ПРИМЕР  ВЫПОЛНЕНИЯ ЛР4 (ДВУМЕРНЫЕ МАССИВЫ).

Условие. Каждое из N предприятий выпускает М видов товаров, одинаковых для всех предприятий. Значения М и N заданы. Известны стоимости выпуска каждого товара каждым предприятием. Исходные данные определяются путем обращения к датчику случайных чисел. Нужно:

а) Для любого предприятия определить товар с максимальной стоимостью.

Б) Для любого товара определить предприятие с максимальной стоимостью.

Доопределение  условия задачи.  Предположим, что число предприятий должно находиться в диапазоне 4-10, а количество товаров – в диапазоне  5 – 8.
Предположим также, что стоимость выпуска товара на одном предприятии – случайное число в диапазоне 10 – 610 (случайными числами мы заполняем массив с целью сокращения времени отладки программы, в реальных задачах данные вводятся пользователем).

                            Формализация задачи и выбор алгоритма.
Данные о стоимости выпуска каждого товара каждым предприятием можно представить в виде таблицы, поскольку каждая стоимость зависит как от предприятия, так и от товара. В этой таблице, например, строка будет соответствовать одному предприятию и разным товарам, а столбец – одному товару и разным предприятиям. В математике такая таблица соответствует матрице (наша матрица будет иметь размерность  N  строк и M столбцов).

В программе этой матрице сопоставим двумерный массив A(N, M) вещественных чисел. Для простоты отладки заполнять матрицу будем случайными числами в диапазоне  10 – 610. В реальных задачах данные надо вводить.

Решение пункта А) – для любого предприятия определить товар с максимальной стоимостью – сводится к следующему алгоритму:
- задаем номер интересующего нас предприятия (поскольку названия в задаче не задаются, каждое предприятие однозначно определяется своим номером);

- в строке с этим номером ищем максимальный элемент и его номер по порядку ( т.е. номер столбца матрицы, он же – номер товара). Найденный номер и будет ответом, его надо вывести на экран.

Решение пункта Б) – для любого товара определить предприятие с максимальной стоимостью – сводится к следующим действиям:

- задаем номер интересующего нас товара. Поскольку разным товарам в матрице соответствуют разные столбцы, то, задав номер товара, мы тем самым определяем столбец для поиска максимума;

- в столбце с заданным номером ищем максимальный элемент и его номер в столбце, т.е. номер строки, в которой он расположен. Это и будет искомый номер предприятия с максимальной стоимостью данного товара. Его и надо вывести на экран.

Решение всей задачи разобьем на следующие этапы:

- ввод исходных данных и их отображение на экране;

- решение пункта А);

- решение пункта Б);

- выход из проекта.

Выбор нужного пункта и его запуск будем осуществлять с помощью группы переключателей.
На первом этапе надо ввести количество предприятий и количество товаров, так как в условии задачи они заданы не константами, а переменными. На этом же этапе надо заполнить матрицу стоимостей (это мы сделаем с помощью датчика случайных чисел). Введенные данные надо отобразить на экране. Отображать матрицу будем с помощью сетки (элемент типа MSFlexGrid).
При решении пункта А) надо ввести номер заданного предприятия. Вводить его будем с помощью элемента Линейка прокрутки. Перемещая движок на этой линейке, мы тем самым задаем нужное число в заданном диапазоне. Установленный номер отобразим в форме с помощью текстового окна. Результат решения тоже надо вывести на экран.

При решении пункта Б) надо ввести номер заданного товара. Вводить его тоже будем с помощью линейки прокрутки, а выбранное с помощью движка значение отобразим в текстовом окне.
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                                   Рис.1

Форма в режиме конструктора изображена на рис 1.

                          Организация интерфейса с пользователем.

Интерфейс с пользователем организуем с помощью элементов управления, размещаемых в форме.

Для ввода числа предприятий и товаром используем текстовые окна. Для ввода номера заданного предприятия и товара используем две линейки прокрутки. Для отображения выбранных номеров используем текстовые окна. Для вывода матрицы стоимостей используем сетку. Для вывода результатов вычислений – текстовые окна. Для поясняющих надписей используем метки.

Для управления процессом решения и запуска различных пунктов используем группу переключателей типа OptionButton.
Создадим в форме следующие элементы управления: 

- метки с поясняющим текстом (Label1 – Label9).

- Текстовые окна для ввода количества предприятий и товаров (Text1, Text2),

-   текстовые окна для отображения выбранного значения номера предприятия (1 задача) и заданного значения номера товара (2-я задача) -  Text3, Text4,

-   линейки прокрутки горизонтального вида с именами HS1, HS2, использующиеся для задания пользователем любого номера предприятия и любого номера товара в рамках имеющихся,
-  сетка типа MSFlexGrid по имени  MSF1 для отображения данных о стоимости каждого товара на каждом предприятии (двумерного массива),

-  текстовые поля Text5, Text6 для вывода результатов решения,

-  переключатели типа OptionButton  (имена их : Option1 – Option4), обеспечивающие выполнение нужных действий: ввода данных и их отображения, решения 1 и 2 пунктов задания, выход из проекта.
-  рамка для объединения переключателей в единое меню (Frame1).
Можно было организовать пользовательский интерфейс и с помощью других средств.

                             Обработка данных.

Обработка данных организована с помощью 5 процедур. Одна процедура связана с загрузкой формы, остальные – с переключателями. Все эти процедуры находятся в модуле формы и являются частными.
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                                            Рис 2.

На рис 2 показан раздел описаний модуля и процедура, выполняемая при загрузке формы.

В разделе описаний мы указали опцию Option Explicit, которая требует явного описания всех используемых в модуле переменных. В этом же разделе мы объявили переменные. Все объявленные здесь переменные являются общими для всех процедур модуля, их уже не надо переобъявлять в каждой процедуре.
Массив А пока описан как пустой, поскольку еще не известна его размерность.

В процедуре Form1_Load()  происходит инициализация генератора случайных чисел ( оператор Randomize). Таким способом обеспечивается генерирование разных последовательностей псевдослучайных чисел при каждом запуске генератора. Кроме того, в процедуре очищаются текстовые поля формы.

На рис.3 показана процедура  Option1_Click(), запускаемая при выборе первого из группы переключателей. Она реализует пункт меню «Ввод данных».

Количество предприятий, заданное как значение текстового поля, пересылается в переменную N, при этом происходит преобразование в тип Byte. Преобразование выполняется с помощью встроенной функции CByte. С помощью условного оператора организован контроль введенного значения на соответствие заданному диапазону значений. Если введенное значение находится вне диапазона, то выводится сообщение об ошибке и делается переход на конец процедуры.

Аналогично в переменную М помещается количество товаров.
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                                             Рис. 3.

После это размерность массива уже известна и массив А переопределяется с помощью оператора  ReDim. Тип элементов массива остается прежний – такой, какой он был при объявлении пустого массива в общей части модуля (вещественный). 
Далее в двойном цикле происходит заполнение этого массива псевдослучайными числами. Функция  Rnd дает случайное число в диапазоне 0 – 1, т.е. дробное. Для того, чтобы увеличить разброс случайных чисел, умножаем это значение на 600 и смещаем диапазон изменения на 10 (10 – 610).

Полученный массив надо отобразить на экране. С этой целью используем элемент управления MSFlexGrid – сетку. Обычно в панели элементов управления этот элемент отсутствует. Чтобы он появился в панели, нужно выполнить команду:   Проект  -  Компоненты  - вкладка «Управления» , и в ней установить флажок у этого элемента, после чего он будет включен в состав панели элементов управления.

Назовем созданную сетку именем MSF1. По умолчанию одна строка и один столбец сетки отведены для вывода заголовков (свойство FixedCols   имеет значение 1 и свойство  FixedRows имеет значение 1 ). В качестве столбца-заголовка будем использовать крайний левый столбец с номером 0 – в него поместим номера предприятий. Поэтому ширину этого столбца делаем небольшой – 200 твипов, для чего запишем оператор:   MSF1.ColWidth(0)=200 . Здесь записано, что свойству «ширина столбца» столбца с номером 0 сетки по имени MSF1 присваивается значение 200.
Затем определяем общее количество строк и столбцов сетки, присваивая значения свойствам Cols (количество столбцов) и Rows(количество строк). Эти величины на 1 больше числа строк и столбцов в отображаемом массиве, т.к. одну строку и один столбец мы потратим на заголовки.

Значения в клетки сетки заносятся с помощью использования свойства TextMatrix(индексы клетки). В скобках через запятую указываются выражения, значения которых являются номером строки и номером столбца клетки. Нумерация начинается с 0. Присвоив программным способом значение этому свойству, мы тем самым отобразим это значение в соответствующей клеточке на экране.
Эти значения – типа строки символов, но при присваивании числовых значений происходит автоматическое преобразование в нужный тип.
В данном примере в операторе присваивания мы использовали функцию Format, чтобы не выводились лишние цифры в дробной части вещественного числа.
На рис. 4 приведены тексты процедур решения 1 и второй задач (пункты а и б задания). Вызывается каждая из процедур при установке соответствующего переключателя (Option2   и Option3).
В процедуре Option2_Click() осуществляется поиск максимальной стоимости товара для произвольно заданного предприятия. Номер этого предприятия пользователь задает с помощью линейки прокрутки по имени  HS1. Сначала в процедуре мы определяем некоторые свойства этой линейки, а именно минимальное и максимальное возможное значение (свойства Max и Min). Минимальное значение – 1, максимально возможное значение равно количеству предприятий. Затем считываем значение, соответствующее положению ползунка линейки (присваиваем переменной  I значение свойства Value). Отображаем это значение в текстовом окне    Text3. Для того, чтобы это поле сделать недоступным для ввода пользователем в него значения, присваиваем свойству  Enabled этого поля значение  False.
Далее решение задачи сводится к поиску максимума в строке I двумерного массива A,   и номера столбца первого максимума в этой строке. Переменной MX1 сначала присваиваем значение 0 (т.к. поиск проводится среди положительных чисел). Затем в цикле просматривается все элементы строки и запоминается максимум и его номер в строке ( k1). Найденные результаты выводятся на экран в текстовое окно путем присваивания свойству  Text элемента   Text5 соответствующего значения. Для вывода максимальной стоимости с заданной точностью используем функцию  Format, содержащую в качестве аргумента нужный шаблон.
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                                           Рис. 4.

      Процедура Option3_Click()  действует аналогично, только в ней для указания товара используется другая линейка прокрутки, а поиск максимума и его номера осуществляется в заданном столбце двумерного массива А. Результат выводится в текстовое окно Text6.
Вид формы после ввода данных и выполнения обоих заданий приведен на рис. 5. 
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