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1. [bookmark: _Toc503053062]ВВЕДЕНИЕ

Табличный процессор MS Excel (электронные таблицы) – одно из наиболее часто используемых приложений пакета MS Office, мощнейший инструмент в умелых руках, значительно упрощающий рутинную повседневную работу. Основное назначение MS Excel – решение практически любых задач расчетного характера, входные данные которых можно представить в виде таблиц. Применение электронных таблиц упрощает работу с данными и позволяет получать результаты без программирования расчётов. В сочетании же с языком программирования Visual Basic for Application (VBA), табличный процессор MS Excel приобретает универсальный характер и позволяет решить вообще любую задачу, независимо от ее характера.
Особенность электронных таблиц заключается в возможности применения формул для описания связи между значениями различных ячеек. Расчёт по заданным формулам выполняется автоматически. Изменение содержимого какой-либо ячейки приводит к пересчёту значений всех ячеек, которые с ней связаны формульными отношениями и, тем самым, к обновлению всей таблицы в соответствии с изменившимися данными.
Основные возможности электронных таблиц:
1. Проведение однотипных сложных расчётов над большими наборами данных.
2. Автоматизация итоговых вычислений.
3. Решение задач путём подбора значений параметров.
4. Обработка (статистический анализ) результатов экспериментов.
5. Проведение поиска оптимальных значений параметров (решение оптимизационных задач).
6. Подготовка табличных документов.
7. Построение диаграмм (в том числе и сводных) по имеющимся данным.
8. Создание и анализ баз данных (списков).

I. [bookmark: _Toc503053063]ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ
Лабораторная работа №1 [bookmark: _Toc503053064]Вычисления по формулам.

1. [bookmark: _Toc503053065]Условие задачи (Задание №1)
Задание: Даны переменные α, β, c. Определить:

Рисунок 1.1 – Условие задачи

2. [bookmark: _Toc503053066]Описание ограничений и контрольное тестирование
Нужно проанализировать выражение на недопустимые входные данные. Для вычисления значения переменной x, в знаменателе выражения  используется умножение β*c. Значение этого умножение не должно быть равным 0. Поэтому в программе необходимо установить ограничение β и/или c не должны быть равны 0: β ≠ 0 и/или c≠ 0. Также в данном выражении используется добыча корня, но так как выражение под корнем имеет абсолютное значение, поэтому других ограничений не нужно останавливать.
Поэтому при следующем наборе данных: {α = 4, β = 0, c = 18} получим в качестве результата текст сообщения «Ошибка! Переменные b и/или c не должны быть равны 0».
Остальные варианты исходных данных, когда β ≠ 0 и/или c≠ 0, являются результативными.
Таким образом, задача имеет следующие ограничения: Если β ≠ 0 и/или c≠ 0, то алгоритм результативный, иначе (случай β =0 или c =0) –вывод сообщения о невозможности решить задачу.
Тест №1(результативный)
Пусть набор исходных данных: α = 6, β = 2, c = 1. 


Тогда получим следующие результаты:



В программе применялись такие методы как: 
a ^ 2 – возведение в степень;
Sqr(Abs(a / (b * C))) – возведение в корень;
Abs(a / (b * C)) – возведение в модуль;
Sin(a) – вычисляет синус угла. Аргумент a задается в радианах.

3. [bookmark: _Toc503053067]Схема алгоритма решения задачи
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 1.2.
[image: ]
Рисунок 1.2 – Схема алгоритма
4. [bookmark: _Toc503053068]Реализация алгоритма (текст программы на языке VBA) 
Sub lab1()
    Dim a, b, c, k, X, F As Double
    Cells.Clear
    Do
    a = Application.InputBox("Введите значение a", Type:=1)
    b = Application.InputBox("Введите значение b", Type:=1)
    c = Application.InputBox("Введите значение c", Type:=1)
    Cells(1, 1) = "Исходные данные"
    Cells(2, 1) = "a ="
    Cells(2, 2) = a
    Cells(3, 1) = "b ="
    Cells(3, 2) = b
    Cells(4, 1) = "c ="
    Cells(4, 2) = c
    
    Cells(6, 1) = "Результаты"
    Cells(7, 1) = "x ="
    Cells(8, 1) = "f ="
    If (b = 0) Or (c = 0) Then
        Cells(7, 2) = "ERROR"
        Cells(8, 2) = "ERROR"
        MsgBox "Ошибка! Переменные b и/или c не должны быть равны 0"
    Else
        X = a ^ 2 - Sqr(Abs(a / (b * c))) + a ^ 2
        F = X ^ 2 - Sin(a) ^ 2
        Cells(7, 2) = X
        Cells(8, 2) = F
    End If
        k = MsgBox("Продолжить?", vbYesNo)
        Select Case k
            Case vbYes
            Case vbNo
        End Select
        If k = vbNo Then
            Exit Do
        End If
    Loop Until k = 0
End Sub

5. [bookmark: _Toc503053069]Интерфейс (вид экрана с полученными результатами)

[image: ]
Рисунок 1.3 (а)
[image: ]
Рисунок 1.3 (б)
Рисунок 1.3 – Результаты, полученные при тестировании программы по тесту №1 (a) и по одному из возможных вариантов исходных данных, не входящих в ОДЗ (б)
II. [bookmark: _Toc503053070]ПРОГРАММИРОВАНИЕ РАЗВЕТВЛЯЮЩИХСЯ АЛГОРИТМОВ
[bookmark: _Toc503053071]Лабораторная работа №2. Вычисления с проверкой условий.

[bookmark: _Toc503053072]Часть 1. Вычисления с выбором формул (тип 1).

1. [bookmark: _Toc503053073] Условие задачи (Задание №2.1)
Задание: Даны переменные X, Y, Z. Определить:


Рисунок 2.1 – Условие задачи

2. [bookmark: _Toc503053074]Описание ограничений и контрольное тестирование
Нужно проанализировать выражение на недопустимые входные данные. В данном случае, если вычисление корня , которое невозможно с отрицательного значения. Но для данной ветви вычисления есть условие числа F, которое должно быть в диапазоне [0,5]. Поэтому нет смысла ставить любые ограничения для пользователя при вводе исходных данных. Все варианты исходных данных являются результативными.
Тест №1(результативный)
Пусть набор исходных данных: X = 8, Y = 3, Z = 2. 
Тогда получим следующие результаты:

Значение «28» не находится в диапазонах [0,5] и (-5,0), поэтому:


Тест №2(результативный)
Пусть набор исходных данных: X = 2, Y = 1, Z = 1. 
Тогда получим следующие результаты:

Значение «-2» находится в диапазоне (-5,0), поэтому:


Тест №3(результативный)
Пусть набор исходных данных: X = 5, Y = 1, Z = 3,5. 
Тогда получим следующие результаты:

Значение «4» находится в диапазоне [0,5], поэтому:


3. [bookmark: _Toc503053075]Схема алгоритма решения задачи
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 2.2.

[image: ]
Рисунок 2.2 – Схема алгоритма
4. [bookmark: _Toc503053076]Реализация алгоритма (текст программы на языке VBA) 
Sub lab2_1()
    Dim X, Y, Z, F, D, a As Double
    Cells.Clear
    Do
    X = Application.InputBox("Введите значение X", Type:=1)
    Y = Application.InputBox("Введите значение Y", Type:=1)
    Z = Application.InputBox("Введите значение Z", Type:=1)
    Cells(1, 1) = "Исходные данные"
    Cells(2, 1) = "X ="
    Cells(2, 2) = X
    Cells(3, 1) = "Y ="
    Cells(3, 2) = Y
    Cells(4, 1) = "Z ="
    Cells(4, 2) = Z
    
    Cells(6, 1) = "Результаты"
    Cells(7, 1) = "F ="
    Cells(8, 1) = "D ="
    F = X ^ 2 - 6 * Y * Z
    If F >= 0 And F <= 5 Then
        D = Sqr(F)
    ElseIf F > -5 And F < 0 Then
        D = Abs(F)
    Else
        D = F ^ 2 - X
    End If
    Cells(7, 2) = F
    Cells(8, 2) = D
        
    a = MsgBox("Продолжить?", vbYesNo)
    Select Case a
        Case vbYes
        Case vbNo
    End Select
    If a = vbNo Then
        Exit Do
    End If
    Loop Until a = 0
End Sub

5. [bookmark: _Toc503053077]Интерфейс (вид экрана с полученными результатами)
[image: ]  [image: ]  [image: ]
Рисунок 2.3 (а)            Рисунок 2.3 (б)            Рисунок 2.3 (в) 
Рисунок 2.3 – Результаты, полученные при тестировании программы по тесту №1(a), тесту №2(б) и тесту№3 (в)


[bookmark: _Toc503053078]Часть 2. Анализ данных и приятие решения (тип 2).

1. [bookmark: _Toc503053079] Условие задачи (Задание №2.2)
Задание: Даны переменные R, F, C. Определить, является ли одна из них кубом суммы двух других. Вывести ее наименование вместе с значением, в противном случае – соответствующее сообщение. 

2. [bookmark: _Toc503053080]Описание ограничений и контрольное тестирование
Нужно проанализировать выражение на недопустимые входные данные. В данном случае идет вычисление суммы переменных и возведение данной суммы в куб. Для этих операций нету ограничений, поэтому все варианты исходных данных являются результативными.

Тест №1(результативный)
Пусть набор исходных данных: R = 5, F = 1000, C = 5. 
Тогда получим следующие результаты:
Переменная R:

Переменная F:

Было определено, что переменная F равна кубу суммы переменных R и C, поэтому нужно вывести переменную F и ее значение – 1000.

Тест №2(Результативный)
Пусть набор исходных данных: R = 4, F = 20, C = 3. 
Тогда получим следующие результаты:
Переменная R:

Переменная F:

Переменная С:

Было определено, что ни одна из переменных не равна кубу суммы двух других переменных, поэтому нужно вывести сообщение: «Ни одна из переменных не является кубом суммы двух других».

3. [bookmark: _Toc503053081]Схема алгоритма решения задачи
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 2.4.
[image: ]
Рисунок 2.4 – Схема алгоритма

4. [bookmark: _Toc503053082]Реализация алгоритма (текст программы на языке VBA) 
Sub lab2_2()
    Dim R, F, c, a As Double
    Do
    Cells.Clear
    R = Application.InputBox("Введите значение R", Type:=1)
    F = Application.InputBox("Введите значение F", Type:=1)
    c = Application.InputBox("Введите значение C", Type:=1)
    Cells(1, 1) = "Исходные данные"
    Cells(2, 1) = "R ="
    Cells(2, 2) = R
    Cells(3, 1) = "F ="
    Cells(3, 2) = F
    Cells(4, 1) = "C ="
    Cells(4, 2) = c
    Cells(6, 1) = "Результаты"
 
    If R = (F + c) ^ 3 Then
        Cells(7, 1) = "R ="
        Cells(7, 2) = R
        MsgBox ("Переменная R является кубом суммы переменных F и С")
    ElseIf F = (R + c) ^ 3 Then
        Cells(7, 1) = "F ="
        Cells(7, 2) = F
        MsgBox ("Переменная F является кубом суммы переменных R и С")
    ElseIf c = (R + F) ^ 3 Then
        Cells(7, 1) = "C ="
        Cells(7, 2) = c
        MsgBox ("Переменная C является кубом суммы переменных R и F")
    Else
        Cells(7, 1) = "Ни одна из переменных не является кубом суммы двух других"
        MsgBox ("Ни одна из переменных не является кубом суммы двух других")
    End If
        
    a = MsgBox("Продолжить?", vbYesNo)
    Select Case a
        Case vbYes
        Case vbNo
    End Select
    If a = vbNo Then
        Exit Do
    End If
    Loop Until a = 0
End Sub

5. [bookmark: _Toc503053083]Интерфейс (вид экрана с полученными результатами)
[image: ]    
Рисунок 2.5 –  Результаты, полученные при тестировании программы по тесту №1

[image: ]    
Рисунок 2.6 –  Результаты, полученные при тестировании программы по тесту №2

III. ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ
[bookmark: _Toc503053084]Лабораторная работа №3. Обработка одномерных массивов с ветвлением алгоритма внутри цикла. Проверка попадания точки в заданную область на плоскости.

1. [bookmark: _Toc503053085]Условие задачи (Задание №2.3)
Задание: Задано N точек на плоскости. 
1) Записать логическое выражение, соответствующее заданной области истинности. 
2) Составить программу для:
· Подсчета количества точек, попавших в заданную область;
· Формирования массива из координат точек, попавших в заданную область.
[image: ]
Рисунок 3.1 – Условие задачи

2. [bookmark: _Toc503053086]Описание ограничений и контрольное тестирование
По условию задачи если переменные Х и У входят в заданную область, то условие удовлетворяет и увеличивает переменную k на 1 и записывает координаты Х и У в двумерный массив XY, если в данные переменные не входят по условию задачи выводит в ячейки «Точка не входит в область». После прохождение цикла пользователю выдает сообщение о количестве переменных, которые входят в заданную область и их координаты. 
В данной области используются фигуры эллипса и круга. Рассмотрим условие попадания точки в эллипс:

где a – большая окружность, b – малая окружность, x и y – координаты точ.
Рассмотрим условие попадания точки в окружность:

где r – радиус круга, x и y – координаты точки.

Согласно рисунку 3.1: 
a = 3; 
b = 1;
r = 2;

В задании нужно, чтобы точка одновременно входила и в эллипс, и окружность, поэтому условия вхождения точки нужно объединить с помощью оператора And.
Тест №1
Пусть набор исходных данных: x=0.5, y=0.2. 



Оба условия выполняются, а поэтому точка входит в заданную область.
Тест №2
Пусть набор исходных данных: x=1, y=-1.5. 



Условие вхождения в эллипс не выполняется, а вот точка входит в окружность, но по заданию нужно, чтобы точка входила в обе фигуры одновременно, поэтому точка не входит в заданную область.
[bookmark: _GoBack]


3. [bookmark: _Toc503053087]Схема алгоритма решения задачи
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 3.2.

[image: ]
Рисунок 3.2 – Схема алгоритма
4. [bookmark: _Toc503053088]Реализация алгоритма (текст программы на языке VBA) 
Dim n, i, j, k, a, b, Z, R As Integer
Dim X, Y As Double
Dim XY() As Double

a = 3 'большая окружность эллипса
b = 1 'малая окружность эллипса
R = 2 'радиус круга

Do
    Cells.Clear
    Cells(1, 1) = "Исходные данные"
    k = 0
    n = Application.InputBox("Введите кол-во точек n", Type:=1)
    If n < 0 Then
        Exit Do
    End If
    
    ReDim XY(n, 2)
    i = 0
    Do
        X = Application.InputBox("Введите значение x", Type:=1)
        Y = Application.InputBox("Введите значение y", Type:=1)
        If (((X ^ 2 / a ^ 2) + (Y ^ 2 / b ^ 2) <= 1) And (X ^ 2 + Y ^ 2 <= R ^ 2)) Then
            Cells(i + 2, 1) = "A" & i + 1 & " " & "(" & X & ";" & Y & ")"
            Cells(i + 2, 2) = "Входит"
            XY(k, 0) = X
            XY(k, 1) = Y
            k = k + 1
        Else
            Cells(i + 2, 1) = "A" & i + 1 & " " & "(" & X & ";" & Y & ")"
            Cells(i + 2, 2) = "Не входит"
        End If
        i = i + 1
    Loop Until i = n
    
    Cells(i + 2, 1) = "Результаты"
    Cells(i + 3, 1) = "Входит:"
    Cells(i + 3, 2) = k
    Cells(i + 4, 1) = "Не входит:"
    Cells(i + 4, 2) = n - k
    
    Cells(i + 5, 1) = "Входят:"
    Cells(i + 6, 1) = "X"
    Cells(i + 6, 2) = "Y"
    j = 0
    Do
        Cells(i + 7 + j, 1) = XY(j, 0)
        Cells(i + 7 + j, 2) = XY(j, 1)
        j = j + 1
    Loop Until j = k
    
    MsgBox ("Кол-во точек, которые вошли в заданную область = " & k)
    Z = MsgBox("Продолжить?", vbYesNo)
    
    
    
    Select Case Z
        Case vbYes
        Case vbNo
    End Select
    If Z = vbNo Then
        Exit Do
    End If
Loop Until Z = 0
End Sub

5. [bookmark: _Toc503053089]Интерфейс (вид экрана с полученными результатами)

[image: ]
Рисунок 3.3 – Результаты, полученные при тестировании программы 



[bookmark: _Toc503053090]Лабораторная работа №5. Вычисления с помощью итерационных циклов (подсчет суммы бесконечного ряда с заданной точностью ε)

1. [bookmark: _Toc503053091]Условие задачи (Задание №5)
Вычислить значение суммы членов бесконечного ряда с точностью до члена ряда, меньшего ε. Определить число членов ряда, вошедших в сумму. Использовать рекуррентные соотношения при вычислении очередного члена ряда. Для оценки правильности результата предусмотреть вычисление по контрольной формуле.

Контрольная формула:

2. Описание ограничений и контрольное тестирование
Ограничения: Из условия задачи видно, что для того, чтобы итерационный цикл вычисления суммы не был бесконечным, необходимо, чтобы ряд был сходящимся. Это значит, что каждый следующий член ряда должен быть по своей абсолютной величине меньше предыдущего. Поэтому аргумент Х должен быть ненулевым и по абсолютной величине не превосходить единицу, т.е. .
Вычисление суммы ряда заканчивается, если модуль очередного слагаемого меньше заданной точности ε. 
Ограничение величины аргумента Х программа должна проверять на этапе ввода исходных данных.
Проанализируем слагаемые на примере первых 3 членов последовательности, которые составляют сумму, чтобы получить рекуррентные формулы.
Числитель:
1 числитель = 1*Х
2 числитель = 1*3*Х2
 3 числитель = 1*3*5*Х3
Можно заметить, что в числители добавляется множитель на (n*2-1) и аргумент Х имеет степень n. Поэтому рекуррентная формула для числителя будет иметь следующий вид:
n-ый числитель = (n-1)-ый числитель*(n*2-1)*X
Знаменатель:
1 знаменатель = 2
2 знаменатель = 2*4
 3 знаменатель = 2*4*6
Можно заметить, что в знаменатели добавляется множитель (n*2) на предыдущий знаменатель и аргумент Х имеет степень n. Поэтому рекуррентная формула для числителя будет иметь следующий вид:
n-ый знаменатель = (n-1)-ый знаменатель *(n*2)
Рекуррентные формулы получены, можно протестировать на случайном наборе входных данных. 

Тест №1
Пусть набор исходных данных: Х=0.5. Тогда первые пять слагаемых ряда будут иметь следующие значения:
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
Тогда сумма ряда будет равна:
Z = 0.25-0.093+0.039-0.017+0.0077=0.1867
Проверим с помощью контрольной формулы:

3. [bookmark: _Toc503053092]Схема алгоритма решения задачи
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 3.4.

[image: ]
Рисунок 3.4 – Схема алгоритма
4. [bookmark: _Toc503053093]Реализация алгоритма (текст программы на языке VBA) 
Sub lab5()
Dim q, i, k As Integer
Dim X, Z, sl, eps, st, zn As Double

q = 5
eps = 0.001

Do
    Cells.Clear

    Do
    X = Application.InputBox("Введите ненулевой аргумент X в интервале (-1;1)", Type:=1)
    Loop Until (X >= -1) And (X < 1) And (X <> 0)
       
    Cells(1, 1) = "Аргумент"
    Cells(1, 2) = X
    Cells(2, 1) = "Точность"
    Cells(2, 2) = eps
    
    Cells(q, 1) = "Номер"
    Cells(q, 2) = "Числитель"
    Cells(q, 3) = "Знаменатель"
    Cells(q, 4) = "Слагаемое"
    Cells(q, 5) = "Сумма Z"
    
    i = 1
    st = 1 * X
    zn = 2
    sl = st / zn
    Do
        If i Mod 2 = 1 Then
            Z = Z + sl
        Else
            Z = Z - sl
        End If
        
        Cells(q + i, 1) = i
        Cells(q + i, 2) = st
        Cells(q + i, 3) = zn
        Cells(q + i, 4) = sl
        Cells(q + i, 5) = Z
        
        i = i + 1
        
        st = st * (2 * i - 1) * X
        zn = zn * (2 * i)
        sl = st / zn
    Loop Until Abs(sl) < eps
    
    Cells(q + i + 1, 1) = "Итоговая сумма"
    Cells(q + i + 1, 2) = Z
    Cells(q + i + 2, 1) = "Количество слагаемых в сумме " & i - 1
    Cells(q + i + 3, 1) = "Слагаемое, не вошедшее в сумму " & sl
   
    Select Case k
        Case vbYes
        Case vbNo
    End Select
    If k = vbNo Then
        Exit Do
    End If
Loop Until k = 0
End Sub

5. [bookmark: _Toc503053094]Интерфейс (вид экрана с полученными результатами)

[image: ]
Рисунок 3.5 – Результаты, полученные при тестировании программы по тесту №1 


1. [bookmark: _Toc470440094][bookmark: _Toc475028753][bookmark: _Toc503053095]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В процессе работы был получен опыт в области своей профессиональной деятельности. Развитие мышления и самостоятельности в требуемой сфере. Углубление, расширение и систематизация теоретической и практической базы, повышение своей компетентности как специалиста.
В результате выполнения работы были изучены основные принципы работы с электронными таблицами при использовании редактора Microsoft Excel и языка программирования VBA. Были разработаны программы на использования линейных алгоритмов, разветвляющиеся алгоритмы и циклические алгоритмы.
На основе полученного учебного задания можно сделать вывод, что цели и задачи были выполнены в полном объеме.
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