкцию While. Проверьте работу приложения. Результаты должны совпадать с полученными в п. 12.
После запуска проекта на выполнение возможна ситуация, когда время идет, а результатов счета нет. При этом также пропадает отображение курсора мыши. Это является следствием ошибки, допущенной при программировании цикла, когда не выполняется условие прекращения цикла. Происходит так называемое зацикливание. Бесконечно повторно выполняются инструкции тела цикла, а выход из цикла никогда не происходит. Для принудительного прерывания режима выполнения (run) следует нажать клавишу Ctrl и, удерживая ее в нажатом состоянии, нажать на клавишу Break. Выполнение программного кода прекратиться, и проект перейдет в состояние отладки (break). В этом состоянии проекта можно увидеть, какое значение имеет любая переменная. Для этого достаточно навести курсор мыши на имя переменной в программном коде. Появится окно подсказки, в котором будет отображено значение выбранной переменной.

16. Внесите необходимые изменения в программу для замены инструкции While на инструкцию Until. Проверьте работу приложения. Результаты должны совпадать с полученными в п. 12.
17. Сообщите преподавателю о выполнении задания.

18. Закройте приложение.

19.  Удалите свою рабочую папку на диске d.

5.5. Вопросы для контроля

1. Определите понятие алгоритма.

2. Какие структуры алгоритмов относят к базовым структурам?

3. Приведите пример следования.

4. Приведите пример разветвления.

5. Приведите пример цикла-до.

6. Приведите пример цикла-пока.

7. Поясните синтаксис и порядок выполнения инструкции For.

8. Поясните синтаксис и порядок выполнения инструкции While.

9. Поясните синтаксис и порядок выполнения инструкции Until.

10. Какие различают виды данных?

11. Что Вы можете сказать о результате выражения x*10, если переменной х с плавающей точкой обычной точности присвоено значение 0.1?

12. На что оказывает воздействие вид разделителя (.) или (;) в списке вывода метода Print.

13. Что произойдет, если не предусмотреть очистку формы, на которую происходит вывод результатов?

14. Что будет выведено на форме в результате нажатия на кнопку Command1:
Sub Command1_Click()

    Dim i As Integer

    Dim k As Integer

    k = 0

    For i = 10 To 7 Step -2

        k = k + i

    Next

    Print k

End Sub
15. Что будет выведено на форме в результате нажатия на кнопку Command1: 

Sub Command1_Click()

    Dim i As Integer

    For i = 1 To 5

        Print i;

    Next

End Sub
16. Что будет выведено на форме в результате нажатия на кнопку Command1:
Sub Command1_Click()

    Dim i As Integer

    Dim k As Integer

    k = 0

    i = 10

    Do While i >= 7

        k = k + i

        i = i - 2

    Loop

    Print k

End Sub
17. Что будет выведено на форме в результате нажатия на кнопку Command1:
Sub Command1_Click()

    Dim i As Integer

    Dim k As Integer

    k = 0

    i = 4

    Do

        k = k + i

        i = i + 2

    Loop While i <= 6

    Print k
End Sub
6. ЦИКЛ С РАЗВЕТВЛЕНИЕМ

6.1. Использование массивов

Массив представляет собой одну переменную, для хранения значения которой отводится не одна (как для обычной переменной), а несколько ячеек памяти. Каждая ячейка отводится под отдельный элемент массива. Таким образом, массив является структурированной переменной в отличие от скалярной простой переменной. Все элементы массива имеют один и тот же тип. При необходимости выполнить некоторое действие над всеми элементами массива можно сослаться на массив как целое по его имени. Возможны также ссылки на его отдельные элементы. Каждый отдельный элемент массива определяется именем массива и значениями индексов. Например, ссылки a(7) или a1(2, 9) означают, что:

а – это имя одномерного массива (вектора) с одним индексом, элемент массива имеет значение индекса равное 7;

а1– это имя двумерного массива (матрицы), элемент массива принадлежит 2 строке и 9 столбцу. 

Как и простые переменные, массивы описываются с помощью инструкций Dim, Static, Private или Public. Разница в объявлении между скалярными переменными (т.е. не массивами) и массивами состоит в том, что для массива надо указывать его размер (количество ячеек, отводимых под массив). Массив с заданным размером называется фиксированным. Массив, объявление размера которого отложено, называется динамическим.

6.1.1. Описание массива фиксированного размера

При объявлении фиксированного массива, кроме его имени и типа элементов, необходимо для каждого индекса указать его верхнюю и нижнюю границы:

НижняяГраница To ВерхняяГраница
При объявлении можно указать только верхнюю границу, тогда по умолчанию нижняя граница равна 0. Нижняя граница по умолчанию будет установлена равной 1, если в главной секции имеется инструкция Option Base 1.
В следующей строке программы массив фиксированного размера описывается как массив типа Integer, имеющий 11 строк и 11 столбцов:

Dim a1(10, 10) As Integer
Первый аргумент внутри скобок представляет строки, а второй – столбцы.

Как и при описании скалярных переменных, если тип при описании массива не задается, подразумевается, что элементы массива имеют универсальный тип Variant.

6.1.2. Описание динамического массива

Если массив описан как динамический, можно изменять его размер во время работы программы. Для описания динамического массива используются инструкции Static, Dim, Private или Public с пустыми скобками:

Dim a2 () As Single
При выполнении программы (но только внутри процедур и функций) можно переобъявлять динамический массив с помощью инструкции ReDim . Пусть, например, на уровне проекта или на уровне формы был объявлен динамический массив a3:

Dim a3 () As Single
Тогда среди инструкций некоторой процедуры или функции можно записать:

ReDim a3 (5, 1 To 10) 

Далее этот массив может быть переопределен:

ReDim a3 (15)

С помощью инструкции ReDim можно изменять размер массива (число элементов), верхние и нижние границы индексов, а также количество размерностей (индексов). Инструкцию ReDim можно применять для изменения динамического массива столько раз, сколько потребуется. Однако при каждом ее применении данные, содержащиеся в массиве, теряются.

Инструкция ReDim Preserve может увеличить размер массива, сохраняя при этом его содержимое. В следующем примере показывается, как можно увеличить размер массива a4 на 10 элементов без уничтожения текущих значений элементов массива. Пусть был объявлен динамический массив

Dim a4 () As Integer
Затем в программе установлен размер этого массива:
ReDim a4 (n)

Далее в программе может быть, например, записано

ReDim Preserve a4(n+10)

Использование зарезервированных слов ReDim Preserve вместе с динамическим массивом позволяет изменить только верхнюю границу и только последней размерности массива. Изменение числа размерностей невозможно.

6.2. Логические операции

Применяются к данным и выражениям логического типа (Boolean).

В VB определены шесть логических операций: And (логическое «И»), Or (логическое «ИЛИ»), Not (логическое отрицание), Imp (логическая импликация), Xor (логическое исключительное «ИЛИ»), Equ (логическая эквивалентность). Рассмотрим первые три операции из этого списка.

Операция Not имеет следующий синтаксис:

Not Операнд

Операнд, имеющий логический тип, – это отношение, переменная или функция логического типа или результат логической операции. Результат логического отрицания имеет значение, противоположное значению ее операнда, что показывает приведенная ниже таблица.

	Значение операнда
	Значение операции NOT Операнд

	True
	False

	False
	True


Операция And имеет два операнда:
Операнд 1 And Операнд 2

Результат операции логическое «И» определяет следующая таблица.
	Значение операнда 1
	Значение операнда 2
	Значение операции

Операнд 1 AND Операнд 2

	True
	True
	True

	True
	False
	False

	False
	True
	False

	False
	False
	False


Операция And имеет значение True только тогда, когда оба операнда имеют значение True.

Операция Or также имеет два операнда:
Операнд 1 Or Операнд 2

Результат операции логическое «ИЛИ» дан в следующей таблице:

	Значение операнда 1
	Значение операнда 2
	Значение операции

Операнд 1 OR Операнд 2

	True
	True
	True

	True
	False
	True

	False
	True
	True

	False
	False
	False


Операция Or имеет значение True, если хотя бы один операнд имеет значение True.

Логические операции имеют более низкий приоритет, чем арифметические операции.

Таблица приоритетов.

	Приоритет
	Операция

	1–7
	Арифметические операции

	8
	<, >, <=, =>, =, <>

	9
	Not

	10
	And

	11
	Or

	12
	Xor

	13
	Equ

	14
	Imp


В качестве примера запишем логическое выражение, имеющее значение True, когда выполняется двойное неравенство a<x<b:
a<x And x<b

6.3. Задание
Разработайте проект для решения задачи, сформулированной в соответствующем варианте задания. Предусмотрите печать на форме каждого массива для контроля правильности выполнения ввода. Подготовьте тестовый набор исходных данных и рассчитайте для него результаты работы программы.

Отчет по выполненной работе должен включать условие задания вместе с условием варианта, описание применяемых данных, укрупненную блок-схему алгоритма, программу, тест и предполагаемые расчетные результаты его выполнения.

Варианты задания.

1. Найти сумму и число тех элементов заданного массива X1, X2, ..., X n которые больше заданной величины P, но меньше другой заданной величины T (P<T).

2. Подсчитать по отдельности суммы C1 и C2 и количества M1 и M2 отрицательных и положительных элементов заданного массива
X1, X2, ..., Xn.

3. Найти произведение, а также количество тех элементов заданного массива X1, X2, ..., Xn, которые положительны и для которых в то же время выполняется неравенство sin(Xi) > 0,5.

4. Найти сумму и общее количество тех элементов заданного массива X1, X2, ..., Xn, абсолютная величина которых отличается от 1 не более чем на заданную величину H.

5. Для заданного массива X1, X2, ..., Xn найти среднее арифметическое СХ положительных элементов, имеющих четные номера.

6. При заданных элементах X1, X2, ..., Xn найти по отдельности суммы C1, C2 и количества М1, М2 элементов, значения которых соответственно больше 1 или меньше –1.

7. Для заданных целочисленных массивов X1, X2, ..., Xn и Y1, Y2, ... , Yn, проверяя на равенство элементы пар (X1, Y1), (X2, Y2), ... ,( Xn, Yn), подсчитать число случаев равенства пары элементов, а также среднее арифметическое элементов X1, X2, ..., Xn .

8. Вычислить сумму и число тех элементов заданного массива
X1, X2, ..., Xn, значения которых меньше 10 или находятся в пределах от 20 до 30 (включая указанные границы).

9. Для заданной величины А и заданных значений элементов массивов X1, X2, ..., Xn и Y1, Y2, ... , Yn определить число произведений Xi*Yi, удовлетворяющих условию Xi*Yi<=А, и сумму таких произведений.

10. Найти среднее арифметическое тех элементов заданного массива X1, X2, ..., Xn, значения которых не превышают Х1, включая и сам элемент X1; найти также среднее арифметическое всех элементов данного массива.

11. Найти СХ*СY, где СХ и СY – средние арифметические положительных элементов заданных массивов X1, X2, ..., Xn и Y1, Y2, ... , Yn соответственно.

12. Найти сумму и число тех элементов заданного массива
X1, X2, ..., Xn, которые больше элемента с тем же номером из другого заданного массива Y1, Y2, ... , Yn, а также положительны.

13. При заданных абсциссах X1, X2, ..., Xn и ординатах Y1, Y2, ... , Yn n точек на плоскости ХОY определить, у какого числа этих точек положительна как абсцисса, так и ордината, а также найти среднюю ординату всех прочих точек из числа заданных.

14. При заданных значениях переменных А и В  подсчитать, сколько кругов с заданными радиусами R1, R2, ... , Rn имеют большую площадь, чем прямоугольник со сторонами А и В.

15. При заданных абсциссах X1, X2, ..., Xn и ординатах Y1, Y2, ... , Yn n точек на плоскости ХОY подсчитать количество точек, ординаты которых больше абсциссы, и сумму расстояний от начала координат для всех заданных точек.

16. При заданных значениях А1, А2, ... , Аn; В1, В2, ... , Вn и
С1, С2, ..., Сn для каждой из n троек вида (Аi, Bi, Ci) проверить, может ли быть построен треугольник со сторонами Аi, Bi, Ci, при этом подсчитать число треугольников и сумму их периметров.

17. При заданных абсциссах X1, X2, ..., Xn и ординатах Y1, Y2, ... , Yn n точек на плоскости ХОY подсчитать, сколько из них находится в пределах круга заданного радиуса R с центром в начале координат, а также среднее арифметическое расстояние от начала координат до всех заданных точек.

18. При заданных  значениях Xt, Yt, абсциссах X1, X2, ..., Xn и ординатах Y1, Y2, ... , Yn n точек плоскости ХОY определить, в каком числе случаев расстояние между одной из этих точек и точкой с координатами Xt, Yt превышает заданную величину B, и найти средние координаты для заданной совокупности точек, исключая точку (Xt, Yt).

19. Найти среднее арифметическое не равных нулю элементов заданного массива X1, X2, ..., Xn и подсчитать число элементов с неотрицательными значениями (включая и элементы, равные нулю).

20. Изменить значения всех положительных элементов заданного массива X1, X2, ..., Xn делением каждого из них на его номер в массиве и подсчитать число отрицательных элементов данного массива.

21. При заданных значениях X1, X2, ..., Xn и Y1, Y2, ... , Yn заменить значение каждого неположительного элемента массива X1, X2, ..., Xn абсолютной величиной соответствующего (по номеру) элемента массива Y1, Y2, ... , Yn и подсчитать количество замен.

22. При заданных значениях X1, X2, ... , Xn и Y1, Y2, ... , Yn получить массив T1, T2, ... , Tn , элементы которого получают значения по правилу:
Ti = Xi, если Xi > Yi, иначе Ti = Yi . Подсчитать, сколько элементов Ti получило значения Xi.

23. При заданных значениях X1, X2, ... , Xn найти массив элементов
Y1, Y2, ... , Yn по правилу:

Yk = 1 – sin(Xk), если Xk > 0;

Yk = 1 – cos(Xk), если Xk <= 0.

При этом подсчитать число неположительных элементов Xk.

24. В заданном массиве X1, X2, ..., Xn заменить значения отрицательных элементов их абсолютными величинами, при этом подсчитать число элементов, равных нулю.

25. Подсчитать, сколько среди заданных элементов массива
X1, X2, ... , Xn имеют отрицательные значения, и изменить значение каждого положительного элемента делением его на значение первого элемента.

26. Найти массив элементов Y1, Y2, ... , Yn на основе заданного целочисленного массива X1, X2, ..., Xn, используя правило:

Yk = 0, если Xk <= 0;

Yk = Xk, если Xk > 0.

При этом подсчитать число элементов Xi , равных нулю.

27. В заданном массиве X1, X2, ... , Xn изменить значения всех положительных элементов, умножив их значения на 5, а отрицательные элементы уменьшить вдвое, при этом подсчитать количество элементов, абсолютная величина которых не превышает 1.

28. При заданных значениях X1, X2, ... , Xn и Y1, Y2, ... , Yn заменить значения тех элементов массива X1, X2, ..., Xn, для которых выполняется условие ( Xi – Yi ( <= 10–2, значениями элементов Yi, а также подсчитать число произведенных замен.

29. При заданных значениях X1, X2, ... , Xn и Y1, Y2, ... , Yn заменить значение каждого элемента среди Y1, Y2, ... , Yn новым значением, определяемым по правилу:

Yk = Xk – Yk, если Xk >= 0;

Y k= Yk –Xk, если Xk < 0.

30. При заданных значениях X1, X2, ... , Xn; Y1, Y2, ... , Yn и 
Z1, Z2, ... , Zn получить новые значения этих элементов, последовательно рассматривая тройки (Xi, Yi, Zi ): Xi следует задать наименьшее из этих трех значений, Zi – наибольшее, а Yi – оставшееся значение данной тройки. 

6.4. Пример разработки проекта «Цикл с разветвлением»

6.4.1. Условие

При заданных значениях элементов массивов a1, a2, ... , an, b1, b2, ... , bn и некоторого порога h получить значения c1, c2, ..., cn, последовательно рассматривая тройки (h, ai, bi).

Элементам массива ci следует задать значение по правилу:

· ai, если ai наибольшее из этих трех значений;

· bi, если bi наибольшее из этих трех значений;

· h при любых других соотношениях значений элементов в тройке (h, ai, bi).

Также требуется определить по отдельности, сколько элементов массива a и массива b стали значениями элементов массива c.

6.4.2. Выбор данных

Исходные данные:

n – количество элементов массивов, переменная целого типа;

h – порог, переменная обычной точности с плавающей точкой;

a, b – одномерные массивы, переменные обычной точности с плавающей точкой.

Результаты:

c – искомый одномерный массив, переменная обычной точности с плавающей точкой;

Кол_a – количество элементов массива a, вошедших в массив c, переменная целого типа;

Кол_b – количество элементов массива b, вошедших в массив c, переменная целого типа.

Промежуточные:

i – параметр цикла, переменная целого типа.

6.4.3. Разработка алгоритма

В этой задаче можно выделить две подзадачи – это подзадача ввода значений всех элементов одномерного массива и подзадача вывода всех элементов одномерногомассива. Хотя тема применения процедур будет подробно рассмотрена в следующих разделах этого учебного пособия, процедуры будут применены для решения рассматриваемой задачи, так как при этом задачу в целом можно разделть на части, что значительно облегчает ее решение.

На рис. 6.1 приведена блок-схема алгоритма ввода значений всех элементов одномерного массива x (блок-схема алгоритма вывода значений всех элементов одномерного массива отличается только тем, что инструкция Ввод xi должна быть заменена инструкцией Вывод xi). Для определения наибольшего и наименьшего значений индекса массива будут применены соответствующие стандартные функции VB.



На рис. 6.2 приведена укрупненная блок-схема алгоритма, на которой укрупненными блоками обозначены алгоритмы ввода значений всех значений одномерных массивов a и b, а также алгоритм вывода значений всех элементов массива c.

В тех случаях, когда блок-схема не размещается на одной странице, применяют соединители линий, вынужденно разрываемых при переходе на другую страницу. Соответствие соединителей устанавливается с помощью номеров.

С точки зрения структуры алгоритм включает 3 базовые структуры следования.

В первой из них осуществляется ввод значений переменных m и h, а также обнуление переменных – счетчиков, Кол_a и Кол_b. 

Вторая структура следования содержит цикл, тело которого, в свою очередь, содержит разветвление, одна из ветвей которого также является разветвлением.

И, наконец, третья структура следования – это вывод результатов.

6.4.4. Разработка интерфейса

Нас вполне устроит интерфейс, использованный в проекте предыдущего задания (см. рис. 5.6 и 5.7). Чтобы происходило перерисовывание формы ее свойство AutoRedraw должно иметь значение True.
6.4.5. Программный код

Программный код приведен ниже.

Для контроля введенных значений исходных данных в программе предусмотрен их вывод наряду с результатами. 

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()

1:   Dim n As Integer

     Dim h As Single

     Dim a() As Single

     Dim b() As Single

5:   Dim c() As Single

     Dim Кол_a As Integer

     Dim Кол_b As Integer

     Dim i As Integer

     n = InputBox("n = ?")

10:  h = InputBox("h = ?")

     Cls

     Print "n = "; n, "h = "; h

     ReDim a(1 To n)

     ReDim b(1 To n)

15:  ReDim c(1 To n)

     Print

     Print "Ввод вектора а"

     Ввод_вектора a

     Print "Ввод вектора b"

20:  Ввод_вектора b

     Кол_a = 0

     Кол_b = 0

     For i = 1 To n
       If a(i) > b(i) And a(i) > h Then

25:      c(i) = a(i)

         Кол_a = Кол_a + 1

       ElseIf b(i) > a(i) And b(i) > h Then

         c(i) = b(i)

         Кол_b = Кол_b + 1

30:    Else

         c(i) = h

       End If

     Next

     Print "Кол_a = "; Кол_a, "Кол_b = "; Кол_b

35:  Print
     Print "Вектор с"

     Вывод_вектора c

End Sub

Private Sub Command2_Click()

  End

End Sub

Private Sub Ввод_вектора(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     For i = i_min To i_max

       x(i) = InputBox("Элемент вектора (" _

       & i & ")=?",”Ввод вектора”)

       Print x(i),

     Next

     Print

End Sub

Private Sub Вывод_вектора(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     For i = i_min To i_max

       Print x(i),

     Next

     Print

End Sub

Программа включает главную секцию (в рассматриваемом примере она содержит единственную инструкцию Option Explicit) и четыре процедуры. Две событийные процедуры (Command1_Click и Command2_Click)выполняются при щелчке на соответствующей кнопке.

В строке 9 процедуры Command1_Click содержится обращение к функции InputBox, в котором четвертый и пятый аргумент задают координаты левого верхнего угла окна этой функции. В данном случае задано, что левый верхний угол окна этой функции совпадает с левым верхним углом экрана.

Процедуры Ввод_вектора и Вывод_вектора выполняются при обращениях к ним в процедуре Command1_Click. Каждое обращение (это инструкция, включающая имя процедуры и фактические аргументы) приводит к выполнению тела соответствующей процедуры, в котором имена формальных аргументов (примененные в объявлении процедуры) заменены именами фактических аргументов (указанными в обращении к процедуре). Обращения к процедуре Ввод_вектора находятся в строках 18 (ввод вектора a) и 20 (ввод вектора b) процедуры Command1_Click. В этой же процедуре Command1_Click в строке 37 обращение к процедуре Вывод_вектора обеспечивает вывод вектора c.

В процедурах Ввод_вектора и Вывод_вектора для вычисления значений нижней и верхней границ индекса массива применяются функции LBound()и UBound()соответственно. Обращение к этим функциям имеет следующий синтаксис:

LBound(ИмяМассива, НомерИзмерения)

UBound(ИмяМассива, НомерИзмерения)
6.4.6. Порядок выполнения задания

1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку, в которой будет храниться разрабатываемый Вами проект.

2. Запустите VB и сохраните проект в рабочей папке. При этом сохраните форму под именем Form1, проект – под именем Project1.

3.  Разместите на форме Form1 управляющие элементы и изменением значений свойств создайте интерфейс, соответствующий рис. 5.7.

4. Введите программный код, приведенный в п. 6.4.5.

5. Сохраните проект.

6. Расчетным путем определите значения результатов, которые будут получены при следующем тестовом наборе исходных данных:
n = 5, h = 2, a = (3,5; 1; 3; 1; 2), b = (2; 4,3; 3; 1; 2).

7. Выполните тестирование проекта. Для этого запустите проект и выполните счет для указанных выше значений исходных данных. Если полученные результаты не соответствуют расчетным значениям, то это означает, что допущена ошибка в программе или при подготовке теста. Результат счета должен соответствовать рис. 6.3. 
8. Продемонстрируйте работу проекта преподавателю.

9. Замените код процедуры Command1_Click на соответствующий код, заранее разработанный Вами для Вашего варианта.

10. Сохраните проект.

11. Запустите проект. Выполните счет, задав исходные данные в соответствии с заранее подготовленным Вами тестом.

12. Если проект работает правильно, продемонстрируйте его работу преподавателю.

13. Закройте приложение.

14. Удалите на диске d свою рабочую папку.

6.5. Вопросы для контроля

1. В чем отличие массива от скалярной переменной?

2. Могут ли элементы массива иметь разный тип?

3. Что означают инструкции Dim g(5) As String, и Dim g() As String?

4. В какой последовательности выполняются операции в выражении
a+b/c*d-e^2?

5. Имеется квадрат со стороной h и круг диаметра d (d < h). Центры обеих фигур расположены в начале координат. Запишите логическое выражение, которое принимает значение True только в том случае, когда точка с заданными координатами (x, y) принадлежит квадрату, но не принадлежит кругу.

6. Что означает инструкция ReDim g (1 To n):
7. Для чего применяются обращения к функциям LBound() и UBound()?

8. Сколько элементов имеет массив фиксированного размера x:
Option Base 0

Dim x(15) As Single
9. Сколько элементов имеет динамический массив x:
Option Base 0

Dim n As Integer

Dim x() As String

n = 10

ReDim x(n, n)
10. Являются ли оба варианта объявления массива эквивалентными:
	Вариант 1
	Вариант 2

	
Option Base 0

Dim x (1 To 10)
	
Option Base 1

Dim x (10)


11. Являются ли оба варианта программы эквивалентными по результату:
	Вариант 1
	Вариант 2

	Dim b As Boolean
.

.

.

If b = True Then.
	Dim b As Boolean
.

.

.

If b Then


7. КРАТНЫЙ ЦИКЛ

Если тело цикла содержит структуру, которая является циклом, то такой цикл называется кратным. В этом случае различают внешний цикл и внутренний цикл. Кратность циклов не ограничена.

7.1. Задание

Дана матрица A, состоящая из n строк и n столбцов. Для заданного варианта задания разработайте проект, вычисляющий и печатающий на форме указанные в условии задачи результаты. С целью контроля правильности ввода исходных данных предусмотрите их печать. Подготовьте тестовый набор исходных данных и рассчитайте для него результаты работы программы.

Отчет по выполненной работе должен включать условие задания вместе с условием варианта, описание применяемых данных, укрупненную блок-схему алгоритма, программу, тест и предполагаемые расчетные результаты его выполнения.

Варианты задания
1. Найти среднее арифметическое неотрицательных элементов матрицы А, а также подсчитать, сколько таких элементов в каждой отдельно взятой строке этой матрицы.

2. Изменить все строки матрицы А, в которых отрицателен элемент главной диагонали: к каждому элементу i-й строки прибавляется элемент Ti из заданного массива T1, T2, Т3, ... ,Тn. Подсчитать число измененных строк матрицы А.

3. Получить массив С1, С2, С3, ... ,Сn по правилу: Сi = 0, если все элементы i-го столбца матрицы А равны 0, иначе – Сi = 1. Найти также сумму всех элементов матрицы А.

4. Найти среднее арифметическое отрицательных элементов матрицы А, лежащих ниже главной диагонали, и среднее арифметическое всех элементов главной диагонали.

5. Изменить матрицу А, заменив каждый отрицательный элемент, лежащий выше главной диагонали, его абсолютной величиной. Найти также сумму элементов главной диагонали матрицы А.

6. Задан массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn. Получить массив С1, С2, С3, ... , Сn по правилу: Сi = Si, если Хi < Si , иначе – Сi = Xi.
Здесь Si = Ai1 + Ai2 + Ai3+ ... + Ain (сумма значений элементов i-й строки матрицы А).

7. Найти среднее арифметическое всех элементов матрицы А и сумму элементов тех строк матрицы, в которых отрицателен элемент главной диагонали.

8. Дан массив С1, С2, С3 ,..., Сn. Изменить матрицу А, увеличив каждый элемент, который меньше элемента главной диагонали, находящегося с ним в одной строке, на Сi, где i – номер строки. Подсчитать общее число измененных элементов матрицы А.

9. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn по правилу: Хi = 1, если каждый элемент i-го столбца матрицы А, кроме первого и последнего элементов, меньше полусуммы двух соседних элементов (предыдущего и последующего), иначе – Хi = 0.

10. Найти сумму элементов матрицы А и подсчитать число ее строк, в пределах каждой из которых элементы упорядочены по возрастанию: Ai1 < Ai2 <Aj3 < ...< Ain .

11. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn и найти произведение всех элементов матрицы А. Элемент Xi  представляет собой среднее арифметическое положительных элементов i-й строки матрицы А или равен –1, если в i-й строке нет положительных элементов.

12. Найти среднее арифметическое элементов матрицы А, которые больше находящихся с ними в одной строке элементов главной диагонали, и сумму всех элементов главной диагонали.

13. Изменить матрицу А, прибавляя к каждому ее отрицательному элементу значение заданной величины b. Найти также общее число отрицательных элементов исходной матрицы А.

14. Назовем инверсией в строке матрицы А ситуацию A i j > A i j+1 (в отличие от ситуации A i j <= A i j+1). Получить массив С1, С2, С3 ,..., Сn по правилу: Ci = 1, если в i-й строке матрицы А больше двух инверсий, иначе – Ci = 0. Подсчитать общее число инверсий в строках матрицы А.

15. Найти по отдельности число положительных и равных нулю элементов в совокупности тех строк матрицы А, первый элемент которых больше 1, а также найти общую сумму элементов этих строк.

16. Для матрицы А найти среднее арифметическое элементов Аi j, не принадлежащих главной диагонали, для которых выполняется условие А i i < А i j < А j j. Найти также сумму элементов каждого столбца матрицы А.

17. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn по правилу: Xi = 1, если сумма элементов i-го столбца матрицы А больше их произведения, иначе –
Xi = 0. Найти также среднее арифметическое элементов матрицы.

18. Найти среднее арифметическое общей совокупности элементов тех строк матрицы А, последний элемент которых равен 0.

19. Заменить в матрице А на 1 значение каждого положительного элемента, на 0 – каждого отрицательного. Для каждого столбца найти среднее арифметическое исходных значений элементов матрицы.

20. Задан массив С1, С2, С3 ,..., Сn. Вывести на печать значения Ci, которые больше любого из элементов i-й строки матрицы А. Найти также сумму элементов матрицы А.

21. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn по правилу: Xi = 1, если в i-м столбце матрицы А есть хотя бы один элемент, превышающий заданное значение C, иначе – Xi = 0. Найти также общее число элементов матрицы А, значение которых больше C.

22. Изменить часть матрицы А, находящуюся под главной диагональю, следующим образом: если элемент этой части Ai j больше элемента Aj i, задать элементу Ai j новое значение, равное полусумме данных двух элементов. Найти также сумму элементов главной диагонали матрицы А.

23. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn  по правилу: Xi = 1, если элемент A i i больше каждого из элементов i-й строки матрицы, иначе – Xi = 0. Найти также сумму всех элементов матрицы А.

24. Найти общую сумму элементов тех столбцов матрицы А, сумма элементов в каждом из которых положительна, и найти также сумму элементов главной диагонали этой матрицы.

25. Задан массив С1, С2, С3 ,..., Сn. Нужно изменить все столбцы матрицы А, в которых равен 0 элемент главной диагонали: i-й элемент такого столбца (i = 1, 2, 3,..., n) увеличивается на Ci. Найти также сумму элементов главной диагонали в исходной матрице А.

26. Задан массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn. Получить массив С1, С2, С3 ,..., Сn  по правилу: Ci = Xi, если произведение элементов i-й строки матрицы А меньше Xi, иначе – Ci = 0. Найти также произведение всех элементов матрицы А.

27. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn по правилу: Xi = 1, если максимальный элемент i-й строки матрицы А меньше Xi , иначе – Xi = 0. Найти сумму всех элементов матрицы А.

28. Получить массив Х1, Х2, Х3, ... , Хn по правилу: Xi = 0, если все элементы i-го столбца матрицы А меньше 1, иначе – Xi = 1. Найти также произведение всех элементов матрицы А.

29. Изменить матрицу А путем замены каждого отрицательного элемента 2-го, 3-го, ..., n-го столбцов абсолютной величиной суммы предшествующих ему элементов той строки, в которой он находится. Найти также среднее арифметическое всех элементов матрицы А.

30. Получить массив С1, С2, С3 ,..., Сn по правилу: Сi = 1, если произведение элементов i-ой строки матрицы А положительно, иначе – Сi = 0. Найти сумму всех элементов матрицы А.

7.2. Пример разработки проекта «Кратный цикл»

7.2.1. Условие

Задан массив b1, b2, ..., bn. Найти среднее значение тех элементов матрицы a, которые расположены в столбцах, каждый элемент которых меньше элемента массива b с номером, равным номеру столбца. Также получить сумму всех элементов матрицы a.

7.2.2. Выбор данных

Исходные данные:

n – количество строк и столбцов матрицы A, переменная целого типа;
a – заданная матрица, двумерный массив с плавающей точкой, обычной точности;
b – заданный одномерный массив с плавающей точкой, обычной точности.

Результаты:

Среднее – среднее значение элементов матрицы, переменная с плавающей точкой, обычной точности;
Сумма – сумма элементов матрицы, переменная с плавающей точкой, обычной точности.

Промежуточные:

Сигнал – признак того, что в i-м столбце матрицы все элементы меньше значения элемента x(i), переменная логического типа;
СЭС – сумма элементов столбца матрицы, переменная с плавающей точкой, обычной точности;
Кол – количество столбцов матрицы А, все элементы которых меньше соответствующих элементов массива X, переменная целого типа;

i, j – параметры цикла, переменные целого типа.

7.2.3. Разработка алгоритма

Выделим в качестве подзадач ввод значений всех элементов вектора, всех элементов матрицы и вывод значений всех элементов матрицы. Алгоритм и программный код процедуры, обеспечивающей ввод вектора, были рассмотрены ранее в разделах 6.4.3 и 6.4.5 соответственно.

На рис. 7.1 приведена блок-схема алгоритма ввода (вывода) значений всех элементов матрицы. В первую очередь после входа в этот алгоритм с помощью функций LBound() и UBound() вычисляются границы изменения номера строки i и номера столбца j.

На рис. 7.2 приведена укрупненная блок-схема алгоритма, в которой ввод матрицы a и вектора b обозначены укрупненными блоками.

Часть алгоритма (рис. 7.2) от начала до соединителя 1 представляет ввод исходных данных. От соединителя 1 до соединителя 2 расположена главная часть алгоритма, связанная с вычислением результатов.
И, наконец, последняя часть алгоритма после соединителя 2 представляет вывод результатов.

7.2.4. Разработка интерфейса

Нас вполне устроит интерфейс, использованный в проекте задания
№ 5 (см. рис. 5.6 и 5.7). Чтобы происходило перерисовывание формы, ее свойство AutoRedraw должно иметь значение True.
7.2.5. Составление программного кода

Программный код проекта приведен ниже. Он включает главную секцию (General), две событийные процедуры Command1_Click и Command2_Click, а также две процедуры Ввод_матрицы и Ввод_вектора, обеспечивающие ввод массивов.

Для контроля введенных значений исходных данных в программе предусмотрен их вывод наряду с выводом результатов.

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()

1:   Dim n As Integer

     Dim b() As Single

     Dim a() As Single

     Dim Сумма As Single

5:   Dim Среднее As Single

     Dim Кол As Integer


     Dim СЭС As Single
     Dim Сигнал As Boolean

     Dim i As Integer

10:  Dim j As Integer

     Cls

     n = InputBox("Задайте n", _

     "Ввод переменной")

     Print "n = "; n
     Print

15:  ReDim b(1 To n)

     ReDim a(1 To n, 1 To n)

     Print "Задайте значения элементов вектора b"

     Ввод_вектора b

     Print "Задайте значения элементов матрицы a"

20:  Ввод_матрицы a

     Сумма = 0

     Среднее = 0

     Кол = 0

     For j = 1 To n

25:    СЭС = 0

       Сигнал = True

       For i = 1 To n

         СЭС = СЭС + a(i, j)

         Сумма = Сумма + a(i, j)

30:      If a(i, j) >= b(j) Then Сигнал = False

       Next
       If Сигнал Then
         Среднее = Среднее + СЭС

         Кол = Кол + 1

35:    End If

     Next

     If Кол > 0 Then

       Среднее = Среднее / (Кол * n)

       Print "Среднее = "; Среднее

40:  Else

       Print "Среднее не определено"

     End If

     Print "Сумма = "; Сумма
End Sub

Private Sub Command2_Click()

  End

End Sub

Private Sub Ввод_матрицы(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     Dim j As Integer

     Dim j_min As Integer

     Dim j_max As Integer

     j_min = LBound(x, 2)

10:  j_max = UBound(x, 2)

     For i = i_min To i_max

       For j = j_min To j_max

         x(i, j) = InputBox("Элемент матрицы ("  _

         & i & ", " & j & ") = ?",  _

         "Ввод матрицы")

         Print x(i, j),

15:    Next

       Print

     Next

End Sub

Private Sub Ввод_вектора(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     For i = i_min To i_max

       x(i) = InputBox("Элемент вектора (" _

       & i & ")= ?", "Ввод вектора")

       Print x(i),

     Next
     Print
End Sub
В первых одиннадцати строках процедуры Command1_Click объявлены данные. В строке 11 выполняется очистка формы. В строках
12 и 13 задается значение переменной n и выполняется печать введенного значения. В строках 15 и 16 устанавливаются границы  изменения индексов динамических массивов b и a. Затем в строках
18 и 20 обращения к поцедуре Ввод_вектора и к процедуре Ввод_матрицы обеспечивают ввод массивов b и a. В строках 21 – 36 программы обеспечивается вычисление значений результатов. Вывод результатов реализуется в строках 37 – 43 программы. Процедура содержит кратный цикл. Внешний цикл, включающий строки 24 – 36, содержит внутренний цикл (строки 27 – 31).

Работа процедуры Ввод вектора была объяснена ранее в разделе 6.4.5.

Процедура Ввод_матрицы обеспечивает ввод значений всех элементов указанной в обращении к этой процедуре матрицы, а также печать этих значений для контроля. В строках 4 и 5 этой процедуры вычисляются соответственно минимальное и максимальное значения первого индекса (номера строки) матрицы. В строках 9 и 10 этой же процедуры вычисляются минимальное и максимальное значения второго индекса (номера столбца) матрицы. Процедура Ввод_матрицы содержит кратный цикл. Внешний цикл, включающий в свой состав строки
11 – 17 этой процедуры, также содержит в своем составе инструкцию цикла (внутреннего), которая включает в свой состав строки 12 – 15.

В соответствии с условием рассматриваемого примера не требуется выполнять вывод массивов. Но во многих вариантах задания это требуется делать. Процедура, обеспечивающая вывод вектора, уже была разработана ранее в разделе 6.4.5.

Программный код процедуры, обеспечивающей вывод матрицы, приведен ниже.

Private Sub Вывод_матрицы(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     Dim j As Integer

     Dim j_min As Integer

     Dim j_max As Integer

     j_min = LBound(x, 2)

10:  j_max = UBound(x, 2)

     For i = i_min To i_max

       For j = j_min To j_max

         Print x(i, j),

       Next

15:    Print

     Next
End Sub
Процедура Вывод_матрицы содержит кратный цикл. Строки
11 – 16 этой процедуры – это внешний цикл, строки 12 – 14 – это внутренний цикл.

7.2.6. Порядок выполнения задания

1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку, в которой будет храниться разрабатываемый Вами проект.

2. Запустите VB и сохраните проект в Вашей рабочей папке. При этом сохраните форму под именем Form1, проект – под именем Project1.

3. Разместите на форме Form1 управляющие элементы и изменением свойств создайте интерфейс, примененный в проекте задания 5 (см. рис. 5.6 и 5.7).

4. Введите программный код, приведенный в разделе 7.2.5.

5. Сохраните проект.

6. Проверьте работу проекта на тестовом наборе исходных данных, который выбран таким, чтобы было легче подсчитать соответствующие ему результаты: 

n = 3, b = (7, 9, 11),

7. Выполните тестирование проекта. Для этого запустите проект и выполните счет для указанных в предыдущем пункте значений исходных данных. Результат счета должен соответствовать рис. 7.3.

8. Необходимо также проверить работу проекта при таких исходных данных, когда среднее значение не вычисляется, например: n = 3, b = (5, 6, 7),

9. Выполните тестирование проекта. Для этого запустите проект и выполните счет для указанных в предыдущем пункте значений исходных данных. Результат счета должен соответствовать рис. 7.4.

10. Продемонстрируйте работу проекта преподавателю.

11. Замените код процедуры Command1_Click на соответствующий код, заранее разработанный для Вашего варианта.

12. Сохраните проект.

13. Запустите проект. Выполните счет, задав исходные данные в соответствии с заранее подготовленным Вами тестами.

14. Если проект работает правильно, продемонстрируйте его работу преподавателю.

15. Закройте приложение.

16. Удалите на диске d свою рабочую папку.

7.3. Вопросы для контроля

1. Что такое кратный цикл?

2. Сколько кратных циклов содержит алгоритм рассмотренного примера (рис. 7.2)?

3. Сколько кратных циклов содержит процедура Command1_Click, программа которой приведена в разделе 7.2.5?

8. ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ

Процедуры и функции представляют собой часть программного кода, снабженную именем. Процедуры и функции различают:

· событийные, которые выполняются, когда происходит соответствующее событие;

· общие, которые выполняются при соответствующем обращении к ним с использованием их имени;

· процедуры – свойства, которые применяются, если объект нужно снабдить новым свойством.

За исключением объявления переменных, типов и т.п. в главной секции модуля или формы весь код программы VB состоит из процедур и функций.

8.1. Выполнение общих процедур и функций

Чтобы код общей функции или процедуры был выполнен, она должна быть вызвана.

Вызов процедуры осуществляется вставкой ее имени в текст программы. Сразу после имени должны следовать аргументы процедуры, если таковые предусмотрены:
ИмяПроцедуры[Аргумент1, Аргумент2, … ,АргументN]
Например, вызов процедуры, которая вычисляет значение sum суммы n элементов одномерного массива x, может выглядеть так:

Сумма n, x, sum

Обратите внимание на то, что список аргументов процедуры не заключен в скобки.

Другой способ вызова процедуры заключается в использовании зарезервированного слова Call (вызов), при этом за ним должно следовать имя процедуры и далее может быть заключенный в круглые скобки список аргументов:
Call ИмяПроцедуры[(Аргумент1, Аргумент2, … ,

АргументN)]
Например:

Call Сумма (n, x, sum)
В отличие от процедуры функция возвращает значение результата в точку вызова. В остальном же ее вызов подобен вызову процедуры. Чтобы функция могла вернуть значение, ее вызов должен осуществляться из выражения, в котором она играет роль элемента этого выражения. Обращение к функции имеет следующий синтаксис:

ИмяФункции([Аргумент1, Аргумент2, … , АргументN])
Например, обращение к функции Сумма1 происходит дважды в выражении:

а * Сумма1(n,x) + Сумма1(m,y).

8.2. Объявление общих процедур и функций

Для объявления общей процедуры используют следующий синтаксис:

[Private/Public][Static] Sub ИмяПроцедуры _

[(СписокАргументов)]
[Инструкции]

[Exit Sub]

[Инструкции]

End Sub

Синтаксис объявления общей функции выглядит несколько иначе:

[Private/Public][Static] Function ИмяФункции _

[(СписокАргументов)] [As ИмяТипа]
[Инструкции]

[ИмяФункции = Выражение]

[Exit Function]

[Инструкции]

[ИмяФункции = Выражение]

End Function

Пояснения синтаксиса
Public. Это ключевое слово применяется, если в главной секции модуля объявляют процедуру или функцию, которая должна быть доступна всем процедурам и функциям всех модулей и форм.

Private. При использовании этого слова процедура или функция доступна всем процедурам и функциям только в пределах того модуля или формы, где она объявлена. Подразумевается по умолчанию.

Static. Все переменные, объявленные в процедуре или функции станут статическими.

Exit Sub или Exit Function. Эти команды осуществляют досрочный выход из процедуры или соответственно функции.

Каждый аргумент списка аргументов имеет следующий совсем не простой синтаксис:

[Optional][ByVal / ByRef][ParamArray] _
ИмяАргумента[()][As ИмяТипа] _

[= ЗначениеПоУмолчанию]
В этой многовариантной конструкции обязательным является только имя аргумента, остальные слова могут быть опущены.

Ограничимся рассмотрением упрощенного синтаксиса аргумента:

[ByVal / ByRef]ИмяАргумента[()][As ИмяТипа]

ByVal. Аргумент, которому предшествует это слово, будет передаваться в процедуру или функцию по значению (передается его копия). Если аргументом окажется внешняя относительно процедуры переменная, то никакие манипуляции с этим аргументом в теле процедуры или функции не изменят значения этой внешней переменной. Такой способ применяется для входных данных. При обращении к процедуре или функции соответствующий аргумент может быть выражением.
ByRef. Передача аргумента будет производиться по ссылке (передается физический адрес аргумента). Значение внешней переменной, переданной процедуре в качестве этого аргумента, может быть изменено операторами процедуры. Этот режим передачи аргументов по ссылке принят по умолчанию и используется для выходных параметров. При обращении к процедуре или функции соответствующий аргумент может быть только переменной.

В следующем примере функция Celsius пересчитывает градусы Фаренгейта в градусы Цельсия. Когда функция вызывается процедурой Main, переменная, содержащая значение аргумента, передается функции. Результат вычислений возвращается вызывающей процедуре и выводится в окно сообщения.

Sub Main()

    temp = InputBox( _

    "Введите температуру в градусах Фаренгейта“)

    MsgBox "Температура равна " & Celsius(temp) _

    & " градусов Цельсия"

End Sub
Function Celsius(ГрадФар)

    Celsius = (ГрадФар - 32) * 5 / 9

End Function
Для того чтобы процедура или функция была доступна во всех модулях и формах проекта, она должна быть объявлена в модуле с ключевым словом Public. Процедура или функция, объявленная в форме, доступна процедурам и функциям только этой формы (независимо от примененного ключевого слова Private или Public).

В список аргументов процедуры рекомендуется включать все входные и все выходные для этой процедуры данные.

В список аргументов функции рекомендуется включать все входные для этой функции данные. Ее единственный результат возвращается в вызывающую программу через имя функции.

8.3. Задание

Разработайте проект, применяя процедуры или функции для решения задачи с заданным вариантом условия, а также для организации ввода и вывода массивов.

Отчет по выполненной работе должен включать условие задания вместе с условием варианта, описание применяемых данных, блок-схему алгоритма, программу, тест и предполагаемые расчетные результаты его выполнения.

Варианты задания
1. Составьте процедуру, изменяющую исходный одномерный массив путем деления его положительных элементов на свои индексы и считающую число таких замен. Используя эту процедуру, определите, в каком из двух заданных одномерных массивов А или В будет больше измененных элементов.

2. Составьте функцию, принимающую значение True, если все элементы одномерного массива упорядочены по убыванию их значений, и False – в противном случае. Применяя эту функцию к двум заданным одномерным массивам ТА и ТВ, выведите массив, если его элементы не упорядочены в порядке убывания их значений. В противном случае выведите сообщение: «ТА упорядочен» или «ТВ упорядочен».

3. Составьте функцию, принимающую значение True, если все элементы одномерного массива имеют значения больше некоторой заданной величины, или значение False – в противном случае. Применяя эту функцию для каждого из двух заданных одномерных массивов СТ и DT, измените значение элемента массива на обратное, если окажется, что все элементы массива имеют исходное значение больше H. В противном случае выведите сообщение: «Условие для CT не выполнено», или «Условие для DT не выполнено». 

4. Составьте процедуру, заменяющую все элементы одномерного массива, меньшие заданной величины на значение этой величины и считающую число таких замен. Используя эту процедуру, измените каждый из двух одномерных массивов Р и С и выведите тот массив, в котором оказалось большее число замен. Если же эти числа замен будут равны, выведите число замен.

5. Составьте функцию, принимающую значение True, если в двух одномерных массивах нет равных элементов, и значение False – в противном случае. Используя эту функцию для трех одномерных массивов R, S и T, в зависимости от результатов проверок выведите  сообщение: «Равных элементов нет» или «Равные элементы есть».

6. Составьте функцию, принимающую значение True, если в первом из двух заданных одномерных массивов количество отрицательных элементов окажется больше, чем во втором, и значение False – в противном случае. Применив эту функцию к двум заданным одномерным массивам A и B, измените на противоположный знак значения элементов того массива, у которого оказалось больше отрицательных элементов. Если количество отрицательных элементов одинаково, то выведите соответствующее сообщение.

7. Составьте функцию, определяющую значение индекса элемента одномерного целочисленного массива, равного заданному целому числу и расположенного ближе к началу массива, если он не единственный. Используя эту функцию, выведите тот из двух заданных одномерных целочисленных массивов А и В, в котором элемент, имеющий целое значение К, находится ближе к началу массива. При одинаковом положении такого элемента от начала выведите сообщение «Позиция одинакова». Если же хотя бы в одном из двух заданных массивов нет элемента, равного К, выведите сообщение: «Равного К элемента нет».

8. Составьте функцию, определяющую значение индекса элемента одномерного массива, значение которого меньше заданного числа и расположенного ближе к началу массива, если он не единственный. Используя эту функцию, рассчитайте среднее арифметическое значение элементов того из двух заданных массивов С и Т, в котором отрицательный элемент расположен ближе к началу массива. В случае равенства индексов таких элементов рассчитайте среднее арифметическое для каждого из этих двух массивов. Если же хотя бы у одного из двух заданных массивов нет отрицательных элементов, то выведите сообщение: «Нет отрицательных элементов».

9. Составьте функцию для определения количества нулевых элементов в одномерном целочисленном массиве. Используя эту функцию, установите, в каком из двух заданных одномерных целочисленных массивов IC и IE количество нулевых элементов меньше, и выведите сумму элементов этого массива. В случае равенства количества нулевых элементов, выведите лишь это значение.

10. Составьте процедуру для определения количества отрицательных элементов в одномерном массиве. Используя эту процедуру, установите, в каком из двух заданных одномерных массивов Р и В больше количество отрицательных элементов. Для этого массива получите среднее значение элементов. В случае равенства количества отрицательных элементов этих массивов выведите один первый элемент для каждого из массивов.

11. Составьте функцию, принимающую значение True, если количество положительных элементов исходного одномерного массива больше количества его отрицательных элементов, и значение False – в противном случае. Для каждого из двух заданных одномерных массивов А и В получите сумму индексов положительных элементов, если положительных элементов в массиве больше, чем отрицательных, иначе – определить сумму отрицательных элементов.

12. Составьте функцию, принимающую значение True, если количество отрицательных элементов одномерного целочисленного массива больше количества его нулевых элементов, и значение False – в противном случае. Применяя эту функцию, выполните следующие вычисления для каждого из двух заданных целочисленных одномерных массивов А и В. Если отрицательных элементов массиве больше, чем нулевых, вычислите произведение отрицательных элементов, иначе – определите сумму индексов нулевых элементов.

13. Составьте процедуру, определяющую среднее арифметическое значение тех элементов заданного одномерного массива, квадрат значений которых больше некоторой заданной величины. Если среднее арифметическое значение элементов одномерного массива А, квадрат которых больше Н, меньше среднего арифметического значения аналогичных элементов массива В, то выведите сообщение: «Среднее А меньше нормы». В противном случае выведите сообщение: «Среднее А в норме». Если же хотя бы в одном из массивов А или В не окажется элемента, значение которого больше Н, то выведите сообщение: «Нет запаса».

14. Составьте процедуру, вычисляющую среднее арифметическое значение тех элементов одномерного массива, модуль значения которых меньше заданной величины. Используя эту процедуру, выведите те элементы заданных одномерных массивов А и В, значение которых больше соответствующего найденного среднего арифметического. Если среднее не существует, выведите соответствующее сообщение.

15. Составьте процедуру, заменяющую все отрицательные элементы исходной матрицы их модулями и подсчитывающую число таких замен. Примените эту процедуру для заданных матриц Т1 и Т2, причем в случае совпадения числа замен с общим числом элементов в матрице, предусмотрите вывод соответствующего поясняющего текста.

16. Составьте процедуру для замены всех отрицательных элементов одномерного массива их модулями и подсчета числа таких замен. Используя эту процедуру, измените каждый из двух заданных массивов А и В. Если окажется, что число замен в массиве А больше 5, выведите этот массив с замененными элементами, иначе – выведите массив В.

17. Составьте функцию, принимающую значение True, если элементы главной диагонали квадратной матрицы расположены в ней в порядке возрастания их значений, и False – в противном случае. Если все элементы главной диагонали заданных матриц А и В расположены по возрастанию, увеличьте элементы каждой строки матрицы на соответствующий элемент главной диагонали, в противном случае выведите сообщение "Условие нарушено".

18. Составьте функцию, принимающую значение True, если все элементы главной диагонали квадратной матрицы равны между собой, и False – в противном случае. Заданы матрицы А и В. Для каждой из них следует проделать следующее. Если элементы главной диагонали матрицы равны между собой, увеличьте элементы каждого столбца матрицы на значение элемента главной диагонали. В противном случае выведите сообщение "Элементы не совпадают".

19. Составьте функцию для определения минимального элемента матрицы. Применяя эту функцию, определите для каждой из заданных матриц А и В значение минимального элемента и, если оно положительно, увеличьте каждый элемент главной диагонали на модуль этого значения. Иначе выведите сообщение: «Минимальный <= 0».

20. Составьте функцию для определения максимального элемента матрицы. Используя эту функцию, определите для каждой из заданных матриц А и В значение максимального элемента и, если оно больше заданной величины Н, извлеките квадратный корень из значения каждого элемента первой строки матрицы. В противном случае выведите сообщение: "Значение непредельно".

21. Составьте функцию для вычисления среднего арифметического значения элементов главной диагонали квадратной матрицы. Используя эту функцию для двух заданных матриц А и В, выведите первую строку матрицы, если среднее арифметическое значение элементов ее главной диагонали положительно. В противном случае выведите сообщение «Условие невыполнено».

22. Составьте процедуру для нахождения индексов максимального элемента квадратной матрицы. Используя эту процедуру для каждой из двух квадратных матриц А и В, получите скалярное произведение строки матрицы на ее столбец, на пересечении которых находится максимальный элемент. Под скалярным произведением k-й сроки на l-й столбец квадратной матрицы, имеющей n строк и столбцов, понимается сумма попарных произведений ak1*a1l+ak2*a2l+…+akn*anl.

23. Составьте процедуру для нахождения индексов минимального элемента квадратной матрицы. Используя эту процедуру для каждой из двух квадратных матриц А и В, получите для каждой матрицы одномерный массив, элементы которого равны попарным суммам элементов строки и столбца, на пересечении которых находится минимальный элемент.

24. Составьте функцию для определения индекса максимального по модулю элемента одномерного массива. Если максимальные по модулю элементы двух заданных одномерных массивов R и T имеют равные индексы, выведите массив R, иначе – массив T.

25. Составьте процедуру, заменяющую все меньшие заданной величины элементы одномерного массива на ноль и определяющую число таких замен. Примените эту процедуру для двух заданных одномерных массивов Р и С и выведите тот массив, в котором число замен оказалось большим.

26. Составьте функцию для определения минимального по модулю элемента одномерного массива. Если минимальные по модулю элементы двух заданных одномерных массивов X и T отличаются менее чем на В, просуммируйте все положительные по значению элементы обоих массивов. В противном случае выведите значения найденных минимальных элементов.

27. Составьте блок для определения максимального по модулю элемента одномерного массива. Если максимальные по модулю элементы двух заданных одномерных массивов MT и MP имеют равные значения, вычислите среднее арифметическое значение отрицательных элементов для каждого массива. В противном случае выведите  значения найденных максимальных элементов.

28. Составьте процедуру, формирующую одномерный массив из сумм элементов в столбцах заданной матрицы. Используя эту процедуру для двух матриц А и В, подсчитайте общее количество положительных сумм элементов в столбцах заданных матриц.

29. Составьте процедуру, формирующую одномерный массив из произведений элементов в столбцах заданной матрицы. Используя эту процедуру для двух матриц А и В, получите количество отрицательных произведений элементов в столбцах каждой из заданных матриц.

30. Составьте функцию для определения среднего арифметического значения элементов матрицы. Используя эту функцию, рассчитайте средний балл в сессию для каждой из двух групп студентов, сдававших К экзаменов. Если окажется, что средний балл группы меньше 4, то подсчитайте для этой группы количество неудовлетворительных оценок.

8.4. Пример разработки проекта «Процедуры и функции»

8.4.1. Условие

Составьте процедуру, определяющую среднее арифметическое значение тех элементов матрицы, значения которых меньше заданной величины Порог. Если среднее арифметическое значение элементов матрицы a, которые меньше Порог, меньше среднего арифметического значения аналогичных элементов матрицы b, то измените обе матрицы, уменьшив их каждый элемент на среднее матрицы a. В противном случае измените обе матрицы, уменьшив их каждый элемент на среднее матрицы b. Если же хотя бы в одной из матриц a или b не окажется элемента, значение которого меньше Порог, то выведите сообщение: «Превышение нормы». 

8.4.2. Выделение подзадач

Наметьте те части задачи, которые выполняются не один раз и их оформление в виде процедуры или функции будет способствовать сокращению объема программы. Такие части задачи называют подзадачами. Разбиение задачи на подзадачи имеет значение не только с точки зрения сокращения объема программного кода, но и приводит к структурированию задачи, позволяет ее решать по частям и облегчает ее понимание. При программировании подзадачи рекомендуется применить функцию, если в результате решения подзадачи находится один результат. Если же результатов несколько, то рекомендуется применить процедуру.

Применительно к условию, приведенному в разделе 8.4.1, можно выделить следующие подзадачи.
1. Вычисление среднего арифметического значения тех элементов матрицы, значения которых меньше заданной величины. На первый взгляд, здесь один результат – значение среднего арифметического. Однако не следует забывать, что среднее может не существовать, если нет ни одного элемента матрицы, меньше заданной величины. Следовательно, в результате решения этой подзадачи должны быть получены значения двух переменных: одна – среднее значение, а вторая – сигнал того, чем закончилось решение подзадачи: нормально – среднее получено, или не нормально – среднее не существует. Для программирования этой подзадачи применим процедуру с именем Sredn.

2. Ввод матрицы. Применим процедуру Ввод_матрицы.

3. Вычитание из всех элементов матрицы заданной величины. Применим процедуру с именем Вычитание.

4. Печать матрицы. Применим процедуру Вывод_матрицы.

Процедуры  Ввод_матрицы и Вывод_матрицы были уже разработаны раньше в главе 7. Алгоритм подзадачи, указанной выше в пункте 3, достаточно прост, поэтому можно обойтись без составления его блок-схемы. Он представляют собой кратный цикл. Алгоритм подзадачи 1 вычисления среднего разрабатывается в разделе 8.4.3.

8.4.3. Разработка алгоритма подзадачи 1 вычисления среднего значения элементов матрицы

Выбор данных

Входные данные:

m – количество строк матрицы, переменная целого типа;
n – количество столбцов матрицы, переменная целого типа;
x – матрица, двумерный массив элементов обычной точности с плавающей точкой;
h – величина, с которой сравниваются элементы матрицы, переменная с плавающей запятой обычной точности.

Выходные данные:

Среднее – среднее арифметическое элементов матрицы, значение которых меньше величины Порог;
Сигнал – переменная логического типа, принимающая значение True, если вычисление среднего закончилось получением его значения, или False, если среднего не существует.

Промежуточные данные:

i, j – параметры циклов, переменные целого типа;
Сумма – сумма элементов матрицы, значения которых меньше заданной величины, переменная с плавающей точкой обычной точности;
Количество – количество элементов матрицы, значения которых меньше заданной величины, переменная целого типа.

Блок-схема алгоритма подзадачи 1

Блок-схема алгоритма приведена на рис. 8.1. Обратите внимание на то, что отсутствуют операторы ввода входных данных. Значения входных данных передаются процедуре из вызывающей программы через список аргументов. Вывод выходных данных в процедурах, как правило, не предусмотрен. Они также передаются в вызывающую программу через список аргументов.


8.4.4. Разработка главного алгоритма проекта

8.4.4.1. Выбор данных

Исходные данные:

a и b – заданные матрицы, двумерные массивы с плавающей точкой обычной точности.

ma и na количество соответственно строк и столбцов матрицы a, переменные целого типа.

mb и nb количество соответственно строк и столбцов матрицы b, переменные целого типа.

Порог – величина, с которой сравниваются значения элементов матриц a и b.

Результаты:

sa – среднее значение элементов матрицы a, значение которых меньше величины Порог.

sb – среднее значение элементов матрицы b, значение которых меньше величины Порог.

Промежуточные данные:

СигА, СигВ – признаки успешности завершения вычислений среднего значения элементов матриц a и b соответственно, переменные логического типа.

8.4.4.2. Блок-схема главного алгоритма

Блок-схема изображена на рис. 8.2.

8.4.5. Разработка интерфейса проекта

Нас вполне устроит интерфейс, использованный в проекте
задания № 5 (см. рис. 5.6 и 5.7). Чтобы происходило перерисовывание формы ее свойство AutoRedraw должно иметь значение True.
8.4.6. Разработка программного кода

Программный код главной секции (General), событийных процедур Command1_Click, Command2_Click и процедур общего типа Sredn, Вычитание, Ввод_матрицы и Вывод_матрицы приведен ниже.

Для контроля введенных значений исходных данных в программе предусмотрена их печать.

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()

1:   Dim ma As Integer, na As Integer

     Dim mb As Integer, nb As Integer

     Dim a() As Single, b() As Single



     Dim Порог As Single

5:   Dim sa As Single, sb As Single

     Dim СигА As Boolean, СигВ As Boolean

     Cls
     ma = InputBox _

     ("Задайте количество строк матрицы а")

     na = InputBox _

     ("Задайте количество столбцов матрицы а")

10:  mb = InputBox _

     ("Задайте количество строк матрицы b")

     nb = InputBox _

     ("Задайте количество столбцов матрицы b")

     Порог = InputBox("Задайте Порог")

     Print "ma = "; ma, "na = "; na
     Print "mb = "; mb, "nb = "; nb

15:  Print "Порог = "; Порог

     ReDim a(1 To ma, 1 To na)

     ReDim b(1 To mb, 1 To nb)

     Print "Матрица a"

     Ввод_матрицы a
20:  Print "Матрица b"

     Ввод_матрицы b
     Sredn ma, na, a, Порог, sa, СигА
     Sredn mb, nb, b, Порог, sb, СигВ
     If СигА And СигВ Then

25:    If sa < sb Then

         Вычитание ma, na, a, sa

         Вычитание mb, nb, b, sa
       Else

         Вычитание ma, na, a, sb

30:      Вычитание mb, nb, b, sb
       End If

       Print "sa = "; sa, "sb = "; sb

       Print "Измененная матрица a"

       Вывод_матрицы a
35:    Print "Измененная матрица b"

       Вывод_матрицы b
     Else
       Print "Превышение нормы"

     End If

End Sub

Private Sub Command2_Click()

  End

End Sub

Private Sub Sredn(m As Integer, n As Integer, _

x() As Single, h As Single, _

Среднее As Single, Сигнал As Boolean)

1:   Dim i As Integer, j As Integer

  Dim Сумма As Single, Количество As Integer

  Сумма = 0

  Количество = 0

5:   For i = 1 To m
    For j = 1 To n

      If x(i, j) < h Then

        Сумма = Сумма + x(i, j)

        Количество = Количество + 1

10:      End If
    Next
  Next
  If Количество > 0 Then
    Среднее = Сумма / Количество

15:    Сигнал = True
  Else

    Сигнал = False

  End If

End Sub

Private Sub Вычитание(m As Integer, _

n As Integer, x() As Single, v As Single)

  Dim i As Integer, j As Integer

  For i = 1 To m

    For j = 1 To n

      x(i, j) = x(i, j) - v

    Next

  Next

End Sub

Private Sub Ввод_матрицы(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     Dim j As Integer

     Dim j_min As Integer

     Dim j_max As Integer

     j_min = LBound(x, 2)

10:  j_max = UBound(x, 2)

     For i = i_min To i_max

       For j = j_min To j_max

         x(i, j) = InputBox _

         ("Элемент матрицы (" & i _

         & ", " & j & ") = ?", _

         "Ввод матрицы")

         Print x(i, j),

15:    Next

       Print

     Next

End Sub

Private Sub Вывод_матрицы(x() As Single)

1:   Dim i As Integer

     Dim i_min As Integer

     Dim i_max As Integer

     i_min = LBound(x, 1)

5:   i_max = UBound(x, 1)

     Dim j As Integer

     Dim j_min As Integer

     Dim j_max As Integer

     j_min = LBound(x, 2)

10:  j_max = UBound(x, 2)

     For i = i_min To i_max

       For j = j_min To j_max

         Print x(i, j),

       Next

15:    Print

     Next
End Sub
В событийной процедуре Command1_Click в строках 22 и 23 выполняется вычисление средних значений элементов матриц a и b, значение которых меньше величины Порог. Затем в строке 24 – 39 проверяется существование этих двух средних значений, а также в зависимости от итога этой проверки вычисляются и выводятся требуемые результаты. В процедуре Sredn в строках 3 – 12 вычисляется сумма и количество элементов матрицы, значение которых меньше h. В строках 13 – 18 выполняется проверка существования среднего значения, а также в зависимости от результатов этой проверки  выполняется вычисление значения среднего значения.

8.4.7. Порядок выполнения задания

1. Создайте в корневом каталоге диска d свою рабочую папку, в которой будет храниться разрабатываемый Вами проект.

2. Запустите VB и сохраните проект в Вашей рабочей папке. При этом сохраните форму под именем Form1, проект – под именем Project1.

3.  Разместите на форме Form1 управляющие элементы и изменением значений свойств создайте интерфейс, соответствующий рис. 5.6 и 5.7 задания № 5.
4. Введите программный код, приведенный в разделе 8.4.6. Для добавления заготовки кода процедуры или функции выполните команду панели инструментов Tools, Add Procedure. Затем в окне Add Procedure введите в окошке Name имя процедуры, выберите Sub или Function с помощью переключателя Type, а также выберите Private с помощью переключателя Scope. 

5. Сохраните проект.

6. Для тестирования проекта необходимо применить, по крайней мере, три теста, чтобы проверить работу всех трех ветвей главного алгоритма.

Тест № 1 . Порождает ситуацию: выражение СигА And СигВ равно True и sa < sb.

ma =2; na = 2; mb = 2; nb = 3; Порог = 5.

Тест № 2. Порождает ситуацию: выражение СигА And СигВ равно True и sa >= sb.

ma =2; na = 2; mb = 2; nb = 3; Порог = 5; 

Тест № 3. Порождает ситуацию: выражение СигА And СигВ равно False.

ma =2; na = 2; mb = 2; nb = 3; Порог = 5; 

7. Определите значения результатов, которые должны были бы быть получены при применении каждого из этих трех тестов.

8. Выполните тестирование проекта. Для этого запустите проект и выполните счет для теста № 1. Результат работы проекта должен соответствовать рис. 8.3 (слева).

9. Повторите тестирование проекта с тестом № 2. Результат работы проекта должен соответствовать рис. 8.3 (справа).

10. Повторите тестирование проекта с тестом № 3. Результат работы проекта должен соответствовать рис. 8.4.

11. Продемонстрируйте работу проекта преподавателю.

12. Замените программный код проекта соответствующим кодом, заранее разработанным Вами для заданного варианта задания.

13. Сохраните проект.

14. Запустите проект. Выполните отладку и тестирование проекта.

15. Если проект работает правильно, продемонстрируйте его работу преподавателю.

16. Закройте приложение.

17. Удалите на диске d свою рабочую папку.

8.5. Вопросы для контроля

1. Какие виды процедур и функций определены в VB?

2. Как вызвать процедуру?

3. Как вызвать функцию?

4. Поясните синтаксис объявления процедуры.

5. Поясните синтаксис объявления функции.

6. Что означает передача аргумента процедуры по значению? Чем может быть такой аргумент при обращении к процедуре?

7. Что означает передача аргумента процедуры по ссылке? Чем может быть такой аргумент при обращении к процедуре?

8. Где должна быть объявлена процедура или функция, чтобы к ней можно было обращаться  из любой процедуры и функции формы?

9. Где и как должна быть объявлена процедура или функция, чтобы к ней можно было обращаться  из любой процедуры и функции любой формы проекта?

10. Ознакомьтесь с фрагментом объявления процедуры s, находящимся в форме Form1:

Private Sub s (a AS Single, b As Integer, c As String, d As Boolean)

.

.

.

End Sub
Будет ли правильным обращение к этой процедуре, находящееся в следующем фрагменте процедуры cmd_Click, объявление которой принадлежит той же форме Form1:
Private Sub cmd_Click()

Dim e As Single, f As Integer, g As String, h As Boolean

.

.

.

s e, g, f, h

.

.

.

End Sub

11. Ознакомьтесь с фрагментом объявления процедуры s, находящимся в форме Form1:

Private Sub s (a AS Single, b As Integer, c As String, d As Boolean)

.

.

.

End Sub
Будет ли правильным обращение к этой процедуре, находящееся в следующем фрагменте процедуры cmd_Click, объявление которой принадлежит той же форме Form1:
Private Sub cmd_Click()

Dim e As Single, f As Integer, g As String, h As Boolean

.

.

.

s e, g, f

.

.

.

End Sub
12. Ознакомьтесь с фрагментом объявления процедуры s, находящимся в форме Form1:

Private Sub s (a() As Single, b As Integer)

.

.

.

End Sub
Будет ли правильным обращение к этой процедуре, находящееся в следующем фрагменте процедуры cmd_Click, объявление которой принадлежит той же форме Form1:

Private Sub cmd_Click()

Dim e() As Single, f As Integer

f = InputBox(“f = ?”)

ReDim e(1 To f)

.

.

.

s f, e

.

.

.

End Sub

13. Какой способ передачи аргументов должен быть применен для выходных аргументов процедуры, вычисленные значения которых должны быть переданы в вызывающую процедуру?

1. ByVal
2. ByRef
ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Отладка программы

Это поиск и исправление ошибок в программе. Даже внимательный визуальный анализ программы не всегда позволяет обнаружить допущенную ошибку. В помощь программисту в VB предусмотрено несколько средств, облегчающих поиск ошибок. Различают три вида ошибок в программах:

· Синтаксическая ошибка. Обнаруживается компилятором. Возникает при нарушении синтаксиса инструкций. До устранения синтаксических ошибок VB не позволит запустить программу.

· Ошибки выполнения. Они возникают после запуска программы при возникновении ситуации, когда выполнять программу далее невозможно (не обнаруженная при компиляции синтаксическая ошибка, деление на ноль; обращение к гибкому диску, когда устройство не готово).

· Логические ошибки. Эти ошибки появляются следствием невнимательности программиста или его заблуждений при разработке алгоритма или при кодировании алгоритма. В итоге программа работает не правильно. Результаты ее работы не соответствуют тестам.

О синтаксических ошибках и ошибках выполнения сообщает система, останавливая дальнейшее выполнение программы. Их невозможно не заметить. Логические ошибки коварны. Программа работает, выдает результаты. Но программист обязан заметить, что программа дает неверные результаты. Для этого программист испытывает программу на тестах. Однако, обнаружив дефект в работе программы, следует найти причину этого дефекта. Для этого удобно воспользоваться предоставляемой средой VB возможностью остановить выполнение программы перед выполнением заранее выбранной инструкции и затем продолжить ее дальнейшее выполнение по шагам (по одному оператору) с остановкой после каждого шага и контролем полученных значений переменных.

Для отладки приложения в пошаговом режиме нужно открыть панель инструментов отладки Debug (Отладка), которую можно отобразить, выбрав команду меню View (Вид), затем Toolbars (Панели инструментов) и, щелкнув на строке Debug. На рис. П.1 показана панель инструментов Debug (Отладка).

Можно рекомендовать следующую последовательность действий при поиске логических ошибок.
1. Откройте окно Code с программным кодом.

2. Откройте панель инструментов отладки.

3. В подозрительном месте программы, где Вы предполагаете существование логической ошибки, выберите строку программы, перед выполнением которой требуется остановить программу.

4. Установите перед этой строкой контрольную точку. Это можно сделать, например, следующим способом. Щелкните в окне Code слева от выбранной строки на серой вертикальной полосе. Строка будет выделена коричневым цветом. Для отмены контрольной точки достаточно повторить щелчок.

5. Запустите проект. Выполнение программы будет остановлено перед выполнением строки программы с контрольной точкой
6. После остановки программы можно продолжать ее выполнение по шагам (по одной строке программы). Для выполнения одного шага нужно щелкнуть на кнопке панели инструментов «Выполнить шаг». Если же в следующей строке находится обращение к процедуре или к функции, то они могут быть выполнены за один шаг, если воспользоваться кнопками «Выполнить процедуру» или «Выполнить остаток процедуры».

7. После выполнения каждого шага можно наблюдать значение любой переменной. Для этого достаточно в окне Code переместить курсор мыши на имя переменной. Появится окно, в котором будет отображено значение переменной, имя которой находится в фокусе мыши.

8. Продолжая так выполнение программы по шагам, Вы, в конце концов, обнаружите то место, где программа делает не то, что Вы ожидали. После этого следует внести необходимые исправления в программу и продолжить отладку до устранения всех ошибок.
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Рис. 1.7. Итоговый интерфейс





Рис. 1.6. Добавление надписи к форме
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Рис. 1.5. Окно элементов





Рис. 1.4. Окно свойств
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Рис. 1.3. Цифровые часы





Рис. 1.2. Основные компоненты окна VB
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Рис. 7.2. (начало)
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Рис. 1.8. Текст программы кнопки








Рис. 1.9. Работающие цифровые часы 





Рис. 1.10. Текст заготовки программы кнопки
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Рис. 1.11. Окончательный вид часов





Рис. 2.3. Блок-схема разветвления
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Рис. 2.2. Интерфейс будильника
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Рис. 3.1. Вид формы





Рис. 3.2. Результат счета





Рис. 3.3. Результат счета








Рис. 3.4. Результат счета





Рис. 3.5. Результат счета





Рис. 3.6. Результат счета





Рис. 4.1. Положение объектов





Рис. 4.2. Вид формы





Рис. 4.3. Окно функции InputBox





Рис. 4.4. Окно функции MsgBox
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Рис. 5.1. Следование
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Рис. 5.2. Разветвление
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Рис. 6.2. (начало)
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Рис. 5.3. Две разновидности цикла
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Рис. 5.4. Блок-схема цикла For…Next
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Рис. 5.5. Блок – схема алгоритма





Рис. 5.6. Размещение объектов





Рис. 5.7. Итоговый вид формы





Рис. 5.8. Результат выполнения
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Рис. 6.2. Укрупненная блок – схема алгоритма (окончание)
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Рис. 6.3. Результат счета





Рис. 7.4. Результаты счета
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Рис. 7.3. Результаты счета





а =





 1  2  3


 4  5  6


 7  8  9
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Рис. 7.2. Укрупненная блок-схема алгоритма (окончание)
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Рис. 8.1. Блок-схема алгоритма подзадачи 1





Рис. 8.2. Блок - схема главного алгоритма (окончание)
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Для матрицы b вычисление sb и СигB





Для матрицы а вычисление sa и СигА





Ввод матрицы b





Ввод матрицы а





Ввод ma, na, mb, nb, Порог





Вывод “Превышение нормы”
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Вывод матрицы a
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Ввод sa, sb
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СигА And СигВ





sa < sb





Вычитание sb из всех элементов матрицы b
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Вычитание sa из всех элементов матрицы b





Вычитание sa из всех элементов матрицы a





Нет
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Рис. 8.3. Результаты счета для теста 1 (слева) и теста 2 (справа)
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Рис. 8.4. Результаты счета для теста 3
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Выполнить остаток процедуры





Выполнить процедуру





Выполнить шаг





Установить или отменить контрольную точку





Стоп





Рис. П.1. Панель инструментов отладки
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Нет
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i = i+1





Ввод хi


(Вывод xi)





i <= наибольшее значение индекса вектора





Вход





i = наименьшее значение индекса вектора





Дать сигнал и сделать видимой кнопку «Выключить сигнал»



































Рис.8.2 (начало)








Рис. 7.2. (продолжение)





Начало





Начало





Начало





Начало








xn1 = xs





xn2 = xs








Да





Нет





fxs*fxn2 > 0





Нет





Нет





Рис. 7.1. Блок-схема алгоритма ввода (вывода) матрицы





Ввод n, h





Рис. 6.1. Блок-схема алгоритма ввода (вывода) значений


всех элементов вектора
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