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Лекция №1

Представление информации в компьютере

Компьютер – устройство для программирования и обработки информации.

Составляющие компьютера:

· Арифметико-логическое устройство (АЛУ) – процессор.

· Запоминающее устройство (ЗУ).
        Состоит: а) внутренняя (оперативная)

                         б) внешняя (диск)

· Устройства ввода-вывода (УВВ).

· Устройство управления (УУ).

· Каналы обмена информации.
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Basis Input Output System (BIOS) – базовая система ввода-вывода.

                                                   Программы                           
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Операционная система (ОС) - комплекс программ управляющих работой компьютера и 

обеспечивает взаимодействие пользователя с компьютером.

                                                     Лекция №2
Файловая система ПК

Файл-набор данных хранящихся в памяти компьютера и имеющий имя.

Имя файла

[<путь>]<имя>[.<расширение>]
Существует два способа указания пути:

1. абсолютный (начинается с имени диска)

2. относительный (начинается с текущей папки)

EXCEL
.xls-расширение в Excel’e.
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Адрес ячейки:A1, Z125 и т.д.

Выражение- это то, что вводится с помощью клавиатуры в компьютер, а затем компьютер обрабатывает выражение под свой формат.
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Число - [+]цифры [[.]цифры]


Const = 

Выражение                           Текст

Формула

Формула начинается со знака равенства(=5+3)

Элементы формулы:
1. Const
2. Ссылки (на ячейки)

3. Операторы (указывает на выполнение каких-либо действий)

4. Функции

Операторы:

· Арифметические(+,-,*,/,%,^)
· Сравнения(=,>,<,>=,<=,<>)
True-истина, False-ложь

· Текстовые

               &-амперсант

            Операция конкатенации (объединение строк)

           =”Группа”&” 01-1-114”

“Группа 01-1-114”

· Ccылки
            : - создание диапазона ячеек (А1:В2)

            ; - оператор объединения (А3;С4)

[image: image154.wmf]            _ -  пробел (оператор пересечения) (=А1:В2_В2:С4)

Порядок выполнения операторов

1. :

2. _

3. ;

4. [image: image155.wmf]-
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6. ^
7. * /

8. + [image: image156.png]


–

9. &
10. =,<,>,<=,>=,<>
C помощью скобок мы можем менять порядок действий.
Лекция №3
Функции

Функция – самостоятельная программа, обеспечивающая вычисление значения.

[image: image157.wmf][

2

поформуле


Аргументами могут быть:

· Константы

· Ссылки на ячейки

· Другие функции (обращение функции)

sin (cos (B5))   
· Выражение

            sin (cos (B5) +1, 5)

 Функция, вычисляющая длину строки текста (ДЛСТР (число, текст, логическое значение, массив))

Создание функции:

1. Набором с клавиатуры

2. Используя всплывающие подсказки

3. Мастер функции(f(x))
             Абсолютная и относительная адресация ячеек рабочего листа.

1. Относительный способ адресации (при операции копирования ячейки)

                 С3-относительная адресация (адрес меняется)

2. Абсолютный способ адресации

                 $C$3-абсолютная адресация (адрес не меняется)
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Автозаполнение существует, для того чтобы не заполнять вручную ячейки.

Массив-набор данных, который обозначают одним именем.

Создание массива:

1. использование const массива.

    ={1;2,5;8:”Name”; 5; 0}

    Ctrl+Shift+Enter- комбинация клавиш для ввода массива.

2. создание массива с помощью формулы.
Лекция №4

Запись макроса.

[image: image158.wmf]0

9,81

287,05

0,0065

288,15

g

R

k

T

=

é

ê

=

ê

ê

=

ê

=

ë

[image: image159.wmf][

3,4

поформулам

Сервис
Макрос
Начать запись.
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Панель инструментов
  Закончить запись.

Basic- многоцелевой язык программирования.

                                                             Данные


Постоянные
Переменные
                                    (const)
(переменная)
Числа - простейший вид постоянных.
Запись чисел:  +  цифры[.]цифры

Примеры:5;-8;4.5;3.5.

    +  цифры[.]цифры e[ + ]цифры

Примеры:

1е6=1000000

1е-6=0,000001

Числа:
% Integer- целое(2 байта), диапазон[-32768;+32767]

& Long-целые длинные(4 байта), диапазон[-2147483648;+2147483647]

# Double-действительное число(8 байта), диапазон  
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! Single-короткие действительные(4 байта), диапазон 
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Имя переменной.
Имена переменных начинаются с буквы. Длина имени не более 250 символов. В имени переменной не могут присутствовать символы определённого типа, пробел.

Пример:

2&
&-символ определённого типа

4 байта.

Допускается не указывать тип переменной величины, в этом случае считается, что переменная имеет тип Variant.Означает, что она может принимать значения разных типов.(16 байт) Переменная может также принимать значения дат, текста,Empty,Null.

Dim<имя> [As тип]
Dim x

Dim a As Integer, b As Single

Const-оператор описания постоянных.

[Public|Private]Const<имя> [As тип] =<выражение>

Выражением могут быть только постоянные.

Let-оператор пусть

[Let]<имя переменной>=выражение
Лекция №5.

Программа
Программа – это набор операторов.

Оператор - синтаксически законченная конструкция языка.

Программа должна иметь определённую структуру:

Процедура ( в Visual Basic) - набор операторов, рассматриваемый как единое целое. За пределами процедур могут быть только операторы описания.

Модуль - набор процедур, предваряемый описанием. 

Набор модулей называется 
проектом.

[image: image7.wmf]Проект

Модуль1

Модуль 2

…

[

раздел описаний] - не

обязателен.

Процедура 1

Процедура 2

...

[

]

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

процедуры

end

описания

раздел

Заголовок

M


Правила записи операторов:

Каждый оператор записывается в отдельной строке (если операторы короткие, то их можно писать в одной строке через знак “:” ).

Если оператор не умещается на одной строке, то используется знак “_”(знак продолжения). 
Пример: Let x=_
 25.5

Каждая переменная видна там, где она описала (на уровне процедуры).

Если переменная описана на уровне модуля, то она видна во всех процедурах.

Public – можно исполнять на уровне модуля.

В Visual Basic существует несколько типов процедур:

1. процедура общего типа или SUB.

2. процедура функции или Function.
Разница между процедурами: SUB – предназначена для выполнения каких-то действий. Она не возвращает ни одного значения, а Function возвращает одно значение.

Для того чтобы написать процедуру того или иного типа нужно написать заголовок:

[public/private] [static] sub/function <имя> ([список аргументов]) [as <тип>]

Имя – название процедуры. Составляется по общим правилам (они должны быть уникальны в пределах модуля).

SUB/Function – тип данной процедуры.

Public/Private – глобальная или частная процедура. Если она глобальная, то можно обращаться с любого модуля.

Элемент [as <тип>] применим только к Function.

<список аргументов> = [optional][By Val/By Ref]<имя>[( )] [as <тип>] [= <значения по умолчанию>]   (-описание одного аргумента)   [,…]

Имя – имя объекта, переменной.

( ) – означают, что данный аргумент является массивом.

as <тип> - можно указать конкретный тип.
By Val/By Ref –два взаимозаключающих себя слова. By Val – означает, что аргумент передаётся по значению, By Ref – означает, что аргумент передаётся по ссылке.

Optional – ключевое слово. Если оно стоит перед аргументом, то аргумент не обязательный.

 Все необязательные элементы должны идти в конце списка.

После заголовка могут идти операторы описания (Dim), затем исполнительные операторы [Exit sub/Function] операторы выхода. Если процедура является Function, то может быть оператор [<имя> = выражение.] – необязателен, затем оператор Еnd sub/Function – обязателен.

Как обратиться к процедуре:

1) Частный случай: Если процедура имеет тип Function и если необходимо получить возврат функцией значения, то для этого имя функции вместе со списком аргументов включают в выражение.

[let] x = <имя> (…)

2) Основной случай: используем оператор Call (имеет 2 формы):

a) Явная:

Call <имя> (<список аргументов>)

b) Неявная:

 <имя> <список аргументов>

Пример:
Задача: Оформить в виде процедуры действие z=x+iy
I способ:
1 процедура

Sub ZXY (x,y,z)

z=x+y

End sub
2 процедура

Sub main()

Call ZXY (2,3,a)

Debug. Print a
II способ:

1 процедура
Sub ZXY (x,y,z)

z=x+y

End sub
2 процедура
Sub main()

Call ZXY (2,3,a)

Debug. Print a
pqr = 7

ZXY 2, pqr, b

Процедура общего типа без аргумента называется макросом.

III способ: Вызов с помощью именованных аргументов.

Sub (x,y,z)

z=x+y
End Sub
Sub main ()

Call ZXY (2, 3, a)

Debug. Print a

pqr = 7

ZXY 2, pqr, b

ZXY Z : = b, X : = 2, Y : = pqr
Лекция №6.

Алгоритм
Алгоритм - подробное описание процесса решения задачи.

Способы задачи алгоритма:

1. словами (не очень удобное)

2. Записать алгоритм в виде компьютерной программы.

3. Графическое представление алгоритма с помощью блок-схем.

Основные элементы блок-схем.

Алгоритм представляется с помощью определённых фигур. Каждая фигура имеет своё значение.

a = 10,15,20 мм

b = 1.5a, 2a
1. Процесс.


[image: image8.wmf]b
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 Означает либо 1 действие, либо последовательность действий.

2. Предопределённый процесс.
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Это процесс, который описан и изображён в другом месте.

3. Решение.


[image: image10.wmf]b
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4. Ввод/вывод.
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5. Документ.


[image: image12.wmf]
Означает вывод на бумагу (вывод на печать).

6. Магнитный диск.


[image: image13.wmf]
7. Ручной ввод данных.


[image: image14.wmf] 


8. Пуск/останов.


[image: image15.wmf] 


9. Линия потока.


[image: image16.wmf]
10. Комментарий.

-------
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11. Соединитель.


[image: image18.wmf] 


12. Межстрочный разделитель.


[image: image19.wmf] 


13. Модификация.


[image: image20.wmf] 


Означает последовательное изменение величины в указанных пределах.

14. Цикл.

Начало


[image: image21.emf]Начало

конец


Примеры: 
1) Линейный алгоритм. Самый простой алгоритм. Все действия идут один за другим. 

T=To – kH = ?







(1)
P=(T g/kk)/8,3494 *107) = ? 





(2)
= p/RT








(3)
a= 20,0463 
[image: image22.wmf]T
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(4)
1) g, R, k должны быть известны.

2) Нужно задать значение Н в метрах.

3) Произвести вычисление по известным формулам: 

Блок-схема линейного алгоритма

[image: image23]
2) Ветвящийся алгоритм.
X2+px+q=0.
1) Задать p и q.
2) Вычислить D=p2-4q.
3) Сравнить D с нулём.
4) Если D<0, то действительных корней нет.
5) Если D=0, то 1 корень: x1=-p/2

6) Если D>0, то 2 корня: x1,2= -p/2
[image: image24.wmf]±



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image25.wmf]D

/2.
Блок-схема ветвящегося алгоритма.
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3) Циклический алгоритм.
Это алгоритм, в котором какая-то группа операций повторяется многократно.

n>0   n! = 1*2*3... (n - 1)*n = (n - 1)!*n = (n - 2)!*(n – 1)*n=0!*1*2*3…(n - 1)*n

1) Задать n.
2) 0!:=1

3) Rez:=1; (результат)
4) Для всех k от 1 до n
Блок-схема циклического алгоритма.
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Лекция №7

Управляющие операторы.
1) Оператор безусловного перехода. В Visual Basic записывается: 

Go To <метка строки>/<номер строки>

Метка строки – начинается с буквы и после неё обязательно ставиться двоеточие.

Номер строки – начинается всегда с числа.

2) Условный оператор. Имеет 2 формы записи:
a) Строчный условный оператор:
If <условие> Then [<операторы если “да”>]
[Else <операторы если “нет”>]
Условие: Одно из двух значений: истина или ложь

Две величины – одна переменная , другая – постоянная, между ними выполняются отношения: <=

> 

> =

< >

=

Пример: 
х < 0

a=b
Прежде проверяют условие:

если условие выполняется, то выполняются операторы после THEN.

Если условие не выполняется, то выполняются операторы после ELSE.
Пример №1:
Sub main ()

X=…

If x < 0 Then x=-x

If x >= 0 Then Else x=-x

If x >= 0 Then y=x Else y=-x
End Sub

b) Блочный условный оператор.
If <условие 1> Then

[Операторы 1]

[Else If <условие 2> Then]

[Операторы 2]

[Операторы если «нет»]

End If

Пример №1:
If x < 0 Then

x = -x

End if
Пример №2:

If x >=0 Then

Else

x = - x
End If

Пример №3:

If x >=0 Then

y = x

Else

y=-x

End If
Пример №4:

Sub Sq Eq( )

p = cells(1,1)

q = cells(1,2)

D = p^2 – 4*q

If D <0 Then

Cells(2,1) = «корней нет»

Else If D = 0 Then

Cells(2,1) = «один корень»
Cells(2,2) = -p/2

Else

Cells(2,1) = «два корня»

Cells(2,2) = (-p-Sqr(D))/2

Cells(2,3) = (-p+Sqr(D))/2

End If

End Sub

Пример №5:

Function fact(n)

k=1: i = 0

Label: i=i+1

k=k*i
If i < n Then Go To Label

Fact = k

End function
3) Оператор цикла.
1 строка

For <счётчик> = <начальное значение> To <конечное значение> [Step <шаг>]

2 строка

[Операторы]

3 строка

[Exit For]

4 строка

[Операторы]

5 строка
Next [<счётчик>]
<Счётчик> -имя переменной

Если <шаг> >0, то <счётчик> <= <конечное значение>
Если <шаг> <0, то <счётчик> >= <конечное значение>

Пример №1:
For i = 1 To 10
For j = 1 To 5

Next i

Next j

Пример №2:
Function fact2 (n)

k = 1

For i = 1 To n

k = k*i

Next i

fact 2 = k

End function

Лекция №8
Основные стандартные математические функции.

	Имя функции
	Математическое обозначение
	Примечания

	Abs(<число>)
	|x|
	x-любое число

	Atn(…)
	Arctg(x)
	x – любое число, 
arctg(x) 
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	Cos(…)
	Cos(x)
	x – в радианах

	Exp(…)
	ex
	

	Fix(…)
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	Fix(2,3) = 2

Int(2,3) = 2

Fix(-2,3) = -2

Int(-2,3) = -3

	Int(…)
	
	

	Log(…)
	ln(x)
	x > 0

	Sgn(…)
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	знак числа

	sin(…)
	sin(x)
	х – в радианах

	Sqr(…)
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	Tan(…)
	tg(x)
	x -  в радианах


Для того чтобы обратиться к функции на рабочем столе нужно записать:

Worksheet Function. <имя> (аргументы)

Ввод/вывод данных.

1) Обмен данными с рабочим листом.
Cells (№ строки, № столбца) = X
Для того, чтобы указать с какого листа берётся число нужно написать:
Worksheets (<имя листа>). Cells(№ строки, № столбца)
2) Вывод данных в окно отладки (immediate window).
При работе с окном Immediate удобно использовать объект Debug и его метод Print. В режиме запуска метод Debug.Print выводит текстовое сообщение в окне Immediate.

Для того чтобы вывести результаты в окно Immidiate нужно написать следующее:

Debug. Print <список вывода>
3) Ввод данных с клавиатуры.
Для ввода данных с клавиатуры используется окно InputBox. InputBox – позволяет пользователю веси 1 значение с клавиатуры.

InputBox (<приглашение> [,<заголовок>…])
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4) Ввод и вывод данных (обмен данных с файлом).

Понятно, что перед тем как записать данные в файл или прочитать данные из файла, необходимо сначала открыть этот файл. Открытие файла выполняется оператором Open или Input.

Open <имя файла> For Input/Output As # <число>
Input <имя файла> For Input/Output As # <число>

Для записи данных в открытый файл используется оператор Write или Print.

Write # <число>, <список вывода>
Print # <число>, <список вывода>

Закрытие файлов выполняется оператором Close.

Close # <число>

Лекция №9

Массивы.

Массив – набор последовательно пронумерованных элементов, имеющих один тип данных.

Для хранения величин кроме простых переменных можно использовать массивы. Массив представляет собой набор переменных с одним именем и разными индексами. Каждая такая переменная называется элементом массива. Количество хранящихся в массиве элементов называется размером массива. Размер массива ограничен объёмом оперативной памяти и типом данных элементов массива.

Все элементы массива имеют одинаковый тип. Однако если массив имеет тип Variant, то отдельные элементы могут содержать данные разных типов. Например, одни элементы могут быть числами, другие – строками или объектами.

В программе должно быть описание всех используемых массивов.

Массивы описываются с помощью операторов:
1. Оператор Dim.
Dim <имя> (<нижняя граница> To <верхняя граница> [,…])

Пример:
1) Dim A (2 To 5)

A(2), A(3), A(4), A(5)

A – обращение ко всем элементам массива (ко всему массиву)
2) Dim B(-2 To 2)

B(-2)……….B(2)

3) Dim C(1 To 2, 0 To 1)

C(1,0)       C(1,1)

C(2,0)       C(2,1)

Счёт элементов по умолчанию идёт с нуля. Если нижняя граница не задана, то она приравнивается к 0.

Пример:

Dim F(5)

F(0), F(1),…F(5)
2. Оператор Option Base.
Этот оператор определяет начало счёта в массиве. Оператор пишется на уровне модуля. В каждом модуле встречается только 1 раз. Оператор Option Base должен предшествовать всем описаниям массива. Действует в пределах своего модуля.

Пример:

Option Base 1

Dim y (5)

Dim z (0 To 2)

y(1)…y(5)

z(0) z(1) z(2)
Лекция №10
Задачи по массивам.
Задача:
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Решение:

Sub main ()
Sub main 2()

x=0
                                                    Dim x (1 To11), y (1To11)

For i=1 To 11
                                  For i=1 To 11

y=x^2                                                                 x (i) =0.1*(i-1)

x=x+0.1
                              y (i) =x (i) ^2
Next
                    Next

………
                        ………

End Sub
                          End Sub
Отличие между двумя способами только то, что во втором способе после завершения программы в памяти содержится 11 элементов аргумента и 11 значений функции.

Суммирование элементов массива.
S=S+xi
Sub Summa ()

S=0                                                Dim x (10)

S=S+x1                                          For i=0 To 10

S=S+x2                                          x (i) =Cells (……)

     .                                                 Next
     .                                                 S=0
Обеспечивает
     .                                                 For i=0 To 10         суммирование
                                                       S=S+x (i)                 элементов
 
Next                       массива.                                                                                                                                                                             
                                                                 .

                                                                 .

                                                                 .

Для двумерного массива:

А(2,3)-матрица.
                                                S=a11+a12+a13+a21+a22…..

Sub Sum2 ()

Dim A (1To2, 1To3)

           .

           .

           .

S=0

For i=1 To 2

For j=1 To 3

S=S+A (i, j)
- вложенные циклы.

Next j
Next i
………..
Нахождение произведения элементов массива.

         p=1

         p=p*xi
         Sub main ()

         Dim p (15)

                .

                .

                .

             S=1

         For i=1 To 16

         S=S*p (i-1)

         Next i

         End Sub


[image: image37]
Поиск минимального элемента в массиве производится аналогично поиску максимального, только в блоке «Решение» мы напишем xmin>xi.

Для того чтобы два элемента массива поменять местами, нужно проделать следующие операции:         P (3)          P (8)

                          Pe = P (3)

                          P (3) = P (8)

                          P (8) = Pe
Лекция №11
[image: image38.wmf]
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Массивы как параметры процедур.

   {Sub/Function}<имя> (…<имя> () [As<тип>]…
           Внутри подпрограммы формальный массив не описывается.

Формальному массиву в процедуре должен соответствовать фактический массив в обращении.

Dim a (…)
Call <имя> (…..a…..)

           Типы формального и фактического массива должны совпадать.

Структура массива в процедуре должна соответствовать структуре массива в обращении. Между формальным и фактическим массивом должно быть соответствие по типу, размеру, форме.

Пример:
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Function Summa (x (), n)

S=0

For i=o To n

S=S+x (i)
                                    формальный массив.

Next

Summa = S

End Function

Sub main ()

Dim a (5)
                                 фактический массив.
For i =0 To 5

a (i) = (i+1) ^ 2

Next
S = Summa (a, 5)

       .

       .

       .

Задача: Написать процедуру, находящую максимальный элемент в произвольном двумерном массиве?

Решение:
Function Max1 (a (), x1, x2, y1, y2)

Max1=a(x1, y1)

   For i=x1 To x2
      For j=y1 To y2
         If a (i, j)>Max1 Then Max1=a (i, j)

      Next j

   Next i

End Function

Лекция №12

Динамический массив.

        Память для статического массива должна быть выделена на экране. Массив должен быть описан с помощью констант.
        Если мы описываем многомерный массив, то мы задаём число столбцов и строк по максимуму, что не очень удобно. Для этого на помощь нам приходят динамические массивы. Динамический массив-это тот массив, который получает размер в процессе выполнения программы. 
Пример:

Sub…..

Dim x ()
                                       определение массива.
    .

    .

    .

ReDim x (размер)                                         переопределение массива.
В программе оператор ReDim может применяться неоднократно, следовательно, массив может менять свои размеры также неоднократно. Не стоит забывать, что нельзя менять тип массива.
Пример:

Sub main ()

Dim x ()

    .

    .

    .

ReDim x (5)

    .

    .

    .

ReDim x (2, 1 To 3)

    For i=0 To 2

         For j=1 To 3

              x (i, j) =…….

         Next j

    Next i

    .

    .

    .

n=InputBox (“n=”)

ReDim x (1 To n) 
Лекция №13
Данные логического типа.

Ответ на вопрос может быть истинным или ложным.
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логические константы

Высказывание можно записать на бумаге, а к логическим объектам мы приходим в результате сравнения логических величин.

Знаки сравнения:
> ; < ; = ; >= ; <= ; <> (не равно)

Пример:
1) 5>2=T
2) 3+5<6=F
3) x>2

Операции, выполняемые над данными логического типа.
	Название
	Математическое обозначение
	“Вслух”
	Обозначение в программе

	отрицание
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	не
	NOT

	конъюнкция (логическое умножение)
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	и
	AND

	дизъюнкция (логическое сложение)
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	или
	OR


Таблица истинности для отрицания.
	А
	ТА

	Т
	F

	F
	Т


A
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B
	B/A
	T
	F

	T
	T
	F

	F
	F
	F


A
[image: image46.wmf]Ú

B
	B/A
	T
	F

	T
	T
	T

	F
	T
	F


В программе кроме количественных объектов могут присутствовать данные логического типа.

Dim < имя > As Boolean
Данные логического типа занимают 2 байта, если описаны как Boolean.

Значением логического выражения является либо истина, либо ложь.

Общее правило:

В любом выражении в первую очередь выполняются арифметические операции, затем отношения, затем логические операции.

Приоритеты выполнения арифметических операций:

1) 
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2) унарный -

3) * /

4) + -

Приоритеты выполнения логических операций:

1) NOT
2) AND
3) OR
Пример:

If <условие> Then <операторы>

If x<0 Then x=-x
If <логическое выражение> Then <операторы>

Лекция №14
Данные текстового типа.

Каждый код занимает 1 байт

Принципы кодировки:
1)буквы кодируются в алфавитном порядке:

A – 65   a – 97

B – 66   b – 98

C – 67   c – 99

Всё что является текстом, является типом String
String имеет 2 типа:
1) строки фиксированной длины

String * < длина>

2)строки переменной длины

Const x As String – “текст”

Dim y As String * 4

Внутри строк находятся любые символы.

Текстовые файлы можно сравнивать друг с другом.

“A”<”a”

“b”>”a” – верно
“ab”>”abc” – ложь
Оператор Asc.
Asc (<строка>) – принимает в качестве аргумента строку. В результате получаем численный код первого символа строки.

Пример:
Asc (“A”) = 65

Asc (“Baby”) = 66

Оператор Chr.
Chr – преобразует номер буквы в букву(действие обратное оператору Asc)

Пример:

Chr (67) = C
Операторы Left, Right, Mid.

Left <строка>, <длина>

Right <строка>, <длина>

Mid <строка>, <длина>
Пример:

Left (“Студент”, 3) = ”сту”

Right (“Студент”, 3) = “ент”

Mid (“Студент”, 3) = “уде”
Операторы LTrim, RTrim, Trim.

LTrim (<строка>)

RTrim (<строка>)

Trim (<строка>)ъ

Пример:
1)Dim x As String
X = “_ _текст_книги_”

LTrim (x) “текст_книги_”

RTrim (x) “_ _текст_книги”

Trim (x) “текст_книги”

String (<длина>,<символ>)

2)Sub main()

Dim Fam (1 TO 3) As String

Fam (1) = “Сидоров”

Fam (2) = “Иванов”
Fam (3) = “Петров”
Dim Fmin As String

For i = 1 TO 2

Fmin = Fam (i): jmin = i

For j = 1 TO 3

If Fam(j)<Fmin Then

Fmin = Fam(j)

Jmin = j

End If

Next j

Fam (Jmin) = Fam(i)

Fam(i) = Fmin
Next i

End Sub

Лекция №15
Отладка программы.

Отладка – важнейший этап разработки программы - процесс поиска и исправления ошибок.

Рассматривают несколько этапов отладки программы:
1) Синтаксический – исправляются ошибки, когда запись противоречит правилам языка.

Пример:

    y=2x

   Sub main()

       .

       .

       .

   y=2*x
       .

       .

   y=x2    - не вызывает диагностики.

       .

       .

   y=2|x   - диагностика будет, ожидается конец оператора.

       .

       .

   2x=y    - диагностики нет, вставляет пробел между (2) и (х), и считает (2) меткой строки.

Пример записи числа:

   1.5 – правильно

   1,5 – не правильно
   x=1,5 – оператор печати поймёт знак (,) как разделитель.
2) Отладка на уровне редактирования связей (“линковка”).

Объединяем процедуры к созданию программы.

Ошибки:

    Линковщик не может найти указанную процедуру.

Причина:

    а) забыли написать процедуру.

    б) синтаксическая ошибка в программе. (неправильное имя процедуры)

           ABS
       X=ABC(…)

     Или
       sqr
       sqrt  

Эти ошибки не диагностируются. 

3)Тестирование программы.
Причины ошибки.
1а) Машина ищет объект не там, где нужно.

   Если из одного модуля вызываем процедуру другого модуля(без указания), то будет ошибка.

1б) Не указан путь к библиотеке

1в) Обращение к функции внешне синтаксически сходно с обращением к элементу массива.

     Пример:

          Dim x(5)

               .

               .

               .

          ……x(3)     - обращение к массиву.

          у =ABS(z)   - обращение к функции.

   Если массив не описан, то машина будет вызывать функцию вместо массива.

2) Необеспечивается соответствие между формальным и фактическими аргументами.

        Если в описании процедуры указывается формальный тип, то и фактический тип процедуры должен быть такой же.

Ошибки:

   а) деление на 0.

     Простейшая ошибка.

             Причины:

1. не присвоили значение переменной.

2. вместо одного имени написали другое похожее.

             Чтобы избежать ошибку, нужно в начале модуля поставить OPTION EMPLICIT.

       Он требует, чтобы все переменные были явно описаны, но это не всегда удобно.
   б) неправильная запись математических формул.

    Пример:

     Cy = 
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     Сy = y/(q*s)

     Cy = y/q*s
    Может привести к делению на 0.
   в) переполнение

      Результат арифметической операции становится слишком большим.

       Причина:

      Происходит из-за неправильного алгоритма решения.

       Поиск ошибки:

· Зависание или бесконечное повторение циклической программы.

· ОС пишет, что произошла недопустимая ошибка. Она ищется вручную.

· Индекс массива выходит за пределы. Ошибка диагностируется, исправляется легко.

После всего этого программа считает, наступает этап тестирования программы

Пример:

     Ветвящийся алгоритм(квадратное уравнение)

Мы должны убедиться, что все ветви алгоритма работают правильно. В данном случае тестировать придётся три раза(D<0,D>0,D=0).Каждая процедура должна быть досконально протестирована.

Тестирование выявляет ошибки. Как искать ошибки?

· Посчитать вручную конечный и промежуточные результаты и сравнить с теми же результатами, полученные программой.

· Везде поставить операторы печати(чтобы просмотреть все ветви(ломовой метод).

Неприятность:

    Программа будет работать до конца, либо возникнет ошибка(будет выведен большой объём информации, в котором будет не удобно разбираться)

· Нужно уметь останавливать программу на нужном этапе.

а) Debug.Assert <логическое выражение>

Вычисляет значение логического выражение, если true ,то программа продолжает работать, если false , то  система приходит в режим отладки.

Окно отладки – Immediate Window. Мы можем выводить на печать, выполнять вычисления, работать с операторами.
      б) поставить точку прерывания – Break Point

Debug
                          .

                          .

                          .

                  To Go Break Point
            Машина переходит в режим отладки. Окно локальных переменных – Locals             Window. В этом окне отображаются все переменные, которые видны в активной процедуре. Также, отображаются тип и значения локальных переменных, причём значения мы можем поменять.

            в) окно наблюдения – Watch Window.
Cвязано по смыслу с Watch Expression – наблюдаемыми выражениями. Их нужно расставлять по тексту программы.
Приложение А
Задание


Рассчитать зависимость радиуса установившегося виража вертолета 
[image: image49.wmf]R

 от угла крена 
[image: image50.wmf]g

 по формулам:


[image: image51.wmf];
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где: 
[image: image52.wmf]g

- ускорение свободного падения, м/с2;


[image: image53.wmf]V

- скорость полета, м/с;

R - радиус виража, м;

- угол крена, град.

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость радиуса виража от угла крена

	угол крена


[image: image54.wmf]g

, град
	радиус виража,


[image: image55.wmf]R

, м


· построить график зависимости 
[image: image56.wmf](

)

g

R

 с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений угла крена: 
[image: image58.wmf]o
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 с шагом 
[image: image59.wmf]o
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Лабораторная работа №1

Таблица зависимости радиуса виража от угла крена

	V, м/c
	g, м/c2
	,град.
	tg(
	R, м
	,рад.

	30
	9,81
	10
	0,176327
	16,17679
	0,174533

	 
	 
	15
	0,267949
	24,58249
	0,261799

	 
	 
	20
	0,36397
	33,39176
	0,349066

	 
	 
	25
	0,466308
	42,78052
	0,436332

	 
	 
	30
	0,57735
	52,96791
	0,523599

	 
	 
	35
	0,700208
	64,23922
	0,610865

	 
	 
	40
	0,8391
	76,98162
	0,698132



Приложение Б
Задание
Рассчитать зависимость высоты начала выхода из пикирования 
[image: image60.wmf]НВП

H

 и радиуса разворота в вертикальной плоскости 
[image: image61.wmf]В

R

 от перегрузки 
[image: image62.wmf]y

n

 по формулам: 


[image: image63.wmf],
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где: 
[image: image64.wmf]БЕЗ

H

 ​— безопасная высота, м;


[image: image65.wmf]g

— ускорение свободного падения, м/с2 ;             


[image: image66.wmf]q

 — угол наклона траектории пикирования, град;


[image: image67.wmf]V

 — скорость полета, м/с.  

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость радиуса разворота в вертикальной плоскости

и высоты начала выхода из пикирования от перегрузки

	Перегрузка,


[image: image68.wmf]y

n


	Радиус разворота


[image: image69.wmf]В

R

, м
	Высота


[image: image70.wmf]НВП

H

, м


· построить графики 
[image: image71.wmf](
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,

  с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений перегрузки: 
[image: image73.wmf]5
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 с шагом 
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Лабораторная работа №2
Функции, определённые пользователем.

	Hбез, м
	g, м/c2
	V, м/c2
	 рад
	, град
	ny
	Rв
	Hнвп

	600
	9.81
	200
	0.698132
	40
	2.5
	2718
	1236

	
	
	
	
	
	2.6
	2548
	1196

	
	
	
	
	
	2.7
	2399
	1161

	
	
	
	
	
	2.8
	2265
	1130

	
	
	
	
	
	2.9
	2146
	1102

	
	
	
	
	
	3
	2039
	1077

	
	
	
	
	
	3.1
	1942
	1054

	
	
	
	
	
	3.2
	1853
	1034

	
	
	
	
	
	3.3
	1773
	1015

	
	
	
	
	
	3.4
	1699
	997

	
	
	
	
	
	3.5
	1631
	982


[image: image75.emf]График зависимости Hнвп(ny)
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[image: image76.emf]График зависимости Rв(ny)
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Текст программы:
Function Rв(ny)

Rв = (cells(7,3)^2)/(Cells(7,2)*(ny-1))

End function

Function Hнвп(Rв)

Hнвп = Cells(7,1)+Rв*(1-Cos(cells(7,4)))

End function

Приложение В

Задание

Разработать программу для расчета зависимости высоты начала выхода из пикирования 
[image: image77.wmf]НВП

H

 и радиуса разворота самолета в вертикальной плоскости 
[image: image78.wmf]В

R

 от скорости полета 
[image: image79.wmf]V

 по формулам: 


[image: image80.wmf],
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где: 
[image: image81.wmf]БЕЗ

H

 ​— безопасная высота, м;


[image: image82.wmf]g

— ускорение свободного падения, м/с2 ;             


[image: image83.wmf]q

 — угол наклона траектории пикирования, град;


[image: image84.wmf]y

n

 — перегрузка.  

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;,

· использовать оператор цикла, 

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость 

радиуса разворота в вертикальной плоскости

 и высоты начала выхода из пикирования от скорости

	Скорость,

 
[image: image85.wmf]V

, м/с
	Радиус разворота,

 
[image: image86.wmf]В

R

, м
	Высота,


[image: image87.wmf]НВП

H

, м

	
	
	


· построить графики 
[image: image88.wmf](
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  с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений скорости полета: с шагом.

Лабораторная работа №3.

Организация цикла с помощью оператора "IF"
	Hбез, м
	g, м/c2
	V, м/c2
	 рад
	, град
	ny
	Rв
	Hнвп

	600
	9.81
	200
	0.698132
	40
	2.5
	2718
	1236

	600
	 
	 
	 
	 
	2.6
	2548
	1196

	600
	 
	 
	 
	 
	2.7
	2399
	1161

	600
	 
	 
	 
	 
	2.8
	2265
	1130

	600
	 
	 
	 
	 
	2.9
	2146
	1102

	600
	 
	 
	 
	 
	3
	2039
	1077

	600
	 
	 
	 
	 
	3.1
	1942
	1054

	600
	 
	 
	 
	 
	3.2
	1853
	1034

	600
	 
	 
	 
	 
	3.3
	1773
	1015

	600
	 
	 
	 
	 
	3.4
	1699
	997

	600
	 
	 
	 
	 
	3.5
	1631
	982


Текст программы:

Function Rв (ny)

Rв = (cells(7,3)^2)/(cells(7,2)*(ny-1))

End Function

Function Hнвп (ny)

Hнвп = Cells(7,1)+Rв(ny)*(1-Cos(cells(7,4)))

End Function

Sub main ()

ny0 = 2.5

nyk = 3.5

Deltany = 0.1

i = 7

ny = ny0

M: Rв1 = Rв (ny)

Hнвп1 = Hнвп (ny)

Cells (i, 6) = ny

Cells (i, 7) = Rв1

Cells (i, 8) = Hнвп1

i=i+1

ny = ny + Deltany

If (ny <= nyk) Then

GoTo M

End if

End Sub
Приложение Г

Задание

Разработать программу для расчета зависимости высоты начала выхода из пикирования 
[image: image90.wmf]НВП

H

 и радиуса разворота самолета в вертикальной плоскости 
[image: image91.wmf]В

R

 от скорости полета 
[image: image92.wmf]V

 по формулам: 
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где: 
[image: image94.wmf]БЕЗ

H

 ​— безопасная высота, м;


[image: image95.wmf]g

— ускорение свободного падения, м/с2 ;             


[image: image96.wmf]q

 — угол наклона траектории пикирования, град;


[image: image97.wmf]y

n

 — перегрузка.  

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;,

· использовать оператор цикла, 

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость 

радиуса разворота в вертикальной плоскости

 и высоты начала выхода из пикирования от скорости

	Скорость,

 
[image: image98.wmf]V

, м/с
	Радиус разворота,

 
[image: image99.wmf]В

R

, м
	Высота,


[image: image100.wmf]НВП

H

, м

	
	
	


· построить графики 
[image: image101.wmf](
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,

  с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений скорости полета: с шагом.

Лабораторная работа №4.

Оператор цикла.
	Hбез, м
	g, м/c2
	V, м/c2
	 рад
	, град
	ny
	Rв
	Hнвп

	600
	9.81
	200
	0.698132
	40
	2.5
	2718
	1236

	600
	 
	 
	 
	 
	2.6
	2548
	1196

	600
	 
	 
	 
	 
	2.7
	2399
	1161

	600
	 
	 
	 
	 
	2.8
	2265
	1130

	600
	 
	 
	 
	 
	2.9
	2146
	1102

	600
	 
	 
	 
	 
	3
	2039
	1077

	600
	 
	 
	 
	 
	3.1
	1942
	1054

	600
	 
	 
	 
	 
	3.2
	1853
	1034

	600
	 
	 
	 
	 
	3.3
	1773
	1015

	600
	 
	 
	 
	 
	3.4
	1699
	997

	600
	 
	 
	 
	 
	3.5
	1631
	982


Текст программы:

Function Rв (ny)

Rв = (cells(7, 3)^2) / (cells(7, 2)*(ny-1))

End Function

Function Hнвп (ny)

Hнвп = Cells(7, 1)+Rв(ny)*(1 - Cos(cells(7, 4)))

End Function

Sub main ()

ny0 = 2.5

nyk = 3.5

Dny = 0.1

i = 7

ny = ny0

For ny =ny0 To nyk Step Dny

Rв1 = Rв(ny)

Hнвп1 = Hнвп (ny)

Cells (i, 6) = ny

Cells (i, 7) = Rв1

Cells (i, 8) = Hнвп1

i = i + 1

Next ny

End Sub
Приложение Д
Задание
Рассчитать зависимость высоты начала выхода из пикирования 
[image: image103.wmf]НВП

H

 и радиуса разворота в вертикальной плоскости 
[image: image104.wmf]В

R

 от перегрузки 
[image: image105.wmf]y

n

 по формулам: 


[image: image106.wmf],
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где: 
[image: image107.wmf]БЕЗ

H

 ​— безопасная высота, м;


[image: image108.wmf]g

— ускорение свободного падения, м/с2 ;             


[image: image109.wmf]q

 — угол наклона траектории пикирования, град;


[image: image110.wmf]V

 — скорость полета, м/с.  

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость радиуса разворота в вертикальной плоскости

и высоты начала выхода из пикирования от перегрузки

	Перегрузка,


[image: image111.wmf]y

n


	Радиус разворота


[image: image112.wmf]В

R

, м
	Высота


[image: image113.wmf]НВП

H

, м


· построить графики 
[image: image114.wmf](
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  с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений перегрузки: 
[image: image116.wmf]5
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 с шагом 
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Лабораторная работа №5.

Подпрограмма общего типа.

	Hбез, м
	g, м/c2
	V, м/c2
	 рад
	, град
	ny
	Rв
	Hнвп

	600
	9.81
	200
	0.698132
	40
	2.5
	2718
	1236

	600
	
	
	
	
	2.6
	2548
	1196

	600
	
	
	
	
	2.7
	2399
	1161

	600
	
	
	
	
	2.8
	2265
	1130

	600
	
	
	
	
	2.9
	2146
	1102

	600
	
	
	
	
	3
	2039
	1077

	600
	
	
	
	
	3.1
	1942
	1054

	600
	
	
	
	
	3.2
	1853
	1034

	600
	
	
	
	
	3.3
	1773
	1015

	600
	
	
	
	
	3.4
	1699
	997

	600
	
	
	
	
	3.5
	1631
	982


Текст программы:

Sub VVPRRVP (ny, Rв, Hнвп)

Rв = (cells (7, 3)^2) / (cells (7, 2)*(ny-1))

Hнвп = Cells(7, 1) + Rв*(1-cos(cells(7, 4)))

End sub

Sub main ()

ny0 = 2.5

nyk = 3.5

Dny = 0.1

i = 7

ny = ny0

For ny = ny0 To nyk Step Dny

'Call VVPRRVP (ny, a, b)

VVPRRVP ny, a, b

Cells (i, 6) = ny

Cells (i, 7) = a

Cells (i , 8) = b

i = i + 1

Next ny

End sub
Приложение Е
Задание

Разработать программу для расчета зависимости высоты начала выхода из пикирования 
[image: image118.wmf]НВП

H

 и радиуса разворота самолета в вертикальной плоскости 
[image: image119.wmf]В

R

 от скорости полета 
[image: image120.wmf]V

 по формулам: 


[image: image121.wmf],
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где: 
[image: image122.wmf]БЕЗ

H

 ​— безопасная высота, м;


[image: image123.wmf]g

— ускорение свободного падения, м/с2 ;             


[image: image124.wmf]q

 — угол наклона траектории пикирования, град;


[image: image125.wmf]y

n

 — перегрузка.  

В разрабатываемой программе:

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL;,

· использовать оператор цикла, 

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость

радиуса разворота в вертикальной плоскости

 и высоты начала выхода из пикирования от скорости

	Скорость,

 
[image: image126.wmf]V

, м/с
	Радиус разворота,

 
[image: image127.wmf]В

R

, м
	Высота,


[image: image128.wmf]НВП

H

, м

	
	
	


· построить графики 
[image: image129.wmf](
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,

  с использованием стандартных средств EXCEL..
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для следующих значений скорости полета: с шагом.

Лабораторная работа №6.
Ручной расчёт одного значения функции.
Sub main ()

Hбез = 800

g = 9.81

ny = 3.25

q = 0.785398

Dim v (1 TO 11)

Dim Rв (11)

Dim Hнвп (11)

For i =1 TO 11

v (i) = 100 + (i-1)*10

Rв (i) = v (i)^2 / (g*(ny-1))

Hнвп (i) = Hбез + Rв (i) * (1-cos(q))

Next i 

Open "D:\01-1-14\Borisevich\Документ.doc" for output As #1

For j =1 TO 11

Debug.Print v (j); Rв (j); Hнвп (j)

Print #1, v (j); Rв (j); Hнвп (j)

Next j
Close #1

End sub
Результаты:

100  453,052440820025  932,695935337646

110  548,19345339223    960,562081758551

120  652,395514780836  991,08214688621

130  765,658624985842  1024,25613072062

140  887,982784007249  1060,08403326179

150  1019,36799184506  1098,5658545097

160  1159,81424849926  1139,70159446437

170  1309,32155396987  1183,4912531258

180  1467,88990825688  1229,93483049397

190  1635,51931136029  1279,0323265689

2001812,2097632801      1330,98374135058
Приложение Ж

Задание

Расчетать зависимостей угла атаки 
[image: image131.wmf]a

 и силы лобового сопротивления 
[image: image132.wmf]a

X

от скорости установившегося горизонтального полета самолета 
[image: image133.wmf]V

по формулам:
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где: 

[image: image135.wmf]y

C

 — коэффициент подъемной силы,


[image: image136.wmf]r

 — плотность воздуха на высоте полета, кг/м3,


[image: image137.wmf]s

P

— нагрузка на крыло, Н/м2,


[image: image138.wmf]V

 — скорость полета, м/с,


[image: image139.wmf]x

C

 — коэффициент лобового сопротивления,


[image: image140.wmf]0

x

C

 — коэффициент лобового сопротивления при нулевой подъемной силе,


[image: image141.wmf]B

 — коэффициент отвала поляры,


[image: image142.wmf]S

 — площадь крыла, м2.

В разрабатываемой программе: 

· исходные данные вводить с рабочего листа EXCEL,

· результаты расчета вывести на рабочий лист в виде таблицы с заголовком и подзаголовком:

	Зависимость

угла атаки и силы лобового сопротивления

от скорости горизонтального установившегося полета

	скорость полета


[image: image143.wmf]V

, м/с
	угол атаки


[image: image144.wmf]a

, град
	сила лобового

сопротивления,

Xa


· построить графики 
[image: image145.wmf])
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 с использованием стандартных средств EXCEL.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
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Вычисления выполнять для значений скорости: 
[image: image147.wmf]м/с
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Лабораторная работа №7.

Public Const Cx0 = 0.018

Public Const B = 0.06
Public Const Ro = 1
Public Const Px = 4000

Public Const s = 30

Sub main ()

Dim V()

Dim Cy()

Dim a()

Dim Cx()
Dim Xa()

Vнач = InputBox ("Vнач=")

Vкон = InputBox ("Vкон=")

DV = InputBox ("DV=")

n = ((Vкон - Vнач) / DV) +1

ReDim V(n)

ReDim Cy(n)

ReDim a(n)

ReDim Cx(n)

ReDim Xa(n)

Call second (V, a, Xa, n)

For j =1 TO n

Debug.Print V(j); a(j)*57.3; Xa(j)

Next j

End Sub

Sub second (V, a, Xa, n)

For i =1 TO n

V(i) = 100 + (i - 1)*20

Cy(i) = 2*Px / (Ro*V(i)^2)

a(i) = 0.25*Cy(i) 

Cx(i) =Cx0 + B* Cy(i)^2

Xa(i) = (Cx(i)* Ro*V(i)^2*s)/2

Next i
End Sub
Результаты:

100  11,46  8460

120  7,95833333  7888

140  5,8469387755102  8230,77551020408

160  4,4765625  9162

180  3,53703703703704 10525,777778

200  2,865  12240

220  2,36776859504132  14258,0826446281

240  1,98958333333333  16552

260  1,69526627218935  19104,0710059172

280  1,46173469387755  21902,693877551

300  1,27333333333333  24940 

Приложение З

Задачние
Взять 5 произвольных фамилий. Затем разделить их на Имя и Фамилию. Потом сравнить фамилии и найти однофамильцев. Результаты вывести в файл. В задаче использовать текстовый массив.
Лабораторная работа №8.

Sub main()

Dim list (1 TO 5) As String

Dim fam (1 To 5) As String

Dim Nam (1 TO 5) As String

Dim DN As Boolean

Dim ff As Long

Open "D:\01-1-14-Borisevich\Family.txt" for output as #1

For n =1 To 5

list (n) = InputBox ("Familia   !")

Print #1, list(n)

ff = Len (list(n))

Prob = Mid(list(n), sim, 1)

If Prob = " " Then

x=sim

Exit For

End if

Next sim

fam(n) = Left(list(n), x-1)

Nam(n) = Right(list(n), ff-x)

Next n

For m = 1 To 4

For k = m+1 To 5 

If fam(m) = fam(k) Then DN = DN or True Else DN=DN or False

Next k

Next m

If Dn = True Then Print #1, "Yest odnofamilcy" Else Print #1, " Net odnofamiltcev"

Close #1

End sub

Результаты:

Anikin Sergey

Borisevich Dima

Grachevskiy Yakov

Sikorskiy Anton

Karpov Dima

Net odnofamiltcev
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