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Введение
Целью данной курсовой работы является разработка программного модуля, позволяющего создать пользовательскую форму для ввода целочисленной прямоугольной матрицы. Найти минимальный по модулю элемент массива, сумму элементов в тех столбцах, которые не содержат отрицательных элементов и преобразовать массив таки образом, чтобы сначала располагались все элементы, модуль которых не превышает 4, а потом – все остальные.
1 Постановка задачи

1.1 Математическая модель задачи

Матрица, состоящая из одинакового числа строк и столбцов, называется квадратной. Число строк и столбцов квадратной матрицы называется ее порядком. Квадратная матрица n -го порядка имеет вид:
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 означает номер строки, второй индекс – номер столбца, в котором стоит этот элемент. Диагональ 
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называется главной диагональю матрицы. Противоположная главной диагонали называется побочной. 

Массив представляет собой набор переменных одного типа с одним именем и разными индексами. Каждая такая переменная называется элементом массива. Количество хранящихся в массиве элементов называется размером массива.

Обращение к элементу массива осуществляется указанием имени массива, за которым в круглых скобках указывается индекс массива.

Массивы в VBA бывают статическими и динамическими.

Статическими называются массивы, количество элементов в которых заранее известно и не изменяется в ходе выполнения программы.

Динамическими называются массивы, в которых не известно начальное количество элементов и оно изменяется во время выполнения программы.
Для нахождения минимального элемента массива, осуществляется перебор всех элементов, и сравнение их с эталонным элементом, которым изначально является, стоящий в позиции [1,1]. В случае если элемента массива меньше эталона, происходит замена значения эталона на значение этого элемента массива.
Для нахождения суммы элементов столбцов массива, не содержащих нулевые элементы, необходимо проверить каждый из столбцов на наличие нулевых элементов и, в случае их отсутствия, просуммировать элементы столбца.

Для преобразования массива дважды последовательно осуществляется проверка значений каждого элемента массива. В первом случае если значение модуля элемента меньше 4 , такой элемент заносится в новый массив такой же размерности. Во втором случае если значение модуля элемента больше либо равно 4, такой элемент продолжает заноситься в новый массив такой же размерности.

1.2  Входные данные

Входными данными в курсовой работе являются: число строк массива, число столбцов массива и массив, состоящий из целых чисел.

Требования к входным данным:

ввод исходных данных осуществлять в соответствующие поля пользовательской формы;

проверить на допустимость исходные данные и повторить ввод при ошибочных данных.

1.3 Выходные данные
Выходными данными является целочисленная прямоугольная матрица.

Требования к входным данным:

предусмотреть выбор места вывода выходных данных – на лист Excel или пользовательскую форму;

выходные данные не доступны со стороны пользователя.

1.4 Обработка ошибок
При разработке программного модуля предусмотрена обработка следующих ошибок:

Ввод отрицательных значений в поля ввода размерности матрицы;

невозможность подсчета матрицы при большем диапазоне.
В каждом случае предусмотрена возможность прекращения вычислений и выдача соответствующего сообщения.
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Рисунок 1 – Окно с сообщением об ошибке
2 Проектирование программного модуля
2.1 Разработка алгоритма программного модуля и его описание


























    















        


















































2.2  Структурная диаграмма программного модуля
Структурная диаграмма программного модуля представлена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Структурная диаграмма программного модуля

Userform_initialize() – процедура начальной инициализации пользовательской формы. Этот модуль используется для установки заголовка пользовательской формы и установки фокуса в поле ввода.
CommandButton1 _Click() – процедура, срабатывающая при нажатии кнопки  «Расчет» и выполняющая выбранные вычисления.

CommandButton2_Click() – процедура, срабатывающая при нажатии кнопки  «На лист» и выполняющая переход от пользовательской формы на лист Excel.
CommandButton3_Click() – процедура, срабатывающая при нажатии кнопки  «Выход» для закрытия приложения.
CommandButton4_Click() – процедура, срабатывающая при нажатии кнопки  «Заполнить массив» для заполнения массива выбранным способом.
2.3 Разработка пользовательского интерфейса
Для того чтобы создать приятный и интуитивно понятный интерфейс программного модуля необходимо использовать наименьшее количество элементов управления при его составлении. Интерфейс для программного модуля, разработанного в данном курсовом проекте, представлен на рисунке 3. 
[image: image5.png]m‘ll(msuﬁ Visual Basic - 6.xl

Ele Edit View Inset Formet Debug Run

eI

Tools Add-ns Window Help

» 1 a RIS FE O

[ 6.xdsm - UserForm1 (UserForm)

UserForml

BaeauTe pasMepHoCTb
maccea

[ x[

1 BolbepuTe cnocob BBOAG AAHHBIX

(el Excel
€ uera Bee 3anonHuTL Maccus
© coyuaiisie wicna

1 BbibepuTe cnocob BbIBOAA flaHHbIX: -/

© wa nucr Excel

 Ha nons30aTensCiyo hopHy

Wexopubiit Maccns

~-Onepaumy ¢ MaTpHued

© s i 10 Moz nemenT MacoHBa

(- CYMME IMEMENTOB CTONBLIOB, KOTOPHE He COREPNAT
oTpUIATEEHBX SEMENTOR

© npeotpasosars macons

Pacuet Ha nucr Bbixog

MpeobpasoBantiii Maccus





Рисунок 3 – Пользовательская форма
Пользовательская форма содержит следующие элементы управления:

TextBox1(число столбцов) – текстовое поле для ввода количества столбцов;

TextBox2 (число строк) – текстовое поле для ввода количества строк;

TextBox3 – текстовое поле для вывода номера минимального элемента массива;

CommandButton1 – кнопка «Расчет», служит для заполнения массива исходными данными и произведения расчетов;

CommandButton2 – кнопка «На лист», дает возможность перехода от пользовательской формы к листу Excel и обратно;

CommandButton3 – кнопка «Выход», служит для выхода из приложения;  
CommandButton4 – кнопка «Заполнить массив», служит для вывода исходного массива;  
OptionButton1-2 – переключатель выбора способа ввода данных;

OptionButton3-4 – переключатель выбора способа вывода данных;

OptionButton5-7 – переключатель выбора варианта обработки массива;

ListBox1 –список для вывода исходного массива;

ListBox2 –список для вывода преобразованного массива.

Элемент управления Рамка (Frame) служит для объединения переключателей в группы.
3 Реализация программного модуля
3.1 Код программы
Dim m As Integer, n As Integer, nomotr As Integer, min As Integer, k As Integer, nomomini As Integer, nomominj  As Integer

Dim A(), b(), C() As Integer

Private Sub CommandButton1_Click()

If OptionButton5.Value Then

min = Abs(A(1, 1))

For i = 1 To n

    For j = 1 To m

        If min > Abs(A(i, j)) Then

           min = Abs(A(i, j))

        End If

    Next j

Next i

If OptionButton3.Value = True Then

ActiveSheet.Cells.Clear

        Cells(n + 1, 1) = "Минимальный по модулю элемент"

        Cells(n + 2, 1) = min

End If

If OptionButton4.Value = True Then

ListBox2.Visible = False

TextBox3.Visible = True

TextBox3.Text = min

End If

End If

If OptionButton7.Value Then

summa = 0

Sum = 0

k = 1

For i = 1 To n

    If A(i, k) >= 0 Then Sum = Sum + A(i, k)

    If A(i, k) < 0 Then

        k = k + 1

        Sum = 0

        i = 0

    End If

    If k > m Then Exit For

If Sum <> 0 Then summa = summa + Sum

Next i

If OptionButton3.Value = True Then

ActiveSheet.Cells.Clear

        Cells(1, m + 3) = "сумма элементов столбцов, которые не содержат отрицательных"

        Worksheets(1).Cells(1, m + 4) = summa

End If

If OptionButton4.Value = True Then

TextBox4.Visible = True

ListBox2.Visible = False

TextBox3.Visible = False

TextBox4.Text = summa

End If

End If

If OptionButton6.Value Then

k = 1

For i = 1 To n

    For j = 1 To m

        If Abs(A(i, j)) < 4 Then

            C(k) = A(i, j)

            k = k + 1

        End If

    Next j

Next i

For i = k + 1 To n * m

C(i) = 0

Next i

kk = 1

For i = 1 To n

    For j = 1 To m

        b(i, j) = C(kk)

        kk = kk + 1

    Next j

Next i

If OptionButton3.Value = True Then

ActiveSheet.Cells.Clear

        Cells(1, m + 3) = "преобразованный массив"

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

        Worksheets(1).Cells(i + 2, j + m + 2) = b(i, j)

        Next j

    Next i

End If

If OptionButton4.Value = True Then

ListBox2.Visible = True

TextBox3.Visible = False

With ListBox2

.ColumnCount = m

.List = b

End With

End If

End If

UserForm1.Show vbModeless

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Application.Visible = True

UserForm1.Hide

UserForm2.Show

UserForm2.Show vbModeless

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

UserForm1.Hide

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

ListBox1.Clear

ListBox2.Clear

If (IsNumeric(TextBox1.Value) = False) Or (IsNumeric(TextBox2.Value) = False) Then

        MsgBox "Ошибка ввода размерности"

        Exit Sub

End If

    If (TextBox1.Value <= 0) Or (TextBox2.Value <= 0) Then

        MsgBox "Ошибка ввода размерности"

        Exit Sub

    End If

n = CInt(TextBox1.Text)

m = CInt(TextBox2.Text)

ReDim A(1 To n, 1 To m)

ReDim b(1 To n, 1 To m)

ReDim C(1 To n * m)

For i = 1 To n

    For j = 1 To m

        If OptionButton1.Value = True Then

            A(i, j) = Worksheets(1).Cells(i, j)

        End If

        If OptionButton2.Value = True Then

            A(i, j) = Int((-20 * Rnd()) + 10)

        End If

    Next j

Next i

ListBox1.Visible = True

With ListBox1

.ColumnCount = m

.List = A

End With

End Sub
3.2 Описание используемых операторов и функций

Переменные объявляются следующим образом: 

Dim <Имя переменной> [As Тип]
Типы переменных, используемых в программе – Integer (целое число).

Синтаксис объявления динамического массива

Dim <имя массива> (  ) [As <тип элементов>]

Затем в программе следует вычислить необходимый размер массива в некоторой переменной и изменить размер динамического массива. С помощью инструкции ReDim
ReDim <имя массива> (<размерность массива>)

Допустимо повторное использование инструкции ReDim для изменения числа элементов и размерностей массива

Оператор цикла For позволяет повторять группу операторов заданное число раз. Синтаксис: 

For<счётчик цикла>=<начало>TO <конец>[step<шаг>]
<тело цикла>
[Exit For]

Next [<счетчик_цикла>]

Здесь <счетчик_цикла> - это числовая переменная. В начале выполнения цикла она принимает значение, задаваемое числом выражением <начало>. Числовое выражение  <конец>  - задает заключительное выражение счетчика цикла. Числовое выражение <шаг> не обязательно и по умолчанию равно 1. <Тело цикла> -это последовательность операторов, которая будет выполнена заданное количество раз. Если шаг положителен, цикл завершится, когда впервые выполнится условие:

<счетчик_цикла>><конец>  

Если шаг цикла отрицателен, то условие его завершения:

<счетчик_цикла><<конец>  

Это условие проверяется перед началом выполнения цикла, а затем после каждого прибавления шага к счетчику цикла в операторе Next. Если оно выполнено, управление передается на оператор следующий за Next, нет – выполняются операторы из тела цикла. Завершить цикл For…Next можно и с помощью оператора Exit For. Такие операторы могут быть расположены в тех местах тела цикла, где требуется из него выйти, не дожидаясь выполнения условия завершения.

Условный оператор (If..Then..Else…End If). Синтаксис:

If <Условие>Then [<операторы 1>][Else[<операторы 2>]
Если условие принимает значение True, то выполняется оператор (или операторы) после Then, если False, то выполняется оператор (или операторы) после Else. Ветвь Else является необязательной. 

Оператор присваивания (=) позволяет присвоить переменной значение другой переменной, выражения или объекта. Синтаксис: 

<переменная>=<выражение>

Порядок выполнения: вычисляется значение <выражения> и присваивается полученное значение <переменной> (вычисляется значения выражения, стоящего справа от знака присваивания, и присваивается переменной, стоящей слева от знака присваивания).

 По своей сути форма (или пользовательская форма) представляет собой диалоговое окно, в котором можно размещать различные элементы управления. В приложении может быть как одна, так и несколько форм. Новая форма добавляется в проект выбором команды Вставка (Insert) ( UserForm.
IsNumeric(…) – функция проверки типа данных. Позволяет узнать является ли переменная числовым значением.

В программе использованы следующие математические операторы: «+» – сложение, «-» – вычитание, «*» – умножение, «Аbs» – модуль.

4 Тестирование программного модуля
После запуска программы необходимо ввести размерность массива и, выбрав способ ввода данных, нажать кнопку “Заполнить массив.” Затем, выбрав необходимую операцию и способ вывода данных, нажать кнопку  “Расчет.” Результат тестирования программы представлен на рисунках 4-6 в зависимости от выбора варианта задачи:
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Рисунок 4 – Тестирование программного модуля по первому варианту
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Рисунок 5 – Тестирование программного модуля по второму варианту
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Рисунок 6 – Тестирование программного модуля по третьему варианту
Заключение
В данной курсовой работе была сконструирована пользовательская форма для выполнения действий с матрицей. На ней предусмотрены два способа ввода матрицы: через ячейки рабочего листа Excel и случайными числами из диапазона от -10 до 10, а также два способа вывода результатов: на пользовательскую форму и на рабочий лист Excel.
Таким образом, можно сделать вывод о том, что поставленная задача выполнена.
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