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Введение

 Роль информатики в современном мире велика и многозначительна. Сколько всего нового, разнообразного и в то же время незаменимого пришло в нашу жизнь с изобретением первых компьютеров. Каких бы микроэлектронных компьютерных изобретений не придумали, какие бы информационно-технические революции не ворвались в наши повседневные события жизни, нельзя забывать о том, что всеми этими событиями движет программное совершенство и умение создавать программы для железных электронных машин и аппаратов. Именно программы способны «оживить» систему микросхем, двигателей и лампочек, заставляют её выполнять действия, которые необходимы людям для получения каких-то ожидаемых результатов. Программы позволяют людям управлять этими системами; они, как язык общения людей с компьютерами, позволяют упростить работу каждой из сторон, найти в компьютере что-то общее, быстро мыслящее, позволяющее дать ответ практически на любой вопрос.

Работая с компьютером, мы фактически работаем с информацией. Поэтому наука о компьютерных технологиях, возникшая как кибернетика (наука о «железе»), позднее была оттеснена на второй план информатикой – наукой об информации.

Информация, хранящаяся на вашем компьютере, условно подразделяется на две большие группы:

Программы – рабочие инструменты компьютера, инструменты, последовательности команд, предназначенные для выполнения определённых операций.

Данные – информация, которую программы обрабатывают или создают, документы.

Так как особую важность представляют именно программы и работа с ними, то и речь пойдёт о них. Программами называют законченные последовательности команд, понятных машине, инструкции, предназначенные для выполнения какого-либо данного человеком задания. Во время создания и работы программы мы всегда видим три стороны, участвующие в этом процессе:

Пользователь – постановщик задачи. Сам пользователь написать программу не может, но зато он знает, какую именно задачу он должен решить.

Программист – создатель инструмента. Он (теоретически) подчиняется указаниям пользователя и готовит инструкцию для компьютера, переводя её на язык машинных команд.

Компьютер – исполнитель. Он полностью подчиняется командам, реализованным программистом в виде программы, и инструкциям пользователя, которыми он сопровождает работу с программой. Компьютер должен обработать вводимые пользователем данные, переведя их на понятный ему язык в соответствии с инструкциями программы, и представить их пользователю на понятном тому языке.

Короче говоря, программы – это «организаторы» работы компьютера, невидимые нам «инженеры», руководящие работой всего громадного компьютерного механизма.

В данной курсовой работе показана работа программы «Uravnenie» («Уравнение»), позволяющая исследовать нелинейные уравнения и находить их решение (если оно одно) или сообщать об его отсутствии, а также строить график заданной функции на указанном промежутке.

Языки программирования

История языков программирования уходит в середину прошлого столетия, когда появилась необходимость в автоматизации различных процессов. Сейчас уже вряд ли удастся установить, кто же всё-таки был самым первым, но оставившими след в истории, несомненно, следует считать западный «Plan.Calcul» и отечественный «Краткий свод (Short Code)» для малых вычислительных систем. Эти языки имели одну особенность – код приходилось интерпретировать вручную.

Так что же такое язык программирования? Попробуем дать общее оп​ределение. Язык программирования – это знаковая система для описания алгоритмов, обеспечивающая модели для записи формул. Его основная задача – предоставить программисту аппарат для задания действий и опи​сания алгоритмов какой-либо задачи. Как известно, самым простым спо​собом описания математических моделей являются математические формулы. Любой язык программирования можно оценить по уровню сходства с записью понятной для человека – чем более понятной получается за​пись, тем более сложной является реализация самого языка программи​рования.
У каждого языка есть свой лексикон – системы команд-операторов, которые могут значительно отличаться друг от друга в разных языках. И даже типы их могут быть различны: если в одном языке для выполнения какой-то операции требуется одна команда, то в другом – целый блок. И наоборот.
На данный момент языков программирования насчитывается уже гораздо больше сотни. Их принято делить на две основные группы, по мере их близости или удаленности от языка машинных команд. Это языки низкого и высокого уровня.

Языки низкого уровня

Языки низкого уровня мало похожи на нормальный, привычный для
человека язык. К ним относят машинные коды и различные модификации языка ассемблера. Разбираться в них новичку не имеет смысла, да и
зачем? Эти языки используются сейчас для реализации лишь специальных
частей программ, в которых необходимо обеспечить наивысшую эффективность.

Машинные коды

Программа представляет собой набор двоичных данных и представляет собой невероятно сложную структуру, разобраться в которой под силу лишь специалистам экстракласса. Сейчас на машинных кодах практически не программируют.

Язык ассемблера

Адаптированные версии машинных кодов под аппаратную платформу. Каж​дая архитектура имеет свою собственную версию ассемблера. Ассемблеры пе​реводят программу на языке ассемблера в машинные коды. При этом каждой строчке исходного текста ставится в соответствие одна команда процессора.
Сейчас эти языки используются только в мелких, но очень важных час​тях систем, в которых необходимо быстродействие.

Языки высокого уровня

Все существующие языки высокого уровня можно классифицировать по семи основным категориям – линейные, процедурные, логические, объек​тно-ориентированные, языки запросов к базам данных, языки сценариев и макросы.
Для описания классов этих языков нам понадобятся следующие опреде​ления:
· Процедура – это именуемая часть программы, в которую при вызове передаются параметры, и в соответствии с ними выполняется программ​ный код, после чего управление передается в основную программу.
· Функция – это процедура, возвращающая значение.

· Переменная – именованная частичка памяти, хранящая значение.

· Класс – набор связанных переменных, процедур и функций.
· Модульное программирование – часть программного кода записывается в виде процедур и функций, которые впоследствии могут вызываться из основной части программы. Это позволяет избавиться от повторяющегося кода, сделав программу более компактной и универсальной. Модульность систем позволяет уйти от нагромождения элементов кода, сделав его более гибким в использовании.

Линейные языки

Одна из начальных веток развития систем программирования. Языки этого уровня не имеют понятия процедур и функций, тем самым программный код исполняется последовательно. Первые версии таких языков не имели даже механизмов ветвления, а программы на них представляли собой просто набор операторов для вычисления элементарных математических задач. Одним из примеров этого типа языков может послужить отечественный «Краткий код» (1949).

Процедурные языки

Процедуры данных языков, по существу, представляют собой крупные логические блоки, обеспечивающие выполнение тех или иных операций. В них используется принцип модульного программирования. Первым обще признанным процедурным языком можно по праву назвать Fortran, версия которого появилась в ноябре 1954 года. Позднее, в октябре 1956 года появилась версия Fortran I, а через год Fortran II, еще через год вышел Fortran III, но казавшийся монополизм этого языка был нарушен с появлением более продуманных языков, таких как Cobol (1957), Lisp (1958), Algol’58. (1958), APL (1960), Basic (1964), Pascal (1967), С (1972).

Основные преимущества этого класса языков можно определить следу​ющим образом:
· Маленькие модули можно написать легко и быстро;

· Модули общего назначения можно использовать неоднократно, что приведет к ускорению времени разработки новых программ;

· Модули можно отлаживать и тестировать независимо от всей программы.

Логические  языки

Базируются на принципах построения логических систем формальной логики и булевой алгебры. Программирование на языке такого уровня чем-то напоминает формальную запись предложений естественного языка с ис​пользованием различных логических моделей для имитации систем искус​ственного интеллекта. В основе языков этих языков лежит достаточно слож​ная теория, именно поэтому они не получили должного распространения. К таким языкам относят Prolog (1970), KLO, Mandala и Mercury.
Объектно-ориентированные языки

В основе лежит концепция, в которой переменные, процедуры и функ​ции объединяются в классы, реализуемые в исходном коде в виде объек​тов. Первый объектно-ориентированный язык программирования Simula 67 был разработан в конце 60-х годов в Норвегии. Фактически объектно-ори​ентированное программирование можно рассматривать как модульное про​граммирование, когда вместо механического объединения процедур и фун​кций акцент делается на их связанное взаимодействие. Основные предста​вители: C++ (1986, широко используется во многих областях, обеспечивает хорошее сочетание функциональность/простота использования), Java (потомок C++, основным его преимуществом считается платформо-независимость), С# (2000, являющийся удачным сочетанием языков C++ и Java, ориентирован на разработку Web-приложений), Delphi (1998, объектно-ори​ентированный Pascal), Visual Basic (1991, объектно-ориентированный вари​ант одного из наиболее простых языков программирования).

Языки запросов к базам данных

Обеспечивают интерфейс к базам данных, при помощи которого возможно проводить операции, как с данными, так и со структурой. Чаще всего такие языки называют структурированными языками запросов (SQL – Structured Query Language), для каждой системы управления базами данных (СУБД) разработана своя модификация языка запросов. Например, для СУБД Microsoft SQL Server – это Transact-SQL, а для Oracle – PL/SQL. Существует общий стандарт, которого должен придерживаться каждый из создаваемых языков, он носит название SQL 92.

Языки сценариев

Используются в сфере Web-разработок, для создания динамически обнов​ляемых Web-сайтов, взаимодействующих с различными базами данных. Под сценарием (скриптом) понимается интерпретируемая программа, встро​енная в HTML-документ. При написании сценариев не следует забывать о строгом порядке, в котором браузер формирует содержимое страницы. Са​мыми известными на сегодняшний день языками сценариев считаются Visual Basic Script, JavaScript, Perl и PHP.

Макросы

Используются для автоматизирования часто выполняющихся действий. Макрос – это набор инструкций, выполняемых как одна команда. Макросы часто используются для следующих целей:
· Для ускорения часто выполняемых операций;

· Для объединения нескольких часто выполняющихся команд;
· Для автоматизации обработки сложных последовательных действий в различных задачах.
Такое распределение по группам нельзя назвать абсолютным, а приве​денный список примером языков программирования нельзя считать пол​ным. Если покопаться в Интернет, то можно найти десятки статей, посвя​щенных этому вопросу, иногда противоречащих друг другу. Именно поэто​му создание общей классификации всегда является делом неблагодарным и вызывающим бурные дискуссии.

Технология программирования

Алгоритмы

Чтобы создать свою собственную программу, мало просто знать язык программирования. В теории для начала нужно составить модель, то есть составить порядок действий, которые должна выполнять создаваемая про​грамма. Этот порядок и называется алгоритмом. Далее нужно выделить повторяющиеся элементы и определить для них процедуры или функции, чтобы избавиться от лишнего кода. Надо сказать, что задача это весьма сложная. Взяв ручку и бумагу, сделать это получается не всегда.
Не верьте тем людям, которые утверждают, что для того, чтобы написать программу, ее надо продумать до конца, а потом лишь садиться за компь​ютер и начинать описание на языке, понятном компьютеру. Современный программист обычно продумывает структуры программы в уме, и сразу же начинает реализацию поставленных задач. Еще со школы нас учили, что так делать неправильно, но эта особенность относится ко всем настоящим программистам, и поделать тут ничего нельзя.
Во время работы программу приходится постоянно модифицировать, оптимизируя создаваемые модули. Программ без ошибок не бывает, это уж точно! Даже есть такой афоризм, о том, что если вы написали программу, и ее первый запуск оказался удачным – значит, в программе, без сомне​ния, есть ошибки.

У каждого алгоритма есть определенные характеристики:
· точность – алгоритм должен обстоятельно и подробно описывать задачу;

· дискретность (упорядоченность) – все действия компьютера в алгоритме должны быть выстроены в четком, раз и навсегда определенном порядке;

· результативность – алгоритм должен быть как можно более ком​пактным, то есть результат должен быть получен при использовании минимально возможного числа программных «шагов»;

· массовость – алгоритм должен быть как можно более универсальным, подходящим для решения разных типов задач.

Чем подробнее и продуманней алгоритм, тем лучше работает програм​ма. Не зря именно с создания алгоритма – «скелета» будущей программы – и начинается программирование.
В любой программе – тысячи ответвлений, тысячи развилок. И все их должен предусмотреть и описать программист, но из тысяч путей компью​тер может использовать лишь один... Конечно, в итоге тексты программ получаются запутанными и громоздкими – не то что компьютер, но и сам программист в них разберется не всегда! Поэтому так важно грамотно комментировать код, при этом комментарии должны быть подробными, чтобы программист смог разобраться в коде, для внесения изменений уже пос​ле внедрения системы. Это достаточно серьезная проблема, так как че​рез некоторое время обычно забываешь о том, что писал несколько ме​сяцев назад. Хорошие комментарии точно пригодятся в будущем, это мож​но сказать на все сто!

Подпрограммы, циклы, условные переходы

Несмотря на то, что «высокие» языки с человеческой точки зрения до​вольно лаконичны, любая более-менее серьезная программа содержит не одну тысячу строк программного кода.
Впрочем, при работе с современными языками программирования про​грамма редко пишется последовательно строчка за строчкой. Куда чаще, программист конструирует свою программу при помощи модулей и под​программ, которые могут писаться как самим программистом, так и вхо​дить в пакет установки языка программирования. Модули в большинстве случаев состоят из подпрограмм (процедур или функций), реализующих часто повторяющиеся действия.
Представьте, что вам поручено написать программу, считающую сумму чисел от 1 до 100. Представляете, сколько же потребуется операторов для последовательного сложения. Вот тут в помощь программисту приходят циклы. Циклы могут «проигрываться» даже не единицы, а сотни, тысячи и миллионы раз! Циклы – одна из основ программирования, не будь их, создание программ было бы просто невозможным.
Предположим, в вашей программе нужно выбрать, как пойдет обработ​ка данных в зависимости от какого-либо события, например, изменения значения переменной. Для различных изменений процесса обработки со​бытий, то есть перенаправлений в программе, используют условные переходы.

Трансляторы

На каком из языков программировании ни была бы написана програм​ма, она должна быть переведена в машинный код специальной программой, называемой транслятором. Транслятор – средство для преобразования тек​стов из одного языка, понятного человеку, в другой язык, понятный ком​пьютеру. Трансляторы бывают двух типов – интерпретаторы и компиляторы. От​личие между ними заключается в том, что интерпретатор последовательно анализирует и исполняет каждую строку программы, а компилятор прово​дит полный анализ написанной программы и формирует уже готовый к исполнению машинный код. К компилируемым языкам программирования можно отнести, например, С, C++, Pascal, Java, Fortran, а к интерпретиру​емым – Basic и Perl.

Визуальное программирование

Операционная система Microsoft Windows за многие годы установила стандарт графической оболочки (GUI – Graphic User Interface), которая обеспечивает среду для пользователя и программиста. Работая в любой про​грамме, будь то Word или Corel Draw, пользователи редко задумываются над тем, как эти программы функционируют. Работа в Windows основывается на интуитивных принципах работы с интерфейсом, хорошо продуманным и ориентированным на обычного пользователя. Вы легко и не задумываясь переключаетесь между задачами, вызываете новые приложения и закрыва​ете их. Все это кажется таким элементарным. Однако создание и отладка приложений дело непростое, поэтому разработчики все время сталкивают​ся с различными проблемами на пути эволюции программного обеспече​ния.
Какие же подходы существуют для создания программ в среде Windows? Все программирование в Windows базирует​ся на использовании набора функций интерфейса прикладного программи​рования Win32 API. Этот интерфейс специально сконструирован для рабо​ты с различными языками программирования. Спектр применения функ​ций этого интерфейса весьма широк – это и работа с графикой, файлами, окнами и многим другим. Но есть одно большое «НО», – пользоваться им, не имея определенных навыков в программировании, довольно сложно. Программирование на Win32 API поддерживается любой существующей средой разработки программного обеспечения.
В настоящее время в индустрии программного обеспечения визуаль​ные языки программирования завоевывают все большую популярность. При помощи них создание приложений становится приятной процеду​рой, а механизмы drag’n’drop («перенеси и брось») упрощают создание интерфейсов приложений. Такие системы имеют свое собственное назва​ние – RAD (Rapid Application Development) – быстрая среда разработ​ки приложений.
Такой подход в программировании позволяет уделить больше времени на разработку логики программы, а не на создание интерфейса и «рисование» кнопочек будущего приложения. Каждая среда разработки имеет огромный набор встроенных объектов, из которых как из кирпичиков строятся будущие Corel’ы и Word’ы.

Инструменты визуального программирования
История визуального программирования уходит в начало 90-х годов, когда простота использования программных средств начала превалировать над запутанностью конструкций кода, создаваемого программистами высо​кого уровня.
Казалось бы, зачем каждый раз начинать каждую программу с написа​ния интерфейса, создания собственных обработчиков событий и так далее. Главное в программе – достичь хорошего результата и качественно и эф​фективно запрограммировать алгоритм, уделяя структуре программы боль​шую часть времени. Именно в связи с этим начали появляться программ​ные пакеты для быстрой разработки программного обеспечения.
К наиболее известным средствам визуального создания программ отно​сятся продукты семейства Visual Studio фирмы Microsoft, среды Delphi и C++ Builder компании Borland (в прошлом Inprise). Попробуем расставить все по местам, кратко рассмотрев оба класса программных продуктов.

Borland Delphi и C++ Builder

Среда программирования Borland Delphi появляется в конце 1995 года и сразу же завоевывает широкую популярность. С тех пор новые версии выходят практически каждый год. В них реализуются новые мастера, ком​поненты и модули, обогащающие программиста все новыми и новыми возможностями. Delphi подходит для создания как самых простых приложений, на разработку которых требуется 2-3 часа, так и серьезных корпоративных проектов, предназначенных для работы десятков и сотен пользователей. Богатая библиотека уже готовых компонентов VCL (Visual Component Library) расширяется с выходом новой версии программного продукта. Borland C++ Builder использует такую же библиотеку компонентов, как и Delphi, разница заключается лишь в том, что программировать на Borland C++ Builder вы будете на языке C++, а случае использования Delphi – на объектно-ориентированном Паскале.
При помощи Delphi или Builder’a за несколько часов можно спроекти​ровать приложение, которое на Win32 API программист высокого уровня будет писать не меньше недели.

Microsoft Visual Studio

Visual Studio представляет собой ценный набор инструментов разработ​чика, созданный корпорацией Microsoft. Первая версия вышла в свет 1997 году, и уже тогда в ней можно было найти большую часть инструментария для проектировщиков и разработчиков различных Windows-приложений. Заметьте, на два года позже, чем Delphi. Предпоследняя версия пакета – Visual Studio 6.0 включает Visual Basic (VB), Visual C++, Visual FoxPro, Visual InterDev, Visual J++, Visual SourceSafe и библиотеку MSDN. Microsoft раз​работала свою компонентную модель MFC (Microsoft Foundation Class Library), которая является прямым конкурентом модели VCL, используемой в Delphi и Builder.
В настоящее время Visual Studio 6.0 расценивается как полнофункцио​нальный набор продуктов для разработки и проектирования в среде Windows. Visual Studio может с успехом применяться для разработки как традиционных клиентских приложений, так и приложений для Интернет. По возможностям он ничем не уступает продукту корпорации Borland, но каждый из этих продуктов имеет свои плюсы и минусы, для каждого из программистов они индивидуальны. Для кого-то ближе к сердцу библио​тека VCL с богатым выбором функционала, а для кого-то – мощная и быстродействующая библиотека MFC от Microsoft.
В конце 2001 года Microsoft анонсирует новую платформу для разработ​ки программного обеспечения – .NET, ориентированную на Web-разработки. Для этой платформы была дополнительно создана новая спецификация языка программирования C#. Платформу .NET еще сложно назвать «обка​танной», но веером разложенные книги по этой тематике заставляют заду​маться. Модное течение, хорошие возможности и многофункциональ​ность – это свойственно продуктам корпорации Microsoft.

Что же выбрать?

Так все же, с чего начать? Одни скажут, конечно же, с Бейсика, другие возразят – с Паскаля. А гуру вообще скажут, что надо начинать с Си, да не просто с Си, а Си++. На этот вопрос, быть может, вы сами найдете ответ, попробовав и то и другое. Что удобней и наглядней, решать вам самим. Но некоторые вещи всё же очевидны.

C++ – отличный многофунк​циональный и высокопрофессиональный язык; программы, написанные на нём, имеют превосходное быстродействие, в среде программистов он распространён очень широко, но для того, чтобы разобраться в его сложности восприятия, для новичков сначала нужно поднакопить опыта на более простых и понятных средствах программирования. Если вам очень уж хочется программировать на Си, рекомендуется начать с Бейсика. После чего освоение Си пойдёт гораздо легче.

Струк​тура Паскаля (Delphi) более понятна для начинающего, ее можно назвать более продуманной и легко читающейся. Delphi по простоте программирования и эффективности получающихся программ занимает промежуточное положение между Visual Basic и Visual C++.

По мнению профессионалов, наиболее лёгок и прост из упомянутых языков как раз Visual Basic. Профессиональные программисты любят его за то, что для создания на нём приличной программы требуется гораздо меньше времени, чем в других средах. Поэтому популярность у него огромная. Конечно, за всё приходится платить, и у Visual Basic есть свои недостатки, но новичок почувствует их очень нескоро.

Совсем недавно в ходу были старые, невизуальные версии сред программирования для языков Basic, Pascal, C. Теперь положение резко изменилось. Если ваш компьютер достаточно мощен, чтобы на нём работала Windows 95, то нет никакого вопроса в том, в чём вам программировать – в старой среде или в визуальной. Это всё равно, что спрашивать, из чего лучше стрелять – из рогатки или из пушки. Остаётся выбрать конкретную среду – Visual Basic, Delphi, Visual C++ или какую-нибудь другую.

По функциональности современные языки ни в чем не уступают друг другу, каждая корпорация бьется за программистов и переманивает их в свои среды разработки. С одной стороны, это финансовая борьба, а с дру​гой – технологическая конкуренция. К сожалению, так будет всегда, и из​бежать этого невозможно. Важно другое: наши отечественные «титаны» программирования усердно стремятся к совершенству, осваивая все новые и новые технологии.

О Visual Basic

Какая всё-таки прелесть этот Visual Basic! Впечатление такое, будто у вас в руках волшебная палочка. Лёгкий взмах – и программа готова: вы видите на экране собственный калькулятор, или систему управления базами данных, или мультфильм… Или вот, например: мрачная городская улица. Появляется автомобиль. Он стремительно приближается к главному герою, спрятавшемуся с бластером в руках за рекламной тумбой. Из автомобиля доносятся выстрелы. Пули щёлкают по тумбе. В последний момент визг тормозов, и машина застывает. Теперь не медли – бей по клавишам клавиатуры, стреляй, пока крёстные отцы наркомафии до тебя не добрались! Автомобиль вспыхивает, из него выскакивают «братки» и, спасаясь от твоих выстрелов, бросаются в ближайшие укрытия, откуда открывают ожесточённый огонь. Схватка продолжается… И эту игру можно будет обязательно сделать после изучения Visual Basic!

Конечно, взмах волшебной палочкой – всего лишь первое впечатление. Да и неинтересно «палкой махать» вместо того, чтобы самому программировать. Но этот факт остаётся фактом – с появлением Visual Basic программировать стало гораздо легче и приятнее, чем раньше. И программы можно делать гораздо более мощные. Раньше начинающий программист и помыслить не мог о том, чтобы запрограммировать игру со сложным поведением нескольких персонажей, подобную той, которая была описана вначале. С появлением Visual Basic это стало возможно.

Что же такое Visual Basic? Первая часть этого словосочетания, Visual, относится к методу создания графического интерфейса пользователя (Graphic User Interface, GUI). Вместо того чтобы составлять большие программы для описания места и способа появления элементов интерфейса, в Visual Basic достаточно поместить заранее созданные объекты в соответствующие места экрана. Если вам когда либо приходилось работать с графическими редакторами, например, Paint, вы уже обладаете необходимым умением для создания эффективного интерфейса пользователя.

Слово «Basic» относится к языку программирования BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code – Универсальный символический программный код для новичков), языку, пользующемуся наибольшей популярностью среди других языков программирования за всю историю вычислительной техники. Visual Basic вырос из исходного BASIC и в настоящее время состоит из нескольких сотен операторов, функций и ключевых слов, многие из которых непосредственно относятся к Windows GUI. Начинающий пользователь может разработать полезное приложение, изучив лишь небольшое количество ключевых слов, тогда как вся мощь языка позволяет профессионалам достичь таких же высоких результатов, как и при помощи любого другого языка программирования для Windows.

Язык программирования Visual Basic является основой не только системы программирования Visual Basic. Её версия для приложений, Applications Edition, включена в Microsoft Excel, Microsoft Access, да и многие другие Windows-приложения используют тот же самый язык. Visual Basic Scripting Edition (VBScript) широко использует язык написания скриптов (сценариев) и подмножество языка Visual Basic.

Visual Basic принадлежит к разряду новых и замечательных инструментов программирования, а именно к средствам визуальной разработки программ, к которым принадлежит также Delphi (в основе которой лежит современная версия языка Паскаль – Object Pascal), Visual C++ и некоторые другие. Отличие средств визуальной разработки от более ранних инструментов программирования состоит в том, что они вместо программиста «пишут» наиболее часто встречающиеся и скучные части программы, освобождая его для интересного и творческого труда. Иногда так случается, что компьютер создаёт всю программу полностью. Ещё одна особенность – программисту, работающему в Visual Basic и других подобных средах, никуда не деться от так называемого объектного программирования, завоевавшего в последние годы программистский мир.

Visual Basic – достаточно мощный язык программирования: с его помощью, вероятно, можно решить любую задачу программирования, какую только можно вообразить. Правда, придётся многому обучиться, чтобы по праву называться асом в программировании на Visual Basic, но как только вы поймёте основы Visual Basic, ваше мастерство программиста необыкновенно возрастёт.

Теперь – о работе на компьютере. Каждая версия Visual Basic предлагает свой способ работы на компьютере (каждая следующая версия – всё более удобный и мощный). В широком смысле этот способ называется средой программирования или средой разработки программ. Среды программирования версий Visual Basic 5.0 и Visual Basic 6.0 очень близки между собой. Основные приёмы работы в среде Visual Basic одинаковы во всех версиях, а большинство остальных приёмов – похожи. Различаются лишь подробности, которые нужны не часто.
Чтобы построить первое приложение в Visual Basic, разработчику требуется всего несколько минут. Он создаёт интерфейс пользователя, «рисуя» элементы управления, например, надписи, цвет и размер. В завершение он пишет соответствующий программный код (текст программы на языке Visual Basic), чтобы оживить своё приложение (чтобы приложение работало). Основные шаги, выполненные при создании первого приложения, обозначат принципы, которым необходимо следовать при разработке любых других приложений.

Процесс разработки традиционных приложений можно разбить на три отдельных этапа: написание, компилирование и тестирование кода. В отличие от традиционных языков в Visual Basic применяется интерактивный подход (interactive approach) к разработке, стирающий различия между тремя упомянутыми этапами. При работе с большинством языков ошибка, допущенная при написании кода, будет обнаружена компилятором на этапе трансляции приложения. Затем необходимо отыскать, исправить эту ошибку и снова начать цикл компиляции, повторяя этот процесс для каждой обнаруживаемой ошибки. Visual Basic интерпретирует набираемый пользователем код, по мере его ввода вылавливая и отображая на экране информацию о синтаксических и орфографических ошибках, что называется, «на лету». Это похоже на ситуацию, когда эксперт стоит за спиной программиста, смотрит на вводимый им код и моментально фиксирует ошибки. Вследствие интерактивной природы Visual Basic, приложение начинает выполняться, как только оно разработано. Таким способом можно протестировать результаты выполнения кода достаточно быстро, так как разработчик большую часть времени работает, а не тратит его на ожидание окончания компиляции.

Численное решение алгебраических и трансцендентных уравнений

Подбор корней

Как известно, далеко не всякое уравнение может быть решено точно. В первую очередь это относится к большинству трансцендентных уравнений, т. е. урав​нений, в которых неизвестная переменная x находится под знаком трансцендентной функции. Также доказано, что нельзя построить формулу, по которой можно было бы решать произвольное алгебраическое уравнение степени выше четвертой(.

Однако точное решение уравнения не всегда является необходимым. Задачу отыскания корней уравнения можно считать практически решенной, если мы сумеем опреде​лить корни с нужной степенью точности.

Большинство употребляющихся приближенных спосо​бов решения уравнений являются, по существу, спосо​бами уточнения корней, т. е. для их применения необ​ходимо знание примерных значений корня. Для этой последней цели могут служить графические, способы, о которых и будет сейчас идти речь.

Пусть рассматриваемое уравнение имеет вид

F(x)=0.

Построим в декартовой системе координат схемати​ческий график функции y=f(x). Абсциссы точек пересечения построенной кривой с осью Ox дадут нам значения действительных корней уравнения.

После того как схематический график построен и примерно выделены участки оси абсцисс, в которых будут лежать корни функции, мы приступим к уточнению значений корней. Для этого можно построить на выде​ленных участках график функции в более крупном мас​штабе, производя при этом более точное вычисление значений функции.

Разумеется, при этом мы значительно точнее найдем точки пересечения графика с осью абсцисс. Для построе​ния такого графика полезно воспользоваться миллимет​ровой  бумагой.

Графическое отыскание корня можно производить иначе. Допустим, что уравнение F(x)=0 можно представить в виде

f1(x)=f2(x).

В этом случае строим графики функций y=f1(x) и y=f2(x); абсциссы точек пересечения кривых будут действительными кор​нями уравнения.
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Пример 1. Най​дем приближенно корни уравнения x(2x=l.

Построение графика функции y=x(2x мо​жет представлять за​труднения. Поэтому для графического под​бора корней выгоднее записать уравнение в виде f1(x)=f2(x). Это можно сделать двумя различными спосо​бами: 2x=1/x или x=2-x. Ясно, что второй из них предпочтительнее, потому что в первом случае нужно строить две кривые, а во вто​ром – кривую и прямую.

Рис. 1.

Построив графики кривой y=2-x и прямой y=x (рис. 1), 

найдем, что точка пересечения этих линий имеет абсциссу x(0,64. Это значение можно считать грубым приближением корня.

Перейдём теперь к аналитическим способам уточне​ния значений корней. Сразу подчеркнем: все эти способы предполагают, что нам известен некоторый интервал [a, b] в котором лежит уточняемый корень уравнения. Выбор этого интервала производится на основании известного свойства непрерывных функций: если функция f(x) не​прерывна на замкнутом интервале [a, b] и на его концах имеет различные знаки, т. е. f(a)(f(b)<0, то между точками a и b имеется хотя бы один корень уравнения f(x)=0.

Пусть интервал [a, b] настолько мал, что на нем ле​жит в точности один корень нашего уравнения. Тогда говорят, что интервал [a, b] является интервалом изо​ляции корня(.

Сужение интервала изоляции можно производить са​мым простым образом. Выбираем какую-либо точку c, лежащую внутри интервала (обычно за точку c прини​мают середину рассматриваемого интервала или близкую к ней точку, в которой удобнее вычислять значение функ​ции), и вычисляем значение f(c).
B качестве нового интервала изоляции мы примем ту из двух половинок интервала [a, b], на концах которой функция имеет разные знаки.

Таким путем можно как угодно сузить участок, на котором находится корень, т. е. получить приближенное значение корня с любой степенью точности. При этом мы получаем оценку точности приближенного решения (ко​рень заключен между концами очередного участка). Однако, несмотря на принципиальную простоту, такое последовательное сужение участка на практике не всегда проводится, ибо часто требует слишком большого коли​чества вычислений, особенно если решение производится вручную или с помощью клавишных вычислительных машин, а не на электронной  вычислительной машине.

При применении других способов уточнения корня будем требо​вать, чтобы на рассматриваемом отрезке [a, b] функция f(x) удовле​творяла следующим условиям:

1.  Функция f(x) непрерывна на отрезке [a, b] вместе со своими производными первого и второго порядков;

2.  Значения f(x) на концах участка [a, b] имеют разные знаки: f(a)(f(b)<0.

3. Первая и вторая производная f'(x) и f''(x) сохраняют опреде​ленный знак и не обращаются в нуль на всем участке.

Эти условия гарантируют, что корень уравнения F(x)=0 содержится в интервале [а, b] и других корней на этом участке не имеется. B самом деле, условия 1 и 2 гарантируют, что между точками a и b находится хотя бы один корень уравнения; из условия 3 следует, что функция  f(x) на данном интервале монотонна и поэтому корень будет единственным((.

B дальнейшем предполагается, что функция f(x) и интервал [a, b] удовлетворяют перечисленным выше условиям 1—3.

Заметим, кстати, что мы можем ограничиваться только тем случаем, когда корни уравнения f(x)=0 положи​тельны. Случай отрицательных корней может быть све​дён к рассмотрению случаю с положительными корнями, для чего в уравне​нии достаточно заменить x на –x.

Способ хорд и проведение параболы

Идея способа хорд состоит в том, что можно, с извест​ным приближением, допустить, что функция на доста​точно малом участке [a, b] изменяется линейно. Тогда кривую y=f(x) на участке [a, b] можно заменить хордой и в качестве приближенного значения корня принять точку пересечения хорды с осью абсцисс.
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Рис. 2.

Для лучшего выяснения сути способа обратимся к рисунку (рис. 2). Построим график функции y=f(x) на участке [a, b]. Истинный корень уравнения f(x)=0 есть абсцисса точки A, являющейся точкой пересечений кривой MM' с осью абсцисс. Заменив кривую MM' хордой MM', мы примем в качестве приближенного значения корня абсциссу точки B, в которой хорда пересекается с осью.

Найдем аналитическое выражение для приближенного значения корня. Как видно из рисунка 


2, угловой коэффициент хорды MM' равен

    k=(f(b)-f(a))/(b-a).

Легко заметить, что это выражение не изменится и в том случае, если f(a)>0, a f(b)<0. Таким образом, уравне​ние хорды MM' можно записать в виде

y=((f(b)-f(a))/(b-a))x+m.
Коэффициент m можно определить, например, из усло​вия, что при x=a хорда должна проходить через точку M кривой, т. е. мы должны иметь y=f(a). Тогда
f(a)=((f(b)-f(a))/(b-a))a+m,
откуда
m=f(a)-((f(b)-f(a))/(b-a))a,

и уравнение хорды получает вид

y=((f(b)-f(a))/(b-a))(x-a)+f(a),
Чтобы получить абсциссу точки B пересечения хорды с осью Ox, положим y=0 и решим полученное уравне​ние относительно x. Будем иметь

((f(b)-f(a))/(b-a))(x1-a)=–f(a),

откуда
x1=a-((b-a)f(a))/(f(b)-f(a)),

Это и есть формула для приближенного значения корня, полученного по способу хорд.

B ряде случаев бывает удобнее отправляться от точки b, вместо точки а, как мы сделали это выше. Тогда коэф​фициент m в уравнении y=((f(b)-f(a))/(b-a))x+m нужно искать, исходя из того, что при x=b должно быть y=f(b), т. е.

f(b)=((f(b)-f(a))/(b-a))b+m,

откуда
m=f(b)-((f(b)-f(a))/(b-a))b,

и уравнение хорды получает вид

y=((f(b)-f(a))/(b-a))(x-b)+f(b).
Отсюда для абсциссы точки B, т. е. для приближенного значения корня уравнения, находим, как и выше,

x1=b-((b-a)f(b))/(f(b)-f(a)).

Очевидно, что формулы x1=a-((b-a)f(a))/(f(b)-f(a)) и x1=b-((b-a)f(b))/(f(b)-f(a)) тождественны. B этом легко убедиться и непосредственными преобразо​ваниями. Мы будем пользоваться той из них, которая окажется более удобной.

Полученное значение x1 можно снова использовать для дальнейшего уточнения корня по способу хорд, рас​сматривая интервал [a, x1] или же [x1, b], смотря потому, в каком из них лежит истинный корень. Чтобы опреде​лить это, находят знак f(x1).

Пример 2. Найдем по способу хорд положитель​ный корень уравнения x3–2x2+x–3=0.

Прежде всего, определяем знаки функции в различных точках. Результаты вычислений приведены в таблице (табл.), причем значения аргумента помещены в том порядке, в каком вычисления проводились.

Таблица

	X
	0
	1
	2
	3
	2,5
	2,2
	2,1

	f(x)
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	–


Из таблицы видно, что функция меняет знак на от​резке [2, 3]. Однако этот участок слишком велик; даль​нейшее сужение дает отрезок [2,1; 2,2], к которому мы и применим способ хорд. Вычисление значений функции дает

f(2,1)= –0,459,

f(2,2)= +0,168.

По формуле x1=a-((b-a)f(a))/(f(b)-f(a))
x1=2,1–((2,2–2,1)(–0,459))/(0,168+0,459)=2,173

Вычислив значение функции при x1=2,173, находим, что f(2,173)= –0,01011. Отсюда видно, что истинный корень расположен в интервале [2,173; 2,2]. Снова при​менив к этому участку способ хорд, получим

x1(2)=2,173–((2,2–2,173)(–0,01011))/(0,168+0,01011)=2,745.

Вычисления значений функции дают

f(2,1745)= –0,38543(10-3,  f(2,1746)= +0,26335(10-3.
Полагая значение корня равным х=2,17455, видим, что погрешность   полученного  приближения меньше 0,00005.

Более точно корень уравнения f(x)=0 можно полу​чить, если вычислить значения функции f(x) в трех точ​ках и провести через них параболу, которая лучше при​ближает функцию, чем хорда. За приближенное значение корня можно взять тогда точку пересечения этой пара​болы   с  осью   Ox.

Можно заметить связь, существующую между способом хорд и линейной интерполяцией. Анало​гичная связь существует также между проведением параболы и квадратичной интерполяцией. Без этого вывод общей формулы для приближенного значения корня способом проведения параболы оказывается затруд​нительным.

Более точно корень уравнения f{x) = o можно полу​чить, если вычислить значения функции }(x} в трех точ​ках и провести через них параболу, которая лучше при​ближает функцию, чем хорда. За приближенное значение корня можно взять тогда точку пересечения этой пара​болы   с  осью   ox. Рассмотрим   соответствующий пример.

Пример 2.5. Найдем корень уравнения, рассмот​ренного в примере 1.4:

X*2x=1.

Так как здесь  не требуется строить графика функции, то можно записать уравнение в виде

Т. E. Положить

F(x)=x*2x-].

Как уже было замечено, корень этого уравнения  ле​жит на участке (0,1). Выбрав еще точку x=l/2 и вычислив значения функции для этих трех значений аргумента, найдем точки

X=0,      y=-\, x=l/2,   y=^2~/2-l^-0,293, jc=l,       y=1,

Через которые и надо проводить параболу. Запишем уравнение параболы в виде

Y = ax2 + bx + c.

Для того чтобы эта парабола проходила через полученные нами точки, коэффициенты а, ь, с должны удовлетворять уравнениям

А-02  4-6-0    +c=-i, fl.l/4 + b.l/2 + c==-0,293, й.р   +6-1    +c=i,

Откуда сразу находим c=—1; для остальных двух коэф​фициентов получаем систему

A + f> =2, a+26=2,828,

Так что a= 1,172 и 6=0,828, таким образом, уравнение искомой параболы имеет вид

У=1,і72*а + 0,828*—1.
Чтобы получить приближенно корень интересующего нас уравнения, надо найти точку пересечения этой пара​болы с осью ox, т. E. Решить квадратное уравнение

Что дает корень на участке (0, 1) jc=o,636.

Это н есть приближенное значение корня нашего урав​нения со значительно большей точностью, чем оно было получено графически.

Внимательный читатель сможет заметить связь, существующую между способом хорд и линейной интерполяцией, рассматривавшейся в § 5 первого выпуска. Анало​гичная   связь   существует   также   между   проведением параболы и квадратичной интерполяцией, которая будет рассматриваться нами ниже, в четвертой главе. Без этого вывод общей формулы для приближенного значения корня способом проведения параболы оказывается затруд​нительным. Поэтому здесь придется ограничиться рас​смотренным примером. Мы еще раз вернемся к этому способу в § 26, где будет рассмотрено программирование приближенного нахождения корня с помощью проведе​ния параболы.

§ 6. Способ касательных.  Комбинированный способ

Наряду со способами хорд и проведения параболы часто используется другой способ, основанный на замене графика функции участком прямой линии.

Обратимся снова к уравнению f(x) = o.

Возьмем некоторую точку с участка [a, b] и прове​дем в точке [с, f (c)] графика функции касательную к этому графику. Уравнение касательной имеет вид

Y-f(c)4'(c)-{x-c).
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B качестве приближенного корня уравнения f {x) =0 примем абсциссу точки пересечения касательной с осью ox. Полагая в уравнении касательной y=0, на​ходим для абсциссы точки пересечения

X2=c-f(c)ff'(c) (i.6)

(см. Рис. 3, где приня​то c=b).

Остается       решить
вопрос о выборе точки с.
Ha   рис.   3 мы   приня​
ли c = b. Нетрудно ви-
рис. З.
Деть, что в этом случае

F(c)>ovf'(c)>0,v6o

Кривая вогнута. Обычно принимают с=a или с=b, смотря по тому, в какой из этих точек знак функции совпа​дает со знаком второй производной, т. E. С выбирают так, чтобы  произведение f(c)-f'{c)   было положительно.

Как будет показано ниже, в этом случае можно гаран​тировать, что приближенное значение корня, получен​ное по способу касательных, лежит на участке [a, b], т. E. Что а <; x% <i b.

Как и в способе хорд, значение ха можно использо​вать для дальнейшего уточнения корня, беря участок [а, х2] или [x2, b].

Пример 1.6. Рассмотрим то же уравнение, что и в примере 1.5;

J?-2^ + *-3=0.

Здесь f'{x) = 3x*~4x+l>q и f'(*)=6*-4>0, ибо мы выбрали интервал [2,1; 2,2]. Если принять c=a = 2,\, tof(c)-f(c)<0, n6ofl2,l)<0. Наоборот, при c=&=2,2 имеем f{c)-f'(c)>o, так что касательную следует про​водить в точке c = b. Формула (1.6) дает *2=2,2-0,168/6,72=2,175.

Так   как /(2,175)>0,  то на участке [2,1; 2,175] можно вновь применить способ касательных, полагая c = 2,i75. Воспользовавшись снова формулой (1.6), получим x^ = 2,175-0,28594-10^/6,49l875 = 2,17456. Рассмотренный  пример   показывает,  что способ хорд и способ касательных дают приближение корня с разных сторон   (больше  и   меньше   истинного   корня).   Поэтому обычно бывает выгодно применять оба эти способа одно​временно,  благодаря  чему уточнение корня может быть получено быстрее.

Ограничения, наложенные в § 4 на функцию и отре​
зок [a, b], показывают, что возможны четыре различных
случая поведения функции на этом отрезке, в зависимо​
сти от знаков производных. Ha рис. 4—7 изображены
все возможные случаи поведения функции. Точка a
изображает истинный корень, точка b — приближенное
значение корня по способу хорд, точка p—прнближен-
ное значение корня, полученное по способу касательных.
Обозначим абсциссу точки a через x, точки в—че-
рез x1 и точки р — через x2. Из рис. 4 видно, что для
случая, когда y'>0 и j/*>0, имеют место неравенства
a<xi_<x<xt<b.
(2.6)

Это же неравенство имеет место для случая у' <co, у' <

Программа для способа хорд и секущих

Программа «Уравнение/Uravnenie.exe» предназначена для решения уравнения f(x)=0 по способу хорд и секущих. Так как при этом потребуется вычислять значение функции f(x), то для начала необходимо задать функцию, где записывается данное нелинейное уравнение 0,1x2–x(ln(x)=0. В модуле Visual Basic это выглядит примерно так:

Public Function Func(x) As Double

Func = 0.1 * x * x - x * Log(x)

End Function

Применение способа хорд требует задания первоначального интервала изоляции корня. Чтобы такой интервал [a0, b0] стал известен, т. е. числа a0 и b0 уже можно было бы занести в соответствующие ячейки памяти, а также задать точность (, с которой мы хотим узнать значение корня необходимо в программе предусмотреть средства ввода данных. В данной программе ввод данных осуществляется тремя способами: с клавиатуры, из блока ввода данных (т. е. с помощью InputBox) и из текстового файла «Uravnenie_Data.txt». Для реализации ввода данных в программном проекте разработаны соответствующие формы с доступными элементами управления и пояснениями, а также предусмотрены некоторые операции для обработки ошибок вводимых данных, задание их ограничений и проверка во время их написания. Для этого в модуле имеется функция  проверки вводимых данных и их достоверности – CheckOfEnteredData.
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Рис. 3.


При запуске программы «Уравнение/Uravnenie.exe» открывается главная форма, содержащая меню и данные о возможностях данного приложения. Для исследования функции способом хорд и секущих в программе есть меню Функция, где можно увидеть следующие команды Ввод данных, График, Сравнить результат…, Сохранить данные. Остальные пункты меню созданы для управления, сервиса и вызова справки о программе (Рис. 3).

Далее, когда начальные данные компьютер уже запомнил, необходимо приступить к нахождению решений (корней) данного уравнения. При этом пользователю не составит большого труда запустить окно построения 

графика и нажать кнопку Начертить и ответ готов. А как должна работать программа при нажатии пользователем на данную кнопку? Вот здесь-то первым делом вступает операция нахождения приближённого значения корня, т. е. запускается из модуля функция Chord (xn, xk, Epsilon), которая выдаёт результат. Все подробности об устройстве и пошаговом действии этой функции можно узнать из самого проекта в комментариях. Стоит только кратко объяснить её действия на блок-схеме, составленной по выше указанному методу.
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Razn<=Epsilon








Программа работает по циклу с постусловием, на каждом шаге которого вычисляются очередные значения (ai, bi) границ интервала, содержащего внутри себя искомый корень. Проверка окончания орга​низованна по длине этого интервала, цикл закан​чивается при условии, когда разность двух ближайших значения корня окажется меньше заданной точности (Razn<=Epsilon). В самом цикле при каждом прохождении происходит счёт итераций (приближений), сравнение значений функции на концах каждого нового интервала и запоминание координат начал или концов отрезков и нулей функции по оси Ox в два массива. Также в ходе вычислений предусмотрены случаи действия программы (завершения цикла), когда решений на заданном интервале нет или решение находится с первого прохода цикла (в случае если будет задана линейная функция), или когда число итераций (приближений) будет слишком большим (максимальное число приближений ограничивается сотней – против зависания компьютера). После всех приближённых вычислений результат исследования уравнения появляется в текстовом окне. (Также полученные результаты после окончания построений графика можно сохранить в текстовом файле).
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Рис. 4.

Далее программа начинает «визуализировать» свои действия. Для этого в графическом окне рисуются координатные оси, засечки, обозначения в определённом масштабе, рисуется график функции на указанном интервале и если есть решения, то происходит изображение хорд (секущих) и в конце появляется полученное значение корня на месте пересечения графика с осью абсцисс. Скорость построения графика, хорд и линий перпендикуляра можно задать заранее перед построением. В случае отсутствия корня на заданном интервале вначале выходит сообщение об указании на данный случай, и только потом, когда пользователь нажимает 

кнопку Ok, программа выводит результат и показывает, что корней нет. При нажатии на кнопку Сохранить следует предложение о сохранении текстового и графического результата в выбираемые пользователем файлы. На этом исследование нелинейного уравнения и графика функции заканчивается. После закрытия формы с графиком можно ввести новые значения и повторить операцию снова. Для убеждения в достоверности исследования данной функции можно сравнить результаты в Excel, Mathcad, MatLab и Word. Для этого необходимо из меню Функция выбрать пункт Сравнить результат… и выбрать источник, откуда необходимо взять информацию.
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Рис. 5.


Данное приложение защищено личным паролем самого разработчика. Всю информацию о программе и разработчике можно найти в меню Справка ( О программе. Все права на работу с данной программой защищены. Приобретение данного приложения разрешено и является совершенно бесплатным.

Вывод

При разработке курсового проекта, удалось освоить много интересных и необходимых вещей в программировании. С помощью среды программирования Visual Basic 6.0 удалось создать проект по заданию для решения нелинейных уравнений. Также удалось познакомиться со способами и алгоритмами работы программ, разобраться с последовательностью выполняемых операций, научиться использовать различные функции и элементы управления Visual Basic, разрабатывать удобные и красивые на вид приложения, отлаживать, предотвращать и исправлять программные ошибки в тех или иных ситуациях и многое, многое другое.
В заключение остаётся добавить, что Visual Basic – достаточно мощный язык программирования: с его помощью, вероятно, можно решить любую задачу программирования, какую только можно вообразить. Единственное, необходимо хорошо обучиться, чтобы по праву называться асом в программировании на Visual Basic. Но даже сейчас, поняв основы Visual Basic, мастерство программиста необыкновенно возросло.
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x1=xn1–(xk1–xn1)*Func(xn1)/ (Func(xk1)–Func(xn1))





Iterations=0: xn1=xn: xk1=xk: x1= 0: x2=0: l=1: MasXn1(l)=xn1: MasXk1(l)=xk1








(Объявление переменных и пр., используемых в функции, их зануление и начальное значение)





xn, xk, Epsilon





Func(xn1)*Func(xk1)>0





Выход из цикла





l=l + 1: MasXn1(l)=x1





Func(x1)=0





Выход из цикла





Func(xn1)*Func(x1)<0





xk1=x1: MasXk1(l)=xn





xn1=x1: MasXk1(l)=xk





Razn=Abs(x2–x1): x2=x1





Iterations=l–1: Chord=x1





Iterations, Chord





Конец








( Доказательство этого факта связано с именами замечательных математиков Абеля (1802—1829) и Галуа (1811—1832).


( Условия, при соблюдении которых интервал [a, b] будет интервалом изоляции, сформулированы ниже.


(( Значение постоянства знака f"(x) выяснится несколько позже.
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