 c                         ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЛР5(Процедуры).

Задача 1. 

А. Составить процедуру сортировки по возрастанию отрицательных элементов и по убыванию значений положительных элементов в массиве B(K) (K – заданное число).

В. Используя процедуру, рассортировать в порядке возрастания отрицательные и в порядке убывания положительные числа в каждом столбце массива  Y(5,7).

Доопределим задачу. Для облегчения отладки будем использовать для заполнения массива генератор случайных чисел. Заполним матрицу случайными  целыми числами в диапазоне -100, +100.

                            Выбор алгоритма решения.
Целью данной задачи является изучение приемов построения общих процедур, обращения к ним, использования формальных и фактических параметров.

По условию задачи нужно рассортировать заданным образом каждый столбец матрицы чисел размерностью  5 х 7.

В общем случае такую задачу можно выполнить различными способами. Но в данной задаче есть существенное ограничение: надо обязательно для сортировки использовать процедуру. Причем эта процедура должна сортировать заданным образом одномерный массив произвольной длины. 

Поэтому возникает проблема передачи каждого столбца матрицы в процедуру. Поскольку процедура сортировки имеет дело с одномерным массивом, то нужно часть двумерного массива (столбец матрицы) переслать в одномерный массив и уже потом обращаться к процедуре сортировки.
Передавать в процедуре данные можно как с использованием фактических и формальных параметров, так и через глобальные переменные. В данной работе мы будем использовать аппарат параметров.

Таким образом, алгоритм решения задачи имеет следующие основные этапы:

- организуем цикл по столбцам:

  При каждом повторе цикла:

   - элементы очередного столбца пересылаем во вспомогательный одномерный массив из 5 элементов (для этого нужен еще один цикл);

    - обращаемся к процедуре сортировки (вызываем ее на выполнение), передавая в нее в качестве фактических параметров одномерный массив с элементами очередного столбца и количество элементов в этом массиве – 5. Обращение происходит по ссылке.

    - после выполнения процедуры сортировки возвращается уже рассортированный заданным образом одномерный массив. Таким образом, один и тот же фактический параметр (массив) до выполнения процедуры содержит неупорядоченные числа, а после выполнения процедуры – упорядоченные.

    - рассортированный массив снова пересылаем на место соответствующего столбца матрицы.

Процедура сортировки  имеет два формальных параметра: массив и количество элементов в этом массиве.
Алгоритм сортировки описан применительно к массиву – формальному параметру. Но выполниться эта процедура самостоятельно не может – массив не содержит данных. Активизируется она только тогда, когда другая процедура обратится к ней и передаст ей данные для обработки.

При активизации вызываемой процедуры формальные параметры замещаются соответствующими фактическими параметрами, в которых и находятся сортируемые числа.

Алгоритм сортировки состоит в том, что в двойном цикле отрицательные элементы массива сравниваются и в случае необходимости меняются между собой местами. Аналогичный процесс происходит и с положительными элементами массива.
После завершения двойного цикла массив (формальный параметр) становится рассортированным.

Так как во время обращения к вызываемой процедуре два массива (фактический и формальный параметр) наложены друг на друга, то после завершения процедуры массив – фактический параметр – становится тоже рассортированным.

Таким образом, мы обращаемся 7 раз (по количеству столбцов) к процедуре сортировки, каждый раз передавая в нее различные данные.

Помимо этой основной части задачи есть еще дополнительные:

- заполнение двумерного массива случайными числами;

- вывод исходной матрицы на экран;

- вывод рассортированной матрицы на экран.

          Организация интерфейса пользователя с проектом.

Для интерфейса с пользователем создадим форму. Исходную матрицу и матрицу после сортировки будем выводить в графические окна по имени Р1 и Р2.

Управлять процессом решения пользователь будет с помощью 3 кнопок. При нажатии первой происходит заполнение матрицы случайными числами и вывод этих чисел на экран.

При нажатии второй кнопки происходит сортировка столбцов матрицы и вывод отсортированных данных во второе графическое окно.

Третья кнопка обеспечивает окончание работы приложения.

Дополнительную 4-ю кнопку создадим для перехода к решению второй задачи с участием второй формы.
С каждой кнопкой связана частная процедура.

Процедура, запускаемая первой кнопкой, реализует заполнение матрицы и вывод ее на экран.

Процедура, запускаемая второй кнопкой, обеспечивает реализацию основного алгоритма решения задачи, в частности вызывает общую процедуру сортировки. Она также обеспечивает вывод рассортированной матрицы на экран.

Третья кнопка обеспечивает окончание работы приложения.

Процедура, связанная с четвертой кнопкой, обеспечивает загрузку второй формы и ее вывод на экран (для решения задачи 2).

Поясняющие надписи выводится с помощью элементов типа Label.

Форма в режиме конструктора представлена на рис. 1.
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                                    Рис. 1

                            Описание процедур. 

В разделе описаний модуля формы описываем двумерный массив целых чисел Y (5,7)  и переменные  I и J. Они будут использоваться в двух процедурах.
Для сортировки одномерного массива создаем в модуле формы общую процедуру по имени Sort.  Формальными параметрами этой процедуры являются одномерный массив B и количество элементов этого массива K. Передача параметров в эту процедуру будет происходить по ссылке (по умолчанию).

  Сортировка выполняется в двойном цикле. Каждый элемент массива последовательно сравнивается со всеми последующими элементами. Если оба элемента отрицательны и расположены не в нужном порядке, то они меняются местами. Обмен происходит через вспомогательную переменную Х.
Если оба сравниваемых элемента положительны и расположены не в должном порядке, то они тоже меняются между собой (второй условный оператор).

После выполнения двойного цикла массив оказывается рассортированным в соответствии с заданным условием (положительные элементы переставлены между собой так, что располагаются по убыванию, отрицательные – по возрастанию). При этом все положительные числа остались на местах положительных чисел, а отрицательные остались на местах отрицательных.
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                                           Рис. 2
Процедура сортировки приведена на рис. 2.

Формальный параметр В в заголовке процедуры записывается как динамический массив -  В( ).

На рис.3 приведена процедура заполнения матрицы случайными целыми числами с помощью функции RND. Заполненный массив выводится в графическое окно по имени Р1. Используется метод  Print. Для того, чтобы массив выводится в форме прямоугольника, используются разделительные символы ; (обеспечивают вывод подряд на одной строке) и пустой Print,  переводящий курсор на следующую строку.
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                                              Рис. 3

На рис.4 приведена процедура, обеспечивающая выполнение задачи1 - сортировки столбцов в заданном порядке. Используется следующий алгоритм:
Очередной столбец массива пересылается во вспомогательный одномерный массив А, который потом передается в процедуру сортировки в качестве фактического параметра. Так как наша процедура сортирует только одномерный массив, то и передавать ей для сортировки нужно одномерный массив. После выполнения процедуры сортировки возвращенный массив А уже имеет рассортированные элементы (связь с процедурой осуществляется через параметры, передаваемые  по ссылке). Вторым параметром является количество элементов в массиве. При обращении к процедуре фактический параметр 5 замещает формальный параметр К.  Обращение к процедуре выполняется с помощью оператора Call.
В обращении к процедуре сортировки фактический параметр – массив А - записывается как динамический массив  А( ).
Возвращенный рассортированный массив А() снова переписываем на место того же столбца матрицы.
После того, как все столбцы заменены и рассортированы, выводим новый массив в графическое окно Р2.
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                                           Рис. 4.

На рис. 5 приведена форма1 после выполнения сортировки массива.
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                                        Рис. 5

Задача 2. 

А. Составить функцию для вычисления суммы ряда:

Y = 1 + 1/3*X + 2/3*X^2 + 1/5*X^2 + 4/5*X^3 + 1/7*X^3 + 6/7*X^4 + … ,
(принимая Х положительным и меньше 1). Вычисления продолжать, пока модуль разности между текущим слагаемым и предыдущим слагаемым > заданной величины точности.

В. Напечатать таблицу значений функции  Y для всех значений Х от заданного начального до заданного конечного с заданным шагом изменения.

                   Проектирование алгоритма решения.

Для вычисления значения суммы ряда при одном значении Х будем использовать общую функцию. Это возможно, поскольку нам надо получать каждый раз только одно значение суммы.

Вычисление суммы ряда для одного значения Х.

Ряд – бесконечный. Количество слагаемых при каждом значении Х ограничивается заданной точностью и конкретным значением Х и заранее неизвестно. Поэтому при подсчете такой суммы надо использовать цикл с заранее неизвестным числом повторений:  DO  .. . . LOOP  или    WHILE  . . .  WEND.
Управляет повторением такого цикла выражения сравнения: модуль разности соседних слагаемых сравнивается с заданной точностью. В зависимости от результата этого сравнения (истина или ложь) цикл либо повторяется, либо прекращается.

Поэтому при каждом повторении цикла в памяти должно присутствовать 2 слагаемых: текущее и предыдущее. При следующем повторении цикла эти значения сдвигаются: текущее слагаемое становится предыдущим (пересылается на его место), а новое текущее слагаемое вычисляется.

Сопоставим этим величинам переменные: T – текущее слагаемое,  P - предыдущее слагаемое, S – текущая сумма ряда,  E – заданная точность вычисления,  N – номер очередного слагаемого.

Упрощенная схема решения:

1. Присвоение начальных значений: N=1, P=0, T=1, S=0

2.  Делать, пока  ABS(T – P) > E
a. Р = Т (сдвиг текущего слагаемого на место предыдущего)

b. Подсчет суммы ряда: S = S + P
c. Увеличение номера слагаемого N = N + 1 и изменение составляющих формулы для вычисления очередного слагаемого.
d. Вычисление нового слагаемого.

3. Конец цикла.

Нужно еще придумать формулу для вычисления текущего слагаемого. Анализ слагаемых в условии задачи показывает, что различные части формулы меняются по-разному при переходе от одного слагаемого к другому.

Представим очередное слагаемое в виде такого выражения:

   Т = К * М / Z
Здесь K – коэффициент в числителе,  M – степень Х,  Z – знаменатель.

Эти составляющие формулы меняются по разным законам, поэтому мы их и выделили в отдельные переменные. К принимает значение либо 1, либо N-1, в зависимости от четности или нечетности номера. 

Сомножитель М либо не меняется, либо умножается на Х (в зависимости от четности / нечетности N). Знаменатель либо увеличивается на 2 по сравнению с предыдущим значением, либо не изменяется (тоже в зависимости от четности или нечетности номера).
Поэтому до цикла надо присвоить начальные значения всем переменным, участвующим в формуле, а в цикле анализировать каждый раз значение N на четность и менять или не менять значения K, M, Z. После этого надо вычислять очередное значение слагаемого Т.

Уточненный алгоритм решения:

1. N=1, P=0, T=1, S=0, K=1, Z=1, M=X

2.  Делать, пока Abs(T-P) > E
a. P=T

b. S=S + P

c. N=N + 1

d. Если  N mod 2 = 0 (N - четное )  То   K=1: Z=Z + 2 Иначе   K = N – 1: M = M*X
e.  Вычисление нового слагаемого T = K * M / Z
3. Конец цикла
После окончания цикла надо вернуть значение суммы в точку вызова, для этого имени функции надо присвоить вычисленное значение суммы: Y = S.
Формальными параметрами функции являются Х и Е. Их значения будем передавать в функцию из вызывающей процедуры.

Формирование таблицы значений Y при различных значения  X. 

Заданными являются: начальное и конечное значения Х, шаг его изменения, точность вычисления. Эти величины введем с клавиатуры и занесем в переменные  X1, X2, SH, T (Здесь Т имеет совсем другой смысл и значение, чем в функции).

Поскольку известны начальное и конечное значения и шаг изменения переменной, то можно использовать цикл  FOR . . . NEXT.

При каждом его повторении выполняется обращение к созданной ранее функции Y. В нее передается два фактических параметра: текущее значение Х (представленное переменной  Z) и заданная точность (обозначенная как Т).

Возвращаемая сумма является значением функции Y и ее надо вывести на экран.

Проектирование интерфейса. 
Интерфейс пользователя при решении второй задачи реализуем с помощью второй формы. Начальное значение Х, конечное значение, шаг изменения и заданную точность будем вводить в текстовые окна Text1 – Text4. Вывод результатов будем выполнять в графическое окно по имени Picture1. Выполнение вычислений осуществляется в частной процедуре, связанной с кнопкой с надписью «Вычисления». Другая кнопка служит для возврата в форму 1. Форма 2 в режиме конструктора приведена на рис. 6.
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                                     Рис. 6

                                Описание процедур.

Создаем общую функцию, вычисляющую сумму ряда с заданной точностью для заданного значения Х. Формальными параметрами функции являются: очередное значение Х и величина заданной точности Е. Эти параметры,  как и сама функция, имеют тип Single (вещественное число обычной точности).

 Помимо формальных параметров, в записи алгоритма принимают участие локальные переменные T,P,M,S,N,Z,K.  
Для вычисления суммы ряда используется цикл с заранее неизвестным числом повторений. Условием его повторения является неравенство Abs(T – P)>E, где Т – текущее слагаемое, Р – предыдущее слагаемое, Е – заданная точность. В цикле осуществляется сдвиг текущего слагаемого на место предыдущего, добавление слагаемого к сумме, изменение номера очередного слагаемого, изменение составляющих формулы вычисления значения слагаемого. После этого вычисляется новое слагаемое.
Полученное значение суммы присваивается имени функции, именно оно возвращается в точку вызова как значение функции.
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                                         Рис. 7

Текст функции приведен на рис. 7.

На рис. 8 приведен текст процедуры, связанной с нажатием кнопки Command1. В ней описан ряд локальных переменных. Обратите внимание, что имена некоторых переменных такие же, как имена переменных в тексте функции. Но это совсем другие переменные, они ничего общего с одноименными переменными в функции не имеют. Связь данной процедуры с функцией устанавливается в момент обращения к функции, и передача данных происходит через фактические и формальные параметры и имя функции. Обращение к функции   происходит в выражении Y(Z, T), где Y – имя функции, а Z и T – фактические параметры, замещающие соответствующие формальные параметры. Выражение же это является частью оператора вызова метода Print.
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                                           Рис. 8

На рис.9 приведены тексты процедур, связанных с загрузкой формы и кнопкой возврата к первой форме.
На рис 10 приведены результаты выполнения задачи 2.
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                                       Рис. 9
При загрузке второй формы очищаем текстовые поля для ввода значений и скрываем первую форму.
[image: image10.png]. Mpoexr1 - Microsoft Visual Basic [run]
fpsera Ba_ Mposkt Gopmar

|- 6 -Bleds =en
= Mpuiep /IP5(3agaua2-pag)

HauanbHoe 3Haverme X

KoHeuHoe 3HaveHme X

TouHoCTE:

Bouicnennn 1

1325751

17165667
2173303
Bo3spar K cpopme] Fareie2

Frivate Sub Commendz_Click()
Fornz.Hide
Load Forml
Forml.Show

Tmmediate.

5 nyeK. . pyrep P




                                      Рис. 10.
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