Основы объектно-ориентированного визуального программирования.

Системы ООП дают возможность визуализировать процесс создания графического интерфейса разрабатываемого приложения, то есть позволяют создавать объекты и задавать значения их свойств с помощью диалоговых окон системы программирования.

Взаимодействие программных объектов между собой и их изменения описываются с помощью программного кода.

Основной единицей в ООП является программный объект, который объединяет в себе как описывающие его данные (свойства), так и средства обработки этих данных (методы).

Программные объекты обладают свойствами, могут использовать методы и реагируют на события. 
КЛАССЫ ОБЪЕКТОВ.

Классы объектов являются «шаблонами», определяющими наборы свойств, методов и событий. По этим шаблонам создаются объекты. В языке VB основными являются классы объектов, реализующие графический интерфейс приложения.

ЭКЗЕМПЛЯРЫ КЛАССА.

Объект, созданный по «шаблону» класса объектов, является экземпляром класса и наследует весь набор свойств, методов и событий данного класса. Каждый экземпляр класса имеет уникальное для данного класса имя.

СЕМЕЙСТВА ОБЪЕКТОВ.
Семейство объектов представляет собой объект, содержащий несколько объектов, экземпляров одного класса.

ОБЪЕКТЫ: свойства, методы, события.

Свойства объектов (Properties).

Каждый объект обладает определенным набором свойств, первоначальные значения которых можно установить с использованием диалогового окна системы программирования. 

Значения свойств объектов можно изменять в программном коде.

Объект.Свойство=ЗначениеСвойства
Объект может иметь множество свойств. С помощью инструкции With  можно задать значения сразу нескольким (N) свойствам объекта.

Эта инструкция задается с помощью ключевых слов With  и  End With, которые в тексте программы выделяются.

Синтаксис установки значения нескольких свойств объекта:

            With Объект

              .Свойство1 = ЗначениеСвойства1

              .Свойство2 = ЗначениеСвойства2

            . . .

             .СвойствоN = ЗначениеСвойстваN

            End With
Методы объектов (Меthods).

Для того, чтобы объект выполнил какую-либо операцию, необходимо применить метод, которым он обладает. Многие методы имеют аргументы, которые позволяют задать параметры выполняемых действий. Обратиться к методу объекта можно в программном коде.
Объект.Метод арг1:=значение, арг2:=значение

События (Events). 

Событие представляет собой действие, распознаваемое объектом. Событие может создаваться пользователем (щелчок мышью или нажатие клавиши) или быть результатом воздействия других программных объектов. В качестве реакции на события вызывается определенная процедура, которая может изменять значения свойств объекта, вызывать его методы и т.д.
Графический интерфейс.
Графический интерфейс необходим для реализации интерактивного диалога пользователя с работающим приложением. Основой для создания графического интерфейса является форма.

Форма – это объект, представляющий собой окно на экране, в котором размещаются управляющие элементы.
Визуальное конструирование графического интерфейса приложения состоит в том, что на форму с помощью мыши помещаются и «рисуются» те или иные управляющие элементы.

Управляющие элементы – это объекты, являющиеся элементами графического интерфейса приложения и реагирующие на события, производимые пользователем или программными объектами.
Основные управляющие элементы в среде Visual Basic:

	Название
	Назначение
	Название
	Назначение

	
[image: image1.png]


 Pointer
	указатель
	
[image: image2.png]


 Picture Box (окно рисунка)
	Отображает графические изображения и другие элементов управления
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 Label
(метка)
	Отображает текст
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 Text Box
(текстовое окно)
	Отображает текст и позволяет вводить и редактировать текст
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 Frame
(рамка)
	Служит контейнером для других элементов управления
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 Command Button

(командная кнопка)
	Позволяет инициировать некоторые действия, щелкнув по кнопке
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 Check Box (флажок)
	Дает возможность определять параметры True/False (истина/ложь)
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 Option Button
(переключатель)
	Выбор одной из опций множества
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 Combo Box
(комбинированный список)
	Позволяет выбирать опции из списка или вводить новое значение
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 List Box

(список)
	Дает возможность выбирать опции из списка
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 Horizontal Scroll Bar 

(горизонтальная полоса прокрутки)
	Позволяет выбирать значение по положению кнопки на полосе прокрутки
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 Vertical Scroll Bar
(вертикальная полоса прокрутки)
	Работает аналогично Horizontal Scroll Bar


На форму может быть помещено несколько экземпляров одного класса упр. эл.-тов (несколько кнопок Command1, Cоmmand2 и т.д. каждая со своими значениями свойств).
Форма и управляющие элементы обладают определенным набором свойств, методов и событий.

ПРОЕКТ в Visual Basic.
Раньше для реализации нашего алгоритма мы писали программы (на Pascal) , а то, что мы будем делать здесь, будет называться проектом. В Visual Basic при воплощении вашего алгоритма необходимо создать несколько взаимосвязанных частей – одну или несколько экранных форм (с расширением frm) и один или несколько программных модулей (файлов с текстами программ на языке Visual Basic с расширением bas).Поэтому эта большая работа носит название  «Проект» и сохраняется в файле с расширением vbp (Visual Basic Project).
Изначально проект состоит из файла формы (frm); при запуске программы, автоматически создается файл проекта (vbp). Если же необходимо просто запускать программу, не заходя в среду, то создают файл с расширением exe, для этого заходят в верхнее меню File и выбирают Make Progect.exe.

Соглашение об именах объекта.

Целесообразно объектам проекта присваивать имена, которые дают возможность распознавать их тип и назначение. Принято, что имя начинается с префикса, который определяет тип объекта.
Событийные процедуры.
Для каждого события можно запрограммировать отклик. То есть реакцию объекта на произошедшее событие. Если пользователь производит какое-либо воздействие на элемент графического интерфейса (например, щелчок), в качестве отклика выполняется некоторая последовательность действий (событийная процедура).

Событийная процедура представляет собой подпрограмму, которая начинает выполняться после реализации определенного события.

Каждая процедура представляет собой отдельный программный модуль, который реализует определенный алгоритм.

Sub Объект(1)_Событие()

Объект(2).Свойство = ЗначениеСвойства

Объект(3).Метод арг1:=знач, арг2:=знач

End Sub 

Пользовательский  интерфейс языка VisuаI Basic
При запуске Visual Basic 6 на экране появляется диалоговое окно New Project (Новый проект). Это окно содержит три вкладки:

· New (Новый) – содержит шаблоны и мастера для создания нового проекта;

· Existing (Существующий) – позволяет открыть ранее созданный проект или проекты-примеры, поставляемые с Visual Basic;

· Recent (Недавно созданный) – содержит список проектов, открывавшихся в последнее время.

Интегрированная среда разработки языка Visual Basic.

В состав среды проектирования включен набор следующих основных элементов:

· Главное меню;

· Стандартная панель инструментов (Standard);

· Панель элементов управления;

· Окно проводника проекта (Project);

· Конструктор форм;

· Редактор меню (Menu Editor);

· Окно свойств (Properties);

· Окно макета формы (Form.Layout);

· Окно просмотра объектов (Object Browser);

· Редактор исходного кода.

Панель инструментов (Toolbar) – содержит кнопки, позволяющие быстро вызывать часто используемые команды.

Панель элементов управления (Набор инструментов Toolbox) - расположена справа, содержит элементы управления, позволяющие вставлять в прикладные программы кнопки, текстовые окна, диалоговые окна и т.д.

Окно конструктора форм – основное рабочее окно, в котором выполняется визуальное проектирование приложения.

Вызов: View (Вид) – Object (Объект) из главного меню

Окно свойств Properties. 

Вызов: View – Properties Window из главного меню.

Поскольку форма и элементы управления каждый сами по себе являются объектами, набор свойств в этом окне меняется в зависимости от выбранного объекта.

Используя диалоговое окно Properties, можно изменить установленные по умолчанию свойства объектов.

Содержит две вкладки: Alphabetic (По алфавиту) – свойства объекта в алф. порядке; Categorized (По категориям) – свойства по группам (категориям).

Окно просмотра объектов Object Browser – для просмотра всех элементов, входящих в состав проекта. В этом окне можно получить доступ не только ко всем элементам, которые входят в проект, но и их свойствам, методам, событиям.

Вызов: View – Object Browser из главного меню.

Окно редактора исходного кода – для ввода исходного кода программы.

Вызов: View – Code. 

Окно проводника проекта Project – позволяет легко и быстро просматривать состав и свойства выбранного проекта, перемещаться между проектами, если их открыто сразу несколько, копировать необходимые объекты из окна одного проекта в другой.

Вызов: View – Project Explorer.

Окно макета формы Form.Layout – на нем можно видеть экран и схематичное положение формы, которое мышью можно передвинуть в нужное место.    
Вызов: View – Form Layout Window
Функции для вычислений
	Словесное описание
	В алгебре
	В Visual Basic
	Пример
	Чему будет равно Z

	Возведение в степень
	ху
	x^y
	z=5^3
	125

	Извлечение квадратного корня
	
	Sqr(x)
	z=Sqr(81)
	9

	Извлечение корня n-степени
	
	x^(1/n)
	z=8^(1/3)
	2

	Нахождение целочисленного остатка от деления
	вручную
	X mod Y
	z=23 mod 5
	3

	Нахождение целочисленного частного от деления
	вручную
	X \ Y
	z=23 \5
	4

	Модуль (абсолютная величина)
	|x|
	Abs(X)
	z=Abs(-45)
	45

	Синус
	sin X
	Sin (X)
	z=Sin(1.5)
	0.997..

	Косинус
	cos X
	Cos (X)
	z=Cos(2)
	0.416..

	Тангенс
	tg X
	Tan (X)
	z=Tan(0.5)
	0.546..

	Арктангенс числа
	arctg X
	Atn (X)
	z=Atn(0.5)
	0.463..

	Целая часть числа
	нет
	Fix(x)
	z=Fix(-2.9)
	-2

	Целая часть числа
	нет
	Int(x)
	z=Int(-3.1)
	-4

	Перевод десятичного числа в шестнадцатеричное
	нет
	Hex(x)
	z=Hex(543)
	21F

	Перевод десятичного числа в восьмеричное
	нет
	Oct(x0
	z=Oct(543)
	1037

	Знак числа
	нет
	Sgn(x)
	z=Sgn(-1.5)
	-1

	Экспонента
	ех
	Exp(x)
	z=Exp(0.37)
	1.44..

	Натуральный логарифм
	ln X
	Log(x)
	z=Log(2.7)
	0.99..


Тип, имя и значение переменной.
Переменные предназначены для хранения и обработки данных.

Переменная в программе представлена именем и служит для обращения к данным определенного типа. Конкретное значение переменной хранится в ячейках оперативной памяти. 

Имя переменной должно отвечать нескольким условиям:
· может начинаться только с латинской буквы;

· может состоять из латинских букв, цифр, знаков подчеркивания;

· имя не должно содержать пробел, точку, запятую и знаки !, %, &, #, $, @;

· не должно быть более 256 символов;

· не может быть ключевым словом Visual Basic;

· желательно должно быть описательным, то есть наиболее полно отражать содержимое переменной;

· по соглашению, если имя составлено из нескольких слов, то каждое такое слово должно начинаться с заглавной буквы, например MotherBirthDay.
Типы переменных

	Тип переменной
	Возможные значения
	Объем занимаемой памяти
	Приставка к имени

	Byte
	Целые числа от 0 до 255
	1 Бт
	bit

	Integer
	Целые числа от -32768 до 32767
	2 Бт
	int

	Long
	Целые числа двойной длины
	4 Бт
	lng

	Single
	Десятичные числа 
	4 Бт
	sng

	Boolean
	Логическое значение True, False
	2 Бт
	bln

	String
	Строка символов
	1 Бт на каждый символ
	str

	Currency
	Число в денежном формате
	8 Бт
	cur

	Date
	Дата от 1 января 100 г. до 31 декабря 9999 г.
	8 Бт
	dtm

	Object
	Ссылки на любой объект
	4 Бт
	obj

	Variant
	Любые значения
	>=16 Бт
	vnt


Имя каждой переменной уникально и не может меняться в процессе выполнения программы. Имя переменной может состоять из различных символов (латинские и русские буквы, цифры и т.д.), но должно обязательно начинаться с буквы и не должно включать «.»Количество символов в имени не более 255.
Разработчик языка  Visual Basic – фирма Microsoft – рекомендует для большей понятности текстов программ для программиста в имена переменных включать особую приставку, которая обозначает тип переменных. ( strA, strСтрока)

Сокращения для типов данных
	Тип данных
	Приставка (сокращение)
	Пример имени

	Boolean
	bln
	blnPravda

	Byte
	byt
	bitNota

	Currency
	cur
	curPrice

	Date
	dtm
	dtmPobeda

	Double
	dbl
	dblMulti

	Integer
	int
	intKolvo

	Long
	lng
	sngWidth

	Single
	sng
	strName

	String
	str
	vntPan

	Variant
	vnt
	


По умолчанию Visual Basic относит переменные к типу Variant и их можно не объявлять в программе вообще, но тип Variant очень неэкономичный. 
Итак, желательно тип используемых в программе переменных описывать до их использования в программе.
Для объявления переменной в программе пользуются оператором описания переменной, который имеет вид:

Dim ИмяПеременной As ТипПеременной

(Например, Dim First, Second As Integer. Здесь переменная First будет типа Variant, а переменная Second – типа Integer. Правильно было бы объявить так:  Dim First As Integer, Second As Integer.)

Синтаксис объявления констант (переменных, значения которых не меняются в процессе выполнения программы): 
Const ИмяКонстанты As ТипКонстанты= ЗначениеКонстанты
Графические возможности языка Visual Basic 
Существует два способа построения графических примитивов – визуальный (с помощью инструментов панели  General) и программируемый (с использованием графических методов языка Visual Basic).
1 способ. Инструменты панели General.
	Инструмент
	Назначение
	Свойства

	Line
	позволяет «рисовать» линии на форме
	BorderColor – цвет линии
BorderStyle – тип линии (сплошная, пунктирная, …)
BorderWidth – толщина линии

	Shape
	позволяет «рисовать» на форме геометрические фигуры
	Shape – задает тип геометрической фигуры (прямоугольник, квадрат, круг, овал, квадрат со скругл. углами…)

	
	
	BorderStyle – тип границы (сплошная, пунктирная, …)

	
	
	Fillstyle – тип заливки (сплошная, горизонтальные линии, клетка, …)


2 способ. Программируемые графические примитивы
	Наименование
	Синтаксис  и комментарии

	Масштабирование
	object.Scale(X1,Y1)–(X2,Y2)   позволяет задать систему координат и масштаб для формы или графического окна PictureBox;  X1,Y1 –координаты левого верхнего угла объекта, X2,Y2 –координаты правого нижнего угла объекта

	Точка
	object.Pset(X,Y),C 
X,Y- координаты точки, С – цвет. Если   object не указан, то построение осуществляется на форме.

	Окружность
	object.Circle(X,Y),R,C,A,B
X,Y –координаты центра в выбранной системе координат, R-радиус,  C - цвет линии, A,B- углы дуги в радианах
(закрашенный круг получается, если перед рисованием окружности указать свойство [объект].FillStyle=0 (0 – сплошная заливка) и затем свойство FillColor=цвет

	Отрезок линии
	object.Line(X1,Y1)–(X2,Y2),C

X1,Y1-координаты точки начала отрезка, 

X2,Y2- координаты точки окончания отрезка   

	Прямоугольник со сторонами, параллельными экрану
	object.Line(X1,Y1)–(X2,Y2),C,B
X1,Y1-координаты точки начала диагонали прямоугольника, 

X2,Y2- координаты точки окончания диагонали прямоугольника
В (от англ. «Box»-коробка) заставляет достроить прямоугольник по его диагонали. Сама диагональ при этом не строится

	Прямоугольник со сторонами, параллельными экрану, закрашенный
	object.Line(X1,Y1)–(X2,Y2),C,BF
X1,Y1-координаты точки начала диагонали прямоугольника, 

X2,Y2- координаты точки окончания диагонали прямоугольника
ВF (от англ. «Box Full»- полная коробка) заставляет достроить прямоугольник по его диагонали и закрасить его цветом С.

	Очистка нарисованного
	object.Cls
очищает объект от текста и графики, созданных в нем программно

	Возвращение цвета точки с указанными координатами
	object.Point(X,Y)

	Вывод сообщения в указанном месте объекта
	object.Print[output]
В качестве output может быть строковое или числовое выражение. Чтобы вывести сообщение в задуманном месте, есть 2 способа:
1) – вывод осуществляется от последней поставленной графической точки. Поэтому можно непосредственно перед выводом можно поставить эту точку там, где будет располагаться левый верхний угол первого символа (цвет точки должен совпадать с цветом фона).

2)- воспользоваться свойствами объекта, в котором выводится сообщение:

CurrentX – горизонтальная координата начала вывода
CurrentY – вертикальная координата начала вывода
Font – размер и шрифт выводимого
FontTransparant – прозрачность текста
ForeColor - цвет


Задание цвета в Visual Basic
Visual Basic позволяет оперировать с количеством оттенков, равным 2563. 

Программно цвет можно задать тремя способами.

1. Использовать константы цветов. В этом случае цвет указывается непосредственно константным словом.

	Константа
	Цвет

	vbBlack
	черный

	vbWhite
	белый

	vbRed
	красный

	vbBlue
	синий

	vbGreen
	зеленый

	vbYellow
	желтый

	vbCyan
	голубой

	vbMagenta
	фиолетовый


2. Используя набор цветов QBasic. В этом случае цвет указывается так: qbColor(номер цвета)
	Номер цвета
	Цвет

	0
	черный

	1
	синий

	2
	зеленый

	3
	бирюзовый

	4
	красный

	5
	темно-красный

	6
	коричневый

	7
	светло-серый

	8
	серый

	9
	голубой

	10
	светло-зеленый

	11
	светло-бирюзовыфй

	12
	светло-красный

	13
	фиолетовый 

	14
	желтый

	15
	белый


3. С помощью функции RGB (Red-Green-Blue). Есть три основных цвета, остальные получаются смешение этих трех. Значение каждого из цветов меняется от 0 до 255. Например, цвет RGB(0,0,255) будет синим, а черный получится RGB(0,0,0).
Алгоритмическая структура «ветвление».
	If <логическое выражение> Then <список операторов>

End If
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	x=InputBox(“Введите число от 1 до 20”)
If x>10 Then 
   a=x/10

End If 
Print a     

	If <логическое выражение> Then
    <список операторов1>
Else
    <список операторов2>
End If
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	If <логическое выражение1> Then
    <список операторов1>
ElseIf <логическое выражение2> Then
    <список операторов2>
…………….

ElseIf <логическое выражениеN> Then
    <список операторовN>
End If
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	а=InputBox(“Введите целое число А”)
If а=10 Then 

   b=10
   c=b+20
ElseIf a=2 Then

   b=20

   c=b+30

ElseIf a=3 Then

   b=30

   c=b+40

End If 

Print c     


Алгоритмическая структура «выбор».
Алгоритмическая структура «выбор» применяется для реализации ветвления со многими вариантами серий команд. В структуру выбора входят несколько условий, проверка которых осуществляется в строгой последовательности их записи в команде выбора. При истинности одного из условий выполняется соответствующая последовательность команд.
В алгоритмической структуре «выбор» выполняется одна из нескольких последовательностей команд при истинности соответствующего условия.
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Select Case переменная



Case первое значение пер-ной

<список операторов 1>

Case второе значение пер-ной






<список операторов 2>




Case N-ое значение пер-ной






<список операторов N>




Case Else












         <список операторов N+1>

End Select
В операторе  Select Case возможно использование операций сравнения >, <, =, < >, >=, <=. В таком случае возможно задание интервала значений переменной и действий для них. 

Пример кода, определяющий положительную отметку:

Select Case х



Case Is<3
Text2.Text=”Оценка плоха. Придется пересдать. “


Case 4 To 5
Text2.Text=”Нормально. Тема зачтена. “





End Select
Циклические алгоритмы
В программировании часто приходится повторять одни и те же действия либо заданное количество раз, либо до наступления какого-либо события. Это достигается при помощи операторов цикла.

Цикл состоит из оператора цикла и тела цикла. Оператор цикла – это управляющая конструкция. Она определяет, сколько раз должны выполниться операторы, записанные в тело цикла, либо при каких условиях тело цикла должно повториться еще раз. Тип цикла определяется его оператором.

Цикл  For … Next 

Данная конструкция служит для повтора тела цикла заданное число раз.
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For <переменная>=<начало> to <конец> [Step <шаг>]

    <оператор>

     …………. 

   [<оператор>]
Next

<переменная> - переменная (параметр) цикла целого типа;

<начало> - начальное значение параметра цикла;
<конец> - конечное значение параметра цикла;
<шаг> - шаг цикла, то есть значение, на которое увеличивается параметр цикла при каждом повторе. Шаг цикла по умолчанию равен 1.
Число повторений цикла можно определить по следующей формуле:

(<конечное значение>-<начальное значение>)/<шаг>+1
Цикл  While… Wend
Этот тип цикла служит для того, чтобы повторять тело цикла заранее неизвестное число раз. Количество повторений определяет ситуация, возникающая во время повторения тела цикла..


While <логическое выражение> 

    <оператор>

     …………. 

   [<оператор>]
Wend
Пока <логическое выражение> возвращает True, тело цикла выполняется, а как только <логическое выражение> возвратит False, то работа продолжится со следующего оператора за словом Wend.

Цикл  Do While… Loop
Этот тип цикла служит для того, чтобы пока выполняется условие, повторять тело цикла (проверка условия в начале цикла).


Do While <логическое выражение> 

    <оператор>

     …………. 

   [<оператор>]
Loop
Пока <логическое выражение> возвращает True, тело цикла выполняется, а как только <логическое выражение> возвратит False, то работа продолжится со следующего оператора за словом Loop.

Цикл  Do … Loop While
Этот тип цикла служит для того, чтобы повторять тело цикла, пока выполняется условие (проверка условия в конце цикла).


Do  

 <оператор>

   …………. 

[<оператор>]
Loop While <логическое выражение>
В начале выполняется тело цикла, а затем проверяется <логическое выражение>. Пока <логическое выражение> возвращает True, тело цикла выполняется, а как только <логическое выражение> возвратит False, то работа продолжится со следующего оператора после Loop While.

Цикл  Do Until… Loop
Этот тип цикла служит для того, чтобы пока условие не выполняется, повторять тело цикла (проверка условия в начале цикла).


Do Until <логическое выражение> 

    <оператор>

     …………. 

   [<оператор>]

Loop

Пока <логическое выражение> возвращает False, тело цикла выполняется, а как только <логическое выражение> возвратит True, то работа продолжится со следующего оператора за словом Loop.

Цикл  Do … Loop Until
Этот тип цикла служит для того, чтобы пока условие не выполняется, повторять тело цикла (проверка условия в конце цикла).

Do  

 <оператор>

   …………. 

[<оператор>]
Loop Until <логическое выражение>
В начале выполняется тело цикла, а затем проверяется <логическое выражение>. Пока <логическое выражение> возвращает False, тело цикла выполняется, а как только <логическое выражение> возвратит True, то работа продолжится со следующего оператора после Loop Until.
Массивы

Массив – это набор однотипных данных (чисел, символов, слов), имеющий имя и последовательную нумерацию его элементов.

Описание массива

Dim  <имя массива> (<нач.индекс>  to <конечный индекс>) As <тип данных> 

Например, массив Klass из 25 элементов строкового типа описывается следующим образом:

Dim Klass (1 to 25) As String 
Основные характеристики массива

· у массива есть имя, которое дает ему программист;

· у массива есть тип, который определяется типом данных, его составляющих;

· у массива есть размер, т.е. количество составляющих его элементов;

· у массива есть сквозная последовательная индексация составляющих его элементов;

· у каждого элемента массива есть значение.
Способы заполнения одномерных массивов
1. Заполнение одномерного массива с клавиатуры
Рассмотрим на примере
Dim Fam(1 To 4) As String*20
Cls
For i=1 To 4
Fam(i)= InputBox(“Введите фамилию длиной не более 20   символов”, “ввод данных с клавиатуры”)
Print Fam(i)  
Next i
 
2. Заполнение массив случайными числами
В следующем примере массив из 10 элементов заполняется случайными числами от 1 до 100, которые выводятся на форму в строку.
Dim Mas(1 To 10) As Integer
Cls
Randomize
For i=1 To 10
Mas(i)=Fix(Rnd*100)+1
Print Mas(i);
Next i


3. Заполнение массива при помощи формул
В данном примере массив из 5-ти элементов заполняется числами, заданными по формуле: 
х2/(х+1)2
Dim M(1 To 5) As Single
For i =1 to 5 
M(i) = (i^2)/(i+1)^2

Print  i, “=”; M(i)
 Next i
Сортировка Массивов
Сортировка выбором

Дан числовой массив из N элементов. Надо отсортировать его по возрастанию.

Суть метода в следующем. Находим наибольший элемент в массиве и меняем его местами с последним. Уменьшаем количество рассматриваемых элементов на 1 (т.к. последний элемент уже на своем месте). Повторяем операцию для уменьшенного на единицу массива. Итак N-1 раз.

Пусть дан массив из пяти элементов:

8
4
9
6
7

Рассмотрим процесс упорядочивания по шагам.

8
4
7
6
9
6
4
7
8
(9)
6
4
7
(8)
(9)
На этом шаге третий элемент поменялся сам собой.

4
6
(7)
(8)
(9)


Сортировка методом обмена или «пузырька»
Метод выполняется таким образом, что максимальное число после каждого шага сортировки как бы всплывает в конец массива, нам свое заслуженное место. Заключается метод в следующем.

Программа, начиная с первых элементов массива, сравнивает эти элементы попарно, и в случае, если они расположены не по возрастанию, меняет их местами. В результате (N-1)2 перестановок ( в случае самого плохого расположения элементов массива – все элементы по убыванию) массив окажется упорядоченным по возрастанию.

Дан массив из четырех элементов.

4
3
2
1

Рассмотрим по шагам метод «пузырька» для этого массива.

3
4
2
1
3
2
4
1

3
2
1
4
2
3
1
4

2
1
3
4

1
2
3
4
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Задается массив из строк (4 элемента)


длина строки<20 cимв.





в диалогово окне последовательно запрашиваются 4 фамилии (значения)








выводит значения массива на форму в столбик
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