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ПЕРЕДМОВА 

Дорогі учні та студенти! Ця книжка занурить вас у цікавий світ алгоритмів і програм. Ви дізнаєтеся, що моделювання, алгорит​мізація і програмування — це не лише сфера діяльності фахівців-програ​містів. Це ефек​тив​ний засіб пізнання й роз​в’я​зування різноманітних за​дач під час навчання та у професійній діяльності. 

Шановні вчителі та викладачі! Посібник універсальний і має подвійне призначення. Він орієнтований на учнів загальноосвітніх шкіл, які опановують основи алгоритмізації та програмування під час вивчення предмета «Інформатика» в 11-му класі або однойменного курсу за вибором. Також цей посібник призначений для студен​тів вищих навчальних закладів різних напрямів підготовки, які зас​воюють ос​но​ви алгоритмізації і програмування у процесі вивчення дисциплін «Інформатика», «Інформатика та комп’ю​тер​на техніка» тощо.

Виклад матеріалу базується на використанні одної з популярних мов програмування — Visual Basic. 

Немає єдиного стандарту мови Бейсик. Версій мови Бейсик і від​повідних їм середовищ програмування є кілька десятків. Усі версії мають багато спільних еле​мен​тів. За допомогою цієї книжки ви зможете працювати з будь-якою вер​сією. Особливості конкретних версій описані в довідниках. 

Першу версію мови Бейсик розробили співробітники Дартмутського коледжу (США) Джон Кемені та Томас Курц у 1963–1964 рр. з метою навчання студентів. Вона налічувала всього 14 службових слів і від​разу здобула широке визнання. У 80-х роках інтерес до мови де​що зменшився, оскільки її різноманітні версії не від​по​ві​да​ли вимогам структурного стилю про​граму​вання. Цей недолік було подолано у наступних версіях мови і сере​до​вищах програмування — Quick Basic (Швид​кий Бей​сик), Turbo Basic та Power Basic. 

Сере​дови​ще програмування — це програмний комплекс, де про​цеси ство​​рення, налагодження та виконання про​грам максимально авто​матизовані й зручні для користувача. Спрощена версія Швидкого Бей​сика — Qbasic — увійшла до комп​лекту програм опера​ційної системи MS DOS корпорації Microsoft.

Мова Бейсик пройшла складний еволюційний шлях розвитку. У 90-х роках корпорація Microsoft створила мову Visual Basic і прог​рамне середовище Vi​sual Basic 6 (скорочено VB6). Так користувачі одержали змогу складати про​грами і розробляти графічні інтерфейси за допомогою візуальних елементів. 

Щоб розширити можливості офісних програм MS Word, MS Excel, MS Access та інших, корпорація Microsoft роз​робила на базі Vi​sual Basic окрему версію мови під назвою Visual Basic for Ap​pli​ca​ti​ons (VBA).

Наступне удосконалення мови (Visual Basic .NET)  стало скла​довою інтегрованих середовищ розробки програм Visual Studio .NET різ​них випусків від 2003 до 2010 рр., зокрема, Visual Studio Ex​press 2008 і 2010. Версія мови Visual Basic .NET у середовищі роз​роб​ки Visual Studio Express 2010 називається Visual Basic 2010 Ex​press.

У цій книжці розглянемо мову Visual Basic 2010 Express, а також мову Visual Basic for Applications, що реалізована в офісних про​грамах пакету Microsoft Office.

Такий вибір зумовлений декількома причинами:

1) навчальні заклади, які стали учасниками програми MSDN AA, започаткованої корпорацією Microsoft, можуть отримати пакет програм Visual Studio 2008 і деякі програми з пакету MS Of​fice 2007, що відкриває можливість легального використан​ня Visual Basic для навчальних цілей;

2) середовище Visual Basic 2010 Express безкоштовно завантажується на локальний комп’ютер із сервера компанії Micro​soft (http://www.microsoft.com/express/downloads) терміном на 30 днів, після чого можна отримати ключ для подальшого його використання;

3) на багатьох комп’ютерах встановлено програми з пакету Mic​ro​soft Office різних років випусків: MS Word, MS Excell, MS Vi​sio тощо. Усі ці програми мають вбудований засіб для створення повноцінних програм — VBA;

4) пакет вільнопоширюваних офісних програм OpenOffice.org та​кож містить середовище розробки, подібне до VBA. 

Отже, для вивчення основ програмування не потрібно встановлювати платні програми. 

Зазначимо, що усі найважливіші поняття і принципи програмування легко засвоїти у найпростішому середовищі — VBA. Здобуті знання і навички можна застосувати в інших середовищах програму​​вання. 

Розглянемо структуру посібника. Зміст посібника відповідає чинним програмам навчання. Посібник побудований за модульним принципом, що дає змогу вибирати послідовність і глибину вивчення тем, адаптувати матеріал до різної кількості навчальних годин, до напрямку профільної під​го​товки учнів і студентів. 

Посібник складається з чотирьох розділів. У першому розділі опи​сано основні поняття інформаційного моделювання, алгоритмізації, програмування і створення  проектів у двох вищеописаних се​ре​довищах розробки. Виклад матеріалу побудовано так, щоб учень чи студент міг вивчати лише одну вибрану мову програмування і від​по​відне середовище, не розглядаючи відомостей про інше середовище. 

Опанувавши мову програмування, ви зможете конструювати цікаві проекти і розв’язувати практичні задачі. Пропонуємо методику навчання «від задач» і «зразків проектів», коли розгляд алгоритмічних конструкцій і структур даних визначається доцільністю їх вивчення та застосування. 

У першому розділі розглянуто задачі, для розв’язування яких треба застосувати базові елементи керування, головні алгоритмічні конструкції, прості структури даних.

У другому розділі для розв’язування складніших задач застосовано складені структури даних (одновимірні й двовимірні масиви, записи, масиви записів, файли даних), подано основні поняття об’єкт​но-орієн​тованого програмування. 

У третьому розділі наведено набір задач зі значною кількістю варіантів завдань, який може бути використаний для організації індивідуальної роботи учнів і студентів.

У четвертому розділі розглянуто задачі, де мову Visual Basic for Applications використано для роботи з програмами пакету MS Office. Тут описано об’єктні моделі програм, створення макросів для авто​матизації дій користувача в текстовому процесорі MS Word, розроб​ку форм для автоматизації введення даних в електронну таблицю MS Ex​cel, створення бази даних у моделі DAO в форматі, сумісному з MS Access, і пошук у ній даних, що задовольняють критерій по​шу​ку. 

Для учнів академічного рівня підготовки обов’яз​кова частина нав​чання закінчується темою «Одновимірні масиви».

Для студентів, які в школі навчались на рівні стандарту і не знайомі з основами алгоритмізації і програмування, навчання слід бу​дувати із самих початків і базувати на задачах із третього розділу.
Так учні та студенти зможуть самостійно складати програми для розв’язування навчальних і практичних задач, супроводжувати їх графічними інтерфейсами, розробляти власні цікаві проекти. 

Ми живемо в час становлення нових інформаційних технологій, зокрема, в моделюванні та програмуванні. Незабаром нові засоби вза​ємодії користувача з комп’ютером, що базуються на дотиках, жестах, мовленні, замінять графічний інтерфейс. Можливо саме ви візьмете участь у їх розробці та впровадженні.

Але для цього треба зазирнути у непростий світ алгоритмів. Адже алгоритм — це засіб досягнення мети. Тож вперед — до мети!



Розділ 1. ОСНОВИ ПРОГРАМУВАННЯ

§ 1. ПОНЯТТЯ ПРО ІНФОРМАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ

Навколишній світ скла​дається з об’єктів. Об’єкти мають певні властивості, виконують певні дії чи над ними можна виконати дії. У цьому параграфі ознайомимося з основними поняттями, що стосуються об’єктів, які нас оточують, і об’єктів, які розглядають у програмуванні.

1. Об’єктна модель світу. Поняття об’єкта, класу, властивості, зна​чення властивості. Об’єкт — це деякий елемент навколишнього світу. Приклади об’єктів: стіл, м’яч, кішка, книжка, автомобіль, учень, студент, викладач, телефон, кнопка, вікно тощо. 

Об’єкти прийнято класифікувати. Класифікують об’єкти за певними властивостями (ознаками, ат​рибутами). Розмір, форма, мате​ріал, ціна, колір, маса, швидкість, об’єм, температура, стан тощо — це властивості об’єктів. 

Об'єкти, що мають однакові  властивості, утворюють клас об'єктів. При​к​​лади класів об’єк​тів: «Звірі», «Кни​ги», «Автомобілі», «Лі​таки», «Учні», «Студенти», «Викладачі», «Монітори», «Те​ле​фони» то​що. Окремий об’єкт називають екземпляром класу. Наприклад, сту​дент Юрій Черкес є екземпляром класу «Студенти»; ваш мобільний теле​фон є екземпляром класу «Телефони».

Об’єкт з класу «Студенти» можна описати за допомогою таких властивостей: ідентифікаційний номер, назва навчального закладу, група, номер у журналі, прізвище, ім’я, рік народження. 

Об’єкти з класу «Автомобілі» можна описати такими властивостями: марка виробника, назва моделі, рік випуску, колір, обсяг дви​гуна, ціна.

Властивості набувають значень з певних допустимих діапазонів значень. Наприклад, властивість марка виробника автомобіля може мати такі значення: «Опель», «Форд», «Мерседес», «Тойота» тощо; назви моделей можуть бути такі: «Корса», «Астра», «Вектра», «Мон​део», «E500», «Корола», «Кемрі» та ін. Властивості номер у журналі, рік випуску чи рік народження набувають значень з деяких числових діапазонів, колір — з деякого текстового фіксованого списку значень (чорний, синій, сірий, червоний тощо), а прізвища, імена осіб — це тексти деякої довжини.

2. Інформаційне моделювання як метод і процес дослідження об’єктів. Клас об’єктів описують за допомогою певних влас​тивостей. Важливо, щоб сукупність цих властивостей давала змогу відрізнити об’єкти одного класу від об’єктів іншого класу. 

Значення властивостей характеризують конкретний об’єкт. Наприклад, об’єкт з умовною назвою «Студент15» з класу «Студенти» можна ідентифікувати за сукупністю таких значень шести перелічених вище властивостей:

Студент15 = (2019901752, КПІ, МЕ-11,15, Черкес, Юрій, 1994).

Деякий екземпляр з класу «Автомобілі» можна задати так:

Автомобіль = («Тойота», «Корола», 2009, чорний, 1.8 л, 19000 у.о.).

Останній опис не є повним. Він може сто​​су​ватися не одного, а великої кількості автомобілів. У такому випадку варто розширити набір властивостей ознакою «пробіг автомобіля» (зі зна​ченням, наприклад, 25350 км) чи іншими ознаками. Отримаємо точніший опис конкретного об’єкта:

Автомобіль = («Тойота», «Корола», 2009, чорний, 1.8 л, 19000 у.о., 25350 ).

Дані про екземпляри класу подають у вигляді таблиці, де наз​ва​ми стовпців є назви властивостей об’єктів. Наприклад, у таблиці «Ан​кетні дані» наведемо дані про три екземпляри класу «Студенти» (табл. 1.1).

Таблиця 1.1. Анкетні дані

	Номер за пор.
	Ідентифік. номер
	Назва внз
	Група
	Номер у журналі
	Прізвище
	Ім’я
	Рік народж.

	1
	2218931745
	КПІ
	МЕ-11
	1
	Артист
	Ігор
	1994

	2
	2019901752
	КПІ
	МЕ-11
	15
	Черкес
	Юрій
	1994

	3
	1934563456
	КПІ
	МЕ-12
	2
	Барвінок
	Ірина
	1993


Наведені дані є інформаційними моделями об’єктів.

Модель — це спрощене уявлення про реальний об’єкт, процес чи явище. Головне призначення моделі — продемонструвати лише найважливіші властивості об’єктів. Заміну реального об’єкта мо​деллю у вигляді словесного опису, схеми, таблиці, малюнка, макета, математичної формули тощо називають моделюванням. Моделі бувають матеріальні (наприклад, макети) та інформаційні. 

Інформаційна модель об’єкта — це сукупність відомостей, що дають уявлення про об’єкт (відповідно до яких об’єкт відносять до деякого класу об’єктів). 

Моделі використовують для дослідження реальних об’єктів і цілих предметних областей, пов’язаних з певними видами діяльності людини: навчанням, роботою, виробництвом, побутовими справами тощо. Предметну область можна змоделювати одною чи багатьма таблицями (одним чи багатьма класами), які називають сутностями. Наприклад, предметну область про учнів чи студентів можна змо​делювати сутностями, що стосуються а) успішності, б) анкетних даних, в) захоплень. 

Деяке виробництво можна описати такими сутностями: співробітники компанії, продукція, постачальники, клієнти. Кожній сут​ності ставлять у відповідність окрему таблицю. Заголовок таблиці містить перелік властивостей. Це і є опис класу. Рядки в таблиці містять дані про конкретні об’єкти класу. Ці дані є значеннями властивостей. Рядок з даними називають записом.  

За формою подання відомостей інформаційні моделі бувають сло​весні (усні чи письмові описи в довільній формі), знакові (ма​те​ма​тич​ні чи хімічні формули, ноти, коди), графічні (креслення, діаграми), табличні (відображають сутності у табличній формі, див. табл. 1.1) тощо. 

3. Об’єкти в інформатиці. Властивості й методи об’єктів. Діагра​ми класів. У сучасній інформатиці та програмуванні поняття «об’єкт» має важливе значення. Працюючи за комп’ютером, користувачі постійно мають справу з різними об’єктами, їхніми властивостями і значеннями властивостей. Розглянемо, наприклад, усім відомий об’єкт операційної системи —  вікно (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Один з можливих виглядів вікна

Вікно на рис. 1.1 є об’єктом класу «Вікна прикладних програм» і має такі головні  властивості: 

· заголовок вікна («Мій текст.txt–Блокнот»); 

· стиль вікна (вигляд рамки, наявність кнопок керування у вік​ні); 

· колір тла вікна (білий); 

· шрифт текстів у вікні, розмір і колір шрифту («Шкільний», 12 пунктів, чорний); 

· розміри (висота і ширина) вікна в точках (120 і 260 точок); 

· розташування вікна на екрані монітора (посередині) тощо. 

Окрім головних, є інші властивості, які не розглядатимемо, ос​кіль​ки наведені властивості вже дають уявлення про кон​к​ретне вікно.

З об’єктами класу «вікна» можуть відбуватися динамічні зміни. Вікно можна активізувати, закрити, згорнути, розгорнути тощо. Ці дії називають методами вікна. Дії, які може виконати об’єкт, — це методи об’єкта. 

Графічно класи прийнято описувати діаграмами UML (Unіfіed Modeling Language — уніфікована мова моделювання). Цю мову 1994 року запропонували Грейді Буч і Джеймс Рамбо. Діаграма кла​​су складається з трьох частин, де зазначають назву класу, пере​лічують назви властивостей і методи класу (рис. 1.2). Деколи  в діа​гра​мах зазначають лише назви класів.
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Рис. 1.2. UML-діаграми класів

Висновок. Об’єкт може належати до деякого класу. Клас характеризується назвою, набором визначальних властивостей і сукупністю методів. Метод описує певну дію чи дії об’єкта, спрямовані на розв’язання деякого завдання (задачі).

4. Поняття про графічний інтерфейс користувача. Працюючи за комп’ютером, ми ко​рис​туємося на екрані вікнами, текстовими по​лями, різ​ними меню, кноп​ками тощо. Такі зручні візуальні (на​очні) засоби називають графічним інтер​фейсом користувача. Ін​тер​фей​​си по​пулярних про​грам створили професійні програмісти. 

Графічний інтерфейс користувача утворюють вікна, кнопки, текстові поля, списки, закладки, картинки тощо. Ці елементи називають елементами керування (або компонентами). 

Елементи керування є об’єктами, що належать до певних класів. Ці класи характеризуються властивостями і методами. Ми на​вчи​мося самостійно створювати з об’єктів цих класів графічні ін​тер​фейси для власних програм.

Усі процеси, які відбуваються на комп’ютері, зазвичай відображаються у вікнах, де можна побачити елементи керування, які належать до таких класів: 

· «меню» (в них вибирають назви команд); 

· «написи» (вони містять відомості про програму);

· «кнопки» (на них потрібно натискати); 

· «поля» (сюди вводять деякі тексти, наприклад, назви файлів або числа, що означають, наприклад, номери сторінок під час друку документа, кількість копій); 

· «списки» (тут вибирають потрібні значення із запропонованих);

· «прапорці» (їх вмикають чи вимикають);

· «перемикачі» (їх перемикають);

· «демонстраційні поля» (щось ілюструють);

· «лічильники» (на них клацають мишею) тощо.

Зауваження. Україномовні назви класів елементів керування, зокрема, «написи», «кнопки» тощо — записуватимемо в лапках з малої літери, а назви об’єктів і класів з конкретних предметних областей, наприклад, «Студенти», «Клієнти», — з великої літери.

Розглянемо на рис. 1.3 групи елементів керування в діалоговому вікні команди «Друк» програми MS Word.

У групі з назвою «Принтер» є такі тексти: «ім’я:», «стан:», «Вільний». Вони створені за допомогою елементів керування класу «на​писи». Назва принтера «hp Laser Jet...» міститься в елементі керування класу «поля зі списком». «Властивості» і «Знайти прин​тер...» — це підписи елементів керування класу «кнопки», а  «друк у файл», «двосторонній друк» — це підписи елементів керування класу «прапорці».

Завдання 1. Самостійно проаналізуйте склад груп елементів ке​рування «Сторінки» і «Масштаб».

5. Поняття форми. Вікно «Друк» створене за допомогою об’єкта, що належить до класу «форми».  

Форма — це об’єкт, який користувач використовує для створення вікон, де відображатиме процеси виконання програми.

Форма — це область прямокутної форми, яку наповнюють різними елементами керування, в результаті чого буде утворено вікно як, наприклад, на рис. 1.3. Зауважимо, що властивості вікна, роз​гля​нуті у пункті 3, є одночасно й властивостями форми. 

6. Клас «кнопки». Розглянемо клас елементів керування з наз​вою «кнопки». У вікні користувач може розташувати декілька різ​них кнопок з назвами «кнопка1», «кнопка2» та ін. Українські наз​ви елементів (на відміну від англійських) записуватимемо в лапках.
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Рис. 1.3. Елементи керування у вікні «Друк»

Клас «кнопки» характеризується такими властивостями: 

· назва елемента (наприклад, «кнопка1» або button1);

· підпис на кнопці (зі значеннями «ОК» або «Скасувати», або «Обчислити» тощо);

· вигляд шрифту тексту на кнопці;

· розміри кнопки;

· колір кнопки;

· доступність кнопки;

· видимість кнопки тощо. 

Користувач, реалізуючи деякий метод розв’язування задачі, ство​​рює код для кнопки (інакше кажуть програмує кнопку) з ме​тою виконання певних дій, наприклад: 

· запуску ракети на Місяць; 

· розв’язання рівняння;

· запуску презентації;

· додавання двох чисел тощо.

7. Поняття події. Код починає виконуватися не будь-коли, а ли​ше внаслідок реакції на певну подію. Події зазвичай ініціює ко​рис​тувач. Подія — це характеристика об’єкта, яка вказує, на яку дію користувача може реагувати об’єкт. 

Наприклад, подією для кота є «потягнути за хвіст». Ініціатором події можете бути хто завгодно, тільки не кіт. Реакція кота на таку подію — метод «подряпати» або «втекти». Реакцією на подію «по​гла​дити» буде метод «м’явкнути від задоволення».

Подією для вікна є клацання мишею в робочій області вікна або на відповідних кнопках керування вікном, унаслідок чого виконуєть​ся той чи інший код і вікно згортається чи закривається тощо.

Подією для кнопки є клацання мишею на кнопці. Це стандартна подія для кнопки. Вона має назву click (інші терміни — клік на кнопці, щиглик на кнопці чи натискання на кнопку пальцем на сен​сорному екрані). Прикладами інших подій є наведення вказівника миші на кнопку без кліку, натискання на клавішу Enter чи Esc на клавіатурі, натискання чи відпускання клавіші миші, по​двійний клік тощо. Ці події для кнопки є нестандартними. 

Після настання події виконуються дії, задумані та запрограмовані користувачем. Сукупність таких дій називають методом. Ме​то​ду відповідає код — реалізація методу у вигляді програмної оди​ниці, яку називають процедурою.

8. Поняття опрацьовувача подій. Процедури зазвичай автоматич​​но отри​мують власні назви під час створення. Наприклад, кнопка1_click (або button1_click) — це назва процедури для елемента «кнопка1» (button1), для якого настала подія «клік на кноп​​ці». 

Що ж буде, якщо метод придумано, процедуру створено і клікнути на кнопці? Власне тепер ви​конається процедура з назвою кнопка1_click чи button1_click. Вона містить команди розв’я​зу​вання за​да​чі, на​при​клад, команду «Запустити двигун ракети» або команду с = a + b тощо. 

Зверніть увагу на термінологію. Говорять, що процедура button1_​click опрацьовує подію «клік на кнопці1». Тому таку процедуру на​зи​вають опрацьовувачем події. 

Висновок. Реакцією на подію є виконання деякого коду (процедури). Події забезпечують запуск на виконання того чи іншого ме​то​ду користувача. Події у деякій черговості ініціює користувач. По​слідовність таких дій користувача веде до розв’я​зування задачі.

 9. Інші важливі поняття. Алгоритм — це послідовність дій, які треба виконати, щоб отримати розв’язок задачі. 

Програма в класичному розумінні — це алгоритм, записаний мо​вою програмування. 

Програмування — процес створення комп'ютерних програм. Зазвичай деякому алгоритму ставлять у відповідність деяку програму. У сучасних візуальних середовищах процес створення програми складається з двох етапів: конструювання і кодування. Такі середовища називають середовищами розробки проектів, а програми часто називають проектами. 

Проект — це реалізація алгоритму роз​в’язування задачі у візуаль​ному середовищі розробки. Проекти створюють у візуальних середовищах на зразок Visual Basic, Delphi тощо. Написання кодів є лише части​ною процесу розробки проекту. 

Конструювання полягає в розробці сценарію проекту і побудові екранної форми — вікна, де відображатимуться результати. 

Програмування у вузькому сенсі — це написання кодів до про​ек​​ту (кодів процедур).

Код процедури — це послідовність команд, де реалізовано деякий алгоритм або його частину. Код зазвичай складає користувач, ке​руючись правилами мови програмування.

Опорний конспект

Об’єкт — це деякий елемент навколишнього світу. 

Клас об'єктів — це група об'єктів, що характеризуються набором властивостей і методів.

Екземпляр класу — це конкретний об’єкт, представник класу.

Модель — це спрощене уявлення про реальний об’єкт, процес чи явище.

Моделювання — це заміна реального об’єкта моделлю у вигляді сло​весного опису, схеми, таблиці, малюнка, макету, формули тощо.

Інформаційна модель об’єкта — це сукупність відомостей, що дають уявлення про об’єкт.

Таблиця — засіб відображення сутності об’єктів.

UML-діаграма класу — засіб графічного подання відомостей про об’єкти.

Алгоритм — це послідовність дій, які треба виконати, щоб роз​в’я​​зати задачу.

Програма — це алгоритм, записаний мовою програмування. 

Програмування — процес створення комп'ютерних програм.  

Проект — це реалізація алгоритму розв’язування задачі у ві​зу​аль​ному середовищі розробки.

Конструювання — це розробка сценарію проекту й екранної фор​​ми.
Кодування — це написання кодів процедур до проекту.

Код процедури — це послідовність команд, де реалізовано алгоритм або його частину.

Графічний інтерфейс користувача — це графічні засоби взає​мо​дії користувача з операційною системою чи прикладною про​гра​мою.

Елементи керування — це об’єкти за допомогою яких створюють графічний інтерфейс (екранні форми, кнопки, текстові поля, спис​ки, прапорці, перемикачі тощо).

Форма — це об’єкт, призначений для створення вікон, в яких відображаються процеси виконання програми.

Подія — це характеристика об’єкта, яка називає дію користувача, на яку відреагує об’єкт. 

Опрацьовувач події — це процедура, яка виконується як ре​ак​ція на по​дію.  

Вправи 

1. Опишіть (у вигляді таблиці) три екземпляри класу «Автомобілі». Застосуйте чотири властивості.

	№
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	Футбольні м’ячі

	

	


2. Розгляньте об’єкт «Футбольний м’яч» (чи волейбольний, тенісний, для регбі) і такі його чотири власти​вості: форма, ко​лір, матеріал, діаметр. Наведіть по три мож​ли​ві зна​​чення кожної властивості. Назвіть допустимі дії футболіста з футбольним м’ячем. Назвіть недо​пус​тимі дії з футбольним м’ячем. Заповніть UML–діа​граму класу об’єктів «Футбольні м’ячі» назвами влас​тивостей і ме​​тодів класу. 

3. Розгляньте об’єкт «Підприємство» і такі його чотири власти​вості: назва, адреса, кількість співробітників, річний фонд зарплати. Опишіть три екзем​пляри класу «Підприємства» у вигляді таблиці (наведіть бу​дь-які допустимі дані як значення властивостей).  

4. Створіть у табличній формі подання інформаційну модель учня чи студента, що відображає такі його сутності: а) успішність; б) фізич​ні дані; в) інтереси. Підказка-ключ: має бути три таблиці «Успіш​ність», «Фізичні дані», «Інтереси»; кожна нехай має містити по три ряд​ки з даними; кількість стовпців у таблицях визначається кіль​кістю розглянутих властивостей. 

5. Створіть інформаційну модель мобільного телефону у графічній фор​мі подання (у вигляді заповненої UML-діаграми).

6. Опишіть у вигляді набору властивостей клас «Учителі» чи «Ви​кла​дачі» і наведіть приклади трьох екземплярів цього класу.

7. Скільки об’єктів (елементів керування) є в робочій області вікна «Друк» (рис. 1.3)?

8. Дослідіть, скільки класів об’єктів (різних елементів керування) є в робочій області вікна «Друк»?

9. Опишіть склад групи «Сторінки» у вікні «Друк» (рис. 1.3).

10. Опишіть склад групи «Масштаб» у вікні «Друк».

11. Розгляньте рис. 1.4. З яких елементів керування складається група «Загальні» у вікні «Абзац»? 
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Рис. 1.4. Вікно «Абзац» у програмі MS Word

12. З яких елементів керування складається група «Відступ»» у вікні «Аб​зац» (рис. 1.4)?

13. Скільки кнопок є у вікні «Друк»:  А) 2; Б) 3; В) 4; Г) 5?

14. Скільки кнопок є у вікні «Абзац»:  А) 2; Б) 3; В) 4; Г) 5?

§ 2. ЕТАПИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ НА КОМП’ЮТЕРІ

Від ознайомлення з умовою задачі до отримання результатів її роз​в’я​зання на комп’ютері потрібно послідовно пройти декілька етапів. Саме з ними ознайомимося в цьому параграфі, а також розглянемо етапи розробки проектів.

1. Сценарії та інтерфейси проектів. Сценарій проекту — це словесний опис вигляду вікна (форми) і дій, які користувач планує ви​ко​нати після запуску проекту на виконання.  Розглянемо задачу.

Задача 1. У вікно вивести повідомлення «Привіт, світе!». 

Сценарій проекту. Після запуску проекту на екрані маємо отри​ма​ти вікно із заголовком «Мій перший проект» невеликого розміру (180; 240 точок) з тлом яскраво-жовтого кольору. У нижній частині вікна має бути кнопка з текстом «Вивести повідомлення» або «На​тисни ме​не». Після натискання на цю кнопку в центрі вікна має з’я​витися напис «Привіт, світе!», виконаний великими жирними лі​те​рами розміру 20 пунктів шрифтом Tahoma чи іншим. Текст на кнопці має змінитися на «Метод виконано» чи «Готово» тощо.

Графічний інтерфейс проекту. Графічний інтерфейс проекту — це набір елементів керування, певним чином розташованих на фор​мі. У цьому проекті буде використано один елемент класу «на​писи» та один елемент класу «кнопки». Ці елементи забезпечать реалізацію сценарію проекту. 

Користувач може створити інтерфейс відповідно до своїх знань і уподобань. Для певного проекту можуть бути створені різні графічні інтерфейси, оскільки кожен виконавець може по-своєму застосувати й розташувати на формі елементи керування, добрати розмір і вигляд символів тексту, створити ефектне тло форми тощо. 
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Рис. 1.5. Мій перший проект

Відповідно до умови задачі після запуску проекту вікно повинно мати такий вигляд, як на рис. 1.5,а, а після натискання на кнопку «Натисни мене» — такий, як на рис. 1.5,б.

Як розробляти цей проект з написанням коду для кнопки — роз​глянемо далі.

Задача 2. Створити проект-презентацію на задану чи вільну тему.

Модель задачі. Нехай дані — це тексти, згруповані у текстові блоки, і графічні зображення. Дані слід подати так: на чотирьох слай​дах треба розташувати текстові блоки і графічні зображення від​​по​відно до змісту презентації.

Сценарій та інтерфейс проекту. Після запуску проекту на екра​ні має відобразитися перший слайд (слайд1). До іншого слайду пе​​реходити клацанням мишею на закладці з назвою слайда (Слайд2 чи Слайд3 тощо). Інтерфейс проекту повинен мати такий вигляд, як на рис. 1.6. 
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Рис. 1.6. Проект-презентація

У цьому проекті головним елементом керування є багатосторінковий елемент із закладками, поміщений на форму. Його розміри збігаються з розмірами форми. На першій закладці розташовані три елементи класу «написи» та один графічний елемент класу «зображення». Подальші дії користувача будуть такі ж, як і під час по​бу​дови слайдів презентації у програмі MS PowerPoint.

У цьому проекті кодів немає (тут явне програмування повністю відсутнє). Запустивши проект, можна розглядати слайди. Після цьо​​го, щоб закрити вікно проекту, натискають на кнопку [image: image7.png]


.

2. Етапи розв’язання задач на комп’ютері. Розглянемо такі етапи розв’язання задач на комп’ютері: 

1. Постановка задачі.

2. Побудова комп’ютерної моделі та пошук методу розв’язання.

3. Розробка алгоритму.

4. Створення проекту (програми).

5. Запуск проекту (програми) на виконання.

6. Експерименти з проектом (тестування програми).

7. Аналіз отриманих результатів.

Розглянемо ці етапи на прикладі задачі на обчислення.

Задача 3. Створити фрагмент калькулятора, який забезпечить множення двох чисел. 

Це і є перший етап — постановка задачі. 

Модель задачі. Дано два числа a i b. Треба отримати добуток цих чисел, який позначимо символом с.

Метод розв’язання: с = a * b.

Розробка алгоритму:

1. Ввести перше число а.

2. Ввести друге число b.

3. Обчислити c = a * b.

4. Вивести значення с.

Наступні етапи (4–7) розглянемо детальніше.

3. Створення проекту. Створення проекту складається з двох етапів:

1) конструювання (розробка сценарію та інтерфейсу проекту);

2) програмування (розробка кодів).

Розробка сценарію проекту. У типовому Windows-вікні із заголовком «Мій калькулятор» треба розташувати три елементи керуван​ня класу «текстові поля»: два — для введення вхідних даних a та b  і третє — для відображення результату с. Ці текстові поля ма​ють бути підписані так: «Введіть перше число:», «Введіть друге чис​ло:», «Отримайте результат:». Для створення цих підписів у фор​му потрібно вставити три елементи керування класу «написи». Чис​ла a i b користувач має вводити у перші два поля після запуску про​екту. Результат має з’явитися у третьому полі відразу після на​тис​кання на кнопку, на якій написано «Обчислити».

Але це ще не все. Користувач має одержати змогу ввести інші зна​чення чисел a та b і отримати їхній добуток. Коли всі обчислення буде зроблено, вікно слід закрити, натиснувши на кнопку закри​вання Windows-вікна, що є у рядку заголовка вікна. Отже, такий проект даватиме змогу обчислювати добутки різних пар чисел бага​то​разово без перезапуску програми.
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Рис. 1.7. Проект «Мій калькулятор»

Створення інтерфейсу проекту — це реалізація сценарію у візуальному середовищі розробки проектів. Під час створення інтерфейсу формі надають розміри орієнтовно 200 на 300 точок і наповню​ють її потрібними елементами керування: ліворуч розташовують три елементи керування класу «написи», праворуч — три елементи класу «текстові поля», між якими розташовують один еле​мент кла​су «кнопки». Після цього, змінивши значення властивос​тей елемен​тів ке​рування і ретельно вирівнявши елементи, от​римують інтерфейс, що показаний на рис. 1.7.

Розробка кодів. Щоб розв’язати задачу 3, треба написати код для кнопки «Обчислити», реалізувавши описаний у пункті 2 алгоритм. Як складати коди — розглянемо в наступних параграфах.

4. Запуск проекту на виконання. Для запуску проекту (програми) на виконання слугує відповідна команда з головного меню се​ре​до​вища, клавіша F5 чи кнопка [image: image9.png]


 на панелі інструментів. Звернемо увагу, що після запуску проекту множення двох чисел відразу не від​бувається. На моніторі отримаємо Windows-вікно про​екту (рис. 1.7) з порожніми текстовими полями.

Розглянемо дії користувача у вікні проекту. Користувач вводить у два перші поля конкретні числа, наприклад, 3 і 2. У цей момент множення чисел не відбувається. Лише після натискання на кнопку «Обчислити» числа перемножуються і у третьому полі з’являється результат — число 6. Тепер замість попередніх чисел 3 і 2 можна ввести два інші числа, натиснути на кнопку «Обчислити» і отримати добуток другої пари чисел. Виконавши всі обчислення, вікно проекту закривають, клацнувши на кнопці закривання вікна.

5. Експерименти з проектом (тестування програми). Експери​мен​​ти виконують, щоб покращити інтерфейс проекту, а також щоб пе​реконатися, що проект функціонує правильно й розв’язує саме ту за​дачу, яку потрібно. Під час експериментів проект виконують для різ​​них вхідних даних, зокрема для таких, де розв’язок задачі ві​до​мий. Наприклад, ми не може​мо бути певні, що, задавши у попе​ред​ній за​дачі вхідні числа 23,44 і 56,28, отриманий результат  1319,2032 бу​де правильним. Але задавши числа 3 і 2 та отримавши результат 6, можна сподіватися, що проект функціонує правильно (кажуть, що програма правильна, код правильний). Вхідні дані, для яких роз​в’я​зок відомий, називають тестовими, а відповідний про​цес пе​ре​вір​ки коду на правильність — тестуванням коду. Однак тестування ще не є доведенням правильності коду.

Щоб покращити інтерфейс чи проект, підбирають картинку для тла, ефектні шриф​ти для написів, змінюють розташування елементів керування чи сце​нарій дій користувача тощо.

6. Аналіз отриманих результатів. На цьому етапі потрібно переконатися, що одержані результати відповідають змісту задачі. Слід сфор​мулювати висновок про те, що отримано чи обчислено. Наприклад, у звіті потрібно записати «Отримане значення с = 6 — це результат множення двох чисел» або «Отримане значення р = 18 — це периметр деякого трикутника» тощо.

Зауваження. Один чи декілька етапів розробки проекту можуть бути пропущені. Наприклад, якщо потрібно виконати деякі несклад​ні обчислення, то послідовність команд можна ввести у спеціальному вікні і відразу ж отримати результати. Тут етап розробки фор​ми пропущений. Інший приклад ми розглядали раніше (див. задачу про презентацію, коли на форму поміщають текстові блоки, фотографії чи інші графічні об’єкти і коди не складають). 

Вправи

1. Опишіть сценарій проекту, після запуску якого на форму буде ви​ве​де​но два будь-які повідомлення: а) одночасно; б) послідовно. Нарисуй​те ескіз інтерфейсу.

2. Опишіть сценарій та інтерфейс проекту додавання трьох чисел.

3. Опишіть сценарій проекту створення калькулятора, що виконува​тиме чотири арифметичні дії з двома числами: а) всі дії виконуються відразу; б*) виконується одна дія (за вибором користувача).

4*. Як модифікувати сценарій розв’язування задачі № 3, щоб не засто​со​вувати кнопку «Обчислити»? Ключ: придумайте подію, після настання якої буде виведено результат.

5. Опишіть сценарій проекту створення доповіді на деяку тему і нарисуйте ескіз відповідної форми.

6. Опишіть сценарій проекту створення фотоальбому і нарисуйте ескіз відповідної форми.

§ 3. СЕРЕДОВИЩА РОЗРОБКИ ПРОЕКТІВ

Тепер ознайомимося з одним із двох описаних середовищ розроб​ки проектів (Microsoft Visual Basic 2010 Express (VB) або Visual Basic for Applications (VBA), з принципами роботи користувача у цих середовищах, а також  створимо свій перший проект.
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