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Тема 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ И КОДИРОВАНИЯ 

1.1. Информация и данные 
Информация – базовое, первичное понятие. Единого строгого определения для него нет. 

В общем случае под информацией понимают некие сведения об объектах, событиях 
и процессах, которые могут быть представлены в различных формах.  

Данные – это формализованное представление информации, допускающее ее алгорит-
мическую обработку. 

Классификация информации: 
 по форме представления (дискретная, аналоговая); 
 по области возникновения (механическая, биологическая, социальная); 
 по способу передачи/восприятия (визуальная, аудиальная и т.д.); 
 по способу кодирования (текстовая, графическая). 
Способы измерения количества информации: 
 синтаксический (количественный); 
 семантический (в терминах представляемых объектов и отношений между ними); 
 энтропийный (информация понимается как уменьшение неопределенности знаний). 

1.2. Данные и единицы их измерения 
В табл. 1.1 представлены основные единицы измерения количества информации. 

Таблица 1.1 
Единицы измерения количества информации 

Название Символ Степень 2 Степень 10 
Байт Б 0 0 

Килобайт Кб 10 3 
Мегабайт Мб 20 6 
Гигабайт Гб 30 9 
Терабайт Тб 40 12 
Петабайт Пб 50 15 

Пример 1.1. Имеется 233 бит. Каков объем информации в мегабайтах? 
При переводе из меньших единиц в большие спускаемся по строкам табл. 1.1, деля ис-

ходную величину на значение 210 (исключение: при переходе от битов к байтам делим на 8):  

233 / 8 / 1024 / 1024 = 1024 Мб.  

Ответ: 1024 Мб. 

Пример 1.2. Сколько килобайт в одном терабайте информации? 
При переводе из больших единиц в меньшие поднимаемся по строкам таблицы, умножая 

исходную величину на значение 210 (исключение: при переходе от байтов к битам умножаем 
на 8): 

1024 ∙ 1024 ∙ 1024 = 10243 Кб.  

Ответ: 10243 Кб. 

Пример 1.3. Скорость передачи данных составляет 256 000 бит/с. Передача файла заняла 
две минуты. Каков размер файла в килобайтах? 

Сначала перейдем от битов к байтам, разделив скорость передачи данных на 8, полу-
ченное значение умножим на 120 с (2 мин) и разделим на 210, поскольку ответ требуется 
дать в Кб: 



 

6 

1) 256 000 / 8 = 32 000 байт/с;  
2) 32 000 ∙ 120 / 1024 = 3750 Кб. 

Ответ: 3750 Кб. 

Пример 1.4. Скорость передачи данных равна 28 800 бит/с. Сколько времени нужно для 
передачи файла размером 72 000 байт? 

Сначала перейдем от битов к байтам, разделив скорость передачи данных на 8, далее 
разделим объем файла в байтах на скорость передачи данных: 

1) 28 800 / 8 = 3600 байт/с; 
2) 72 000 / 3600 = 20 с. 

Ответ: 20 с. 

1.3. Кодирование данных в двоичной системе счисления 
Для вычисления количества возможных состояний в двоичном представлении использу-

ется формула Хартли:  

N = 2M, (1) 

где N – количество различных значений (состояний), которые можно закодировать двоичны-
ми числами; M – количество бит, требуемых для кодирования. 

Для вычисления объема информации используется формула Шеннона: если информа-
ция понимается как мера уменьшения неопределенности в отношении исхода того или иного 
события, то количество информации составляет:  

apr apsI H H= − , (2) 

где Hapr – априорная энтропия, демонстрирующая состояние исследуемой системы; Haps – 
апостериорная энтропия. 

Для вычисления энтропии или меры неопределенности используют формулу:  
N

i i
i=1

H p log p ,= −∑  (3) 

где N – количество возможных событий; pi – вероятности отдельных событий. 

Для измерения неопределенности в двоичных единицах получим  
N

i 2 i
i=1

H p log p= −∑ . (4) 

Пример 1.5. Сколько бит нужно для кодирования информации о колоде из 36 карт 
(4 масти, по 9 карт каждой масти)? 

В подобных задачах нужно определить количество разных состояний и подобрать бли-
жайшую сверху степень двойки: 

1) так как 22 ≥ 4, то 2 бита на масть; 
2) так как 24 ≥ 9, то 4 бита на величину карты; 
3) итого: 2 + 4 = 6 бит. 
Или: так как 26 ≥ 36, то 6 бит. 

Ответ: 6 бит. 
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Пример 1.6. Сколько нужно бит для кодирования одной точки 256-цветного растрового 
изображения? 

Как и в предыдущей задаче, отвечаем на вопрос: «2 в какой степени больше либо равно 
256?» 

28 = 256 

Ответ: 8. 

Пример 1.7. В файле было 216 цветов. Как изменился размер файла после его перекоди-
рования в режим 232 цветов? 

1) 216 цветов (состояний) означает 16 бит на точку; 
2) 232 цветов (состояний) означает 32 бита на точку; 
3) 32 / 16 = 2. 

Ответ: увеличится в два раза (не учитывая заголовочной информации). 

Пример 1.8. Есть 32 мяча, из которых X – желтые. Вынимается один мяч. Сообщение 
«извлечен мяч не желтого цвета» несет 4 бита информации. Чему равен X? 

Количество информации I в сообщении о событии связано с вероятностью события р 
формулой Шеннона (в случае равновероятных событий):  

I = log2 (1/p). (5) 

Если количество информации о событии равно I бит, то вероятность этого события: 

p = 2-I. (6) 

Так как сообщение несет 4 бита информации, то вероятность того, что мяч не желтый: 
1/24 = 1/16. 

32∙1/16 = 2 не желтых мяча.  
Следовательно, желтых мячей: 32 – 2 = 30. 

Ответ: 30 желтых мячей. 

Пример 1.9. Сколько существует различных последовательностей символов A и B дли-
ной 5 символов? 

Закодируем символ A нулем, B – единицей. Тогда по формуле Хартли (1) получим: 

25 = 32. 

Ответ: 32 последовательности. 

Решение следующих задач потребует знания базовых комбинаторных формул, которые 
подробнее изучаются в курсе дискретной математики. 

Пример 1.10. Сколько существует различных последовательностей из трех символов A 
и двух символов B? 

Для выборок с повторениями, часть элементов которых неразличима (все буквы А оди-
наковы между собой), действует правило: на множестве n объектов, из которых k1 – первого 
вида, k2 – второго и т.д., количество различных перестановок составляет: 

Pn (k1, k2) = n! / (k1!∙k2!) (7) 
По определению n! = 1∙2∙…∙n, 0! = 1.  
В примере n = 5, k1 = 3, k2 = 2. Тогда 
5! / (3!∙2!) = 10. 

Ответ: 10 различных последовательностей. 
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Пример 1.11. Сколько есть способов переставить красный, зеленый и синий шарики? 
Число перестановок из n различающихся между собой объектов по k выбранных: 

Pn(k) = n! / (n–k)!     (8) 

В примере n = 3, k = 3. Тогда 

3! / 0! = 6. 

Ответ: шесть способов переставить шарики. 

Пример 1.12. Сколько есть способов выбрать два шарика из четырех? 
Если задана не перестановка, а комбинация (порядок элементов в выбранной группе не 

имеет значения), то количество сочетаний из n объектов по k:  

Cn
k = n! / [k! ∙ (n–k)!]     (9) 

В примере n = 4, k = 2. Тогда 

4! / [1! (4–2!)] = 6. 

Ответ: 6 способов. 

Пример 1.13. Определить количество перестановок и комбинаций по два шарика из трех. 
Кроме формул можно использовать функции Excel: 

3! / (3–2)! = 6 или = ПЕРЕСТ (n; k) 
Проверка: 12, 21, 13, 31, 23, 32. 

3! / (2!∙1!) = 3 или = ЧИСЛКОМБ (n; k) 
Проверка: 12, 13, 23.  

1.4. Позиционные системы счисления  
Число A в позиционной системе счисления с основанием p представляется как полином 

(многочлен) следующего вида: 

A = an–1pn–1 + an–2pn–2 + … + a1p1 + a0p0 + a–1p–1 + … a–mp–m, 

где p – основание системы; ai – цифры числа (с отрицательными номерами – цифры дробной 
части); n – количество цифр в целой части, m – в дробной. 

Например, A = 12310 = 1∙102 + 2∙101 + 3∙100.  

Число в системе счисления с основанием p включает только цифры 0, …, р–1. Если 
11 ≤ p ≤ 36, вместо недостающих цифр используются латинские буквы A, B, …, Z. 

Максимальное N-разрядное число в системе счисления c основанием p равно pn-1– 1 
(знаковое) или pn– 1 (беззнаковое). 

Например, максимально возможное 2-байтовое целое со знаком = 215– 1 = 32 767. 

Перевод A10 → QN: в целых числах делим A на N, выписывая остатки от деления; закон-
чить, когда останется число < N. Q равно последовательности остатков, прочитанной справа 
налево. 

Пример 1.14. Перевести десятичное число 12 в двоичное представление: 1210 = ? 
12 6 3 1 

0 0 1 1 

Ответ: 1210 = 11002. 
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Перевод AN → Q10: цифры числа A нумеруем справа налево 0, 1, …, M–1 и последова-
тельно умножаем их на соответствующие степени N, произведения складываем. 

Пример 1.15. Перевести восьмеричное число 37 в десятичное представление. 378 = ?10. 

3∙81 + 7∙80 = 24 + 7 = 3110 

Ответ: 378 = 3110. 

Переводы между системами счисления с основаниями 16 и 2 удобнее всего выпол-
нять по табл. 1.2. 

Таблица 1.2 
Двоичная запись 16-ричных цифр 

16-ричная цифра Двоичная запись 16-ричная цифра Двоичная запись 
0 0000 8 1000 
1 0001 9 1001 
2 0010 A 1010 
3 0011 B 1011 
4 0100 C 1100 
5 0101 D 1101 
6 0110 E 1110 
7 0111 F 1111 

Пример 1.16. Перевести числа между системами счисления: 100111102 = ?16, 7DD16 = ?2. 

10011110 → 1001 1110 → 9E 
7DD → 0111 1101 1101 

Ответ: 100111102 = 9Е16, 7DD16 = 0111110111012. 

В стандартном «Калькуляторе» Windows существует вид «Программист», позволяю-
щий переводить числа между системами счисления с основаниями 2, 8, 10 и 16. 

Контрольные вопросы и задания 
1. Что определяет семантический аспект информации? 
2. Как называется количество информации, которое содержит сообщение, уменьшающее 

неопределенность знания в два раза? 
3. В какой форме в оперативной памяти хранятся символы? 
4. Расположите единицы измерения данных в порядке возрастания: а) гигабайт; 

б) мегабит; в) мегабайт; г) терабайт. 
5. Чему равно наибольшее натуральное число, кодируемое 11 битами? 
6. Сколько байт займет слово «Информатика» в кодировке ASCII? 
7. Верно ли, что в 16-битную таблицу кодирования Unicode входят коды мертвых и ис-

кусственно созданных языков? 
8. Чему равен информационный объем одной точки 16-цветного растрового изобра-

жения? 
9. Как изменится объем графического файла после преобразования черно-белого изоб-

ражения в цветное изображение, использующее 16 цветов?  
10. Чему равна сумма 112 + 118 в десятичной системе счисления? 
11. Какое из чисел – 10016, 1008, 10010, 1002 – будет наибольшим? 
12. Выполнена операция сложения двух чисел в системе счисления с основанием р: 

52p + 34p = 130p. Какая система счисления была использована? 
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Тема 2. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ 

2.1. Основные понятия алгебры логики 
Высказывание – это повествовательное предложение, о котором можно однозначно 

сказать, что оно истинно (true) или ложно (false). 
Логические операции служат для построения составных высказываний из простых, они 

описываются таблицами истинности (табл. 2.1). Единица в таблице означает истинное зна-
чение, а ноль – ложное. 

Таблица 2.1 
Основные логические операции 

Высказывание A Высказывание B Отрицание –A Конъюнкция A ^ B Дизъюнкция A v B 
0 0 1 0 0 
0 1 – 0 1 
1 0 – 0 1 
1 1 0 1 1 

 
Приведенные в табл. 2.1 операции используются наиболее часто и в различных источни-

ках могут обозначаться по-разному: 
 Отрицание: NOT, не, !A, Ᾱ (подчеркивание сверху). 
 Конъюнкция: AND, И, A^B, A·B, A&B, логическое умножение. 
 Дизъюнкция: OR, ИЛИ, AvB, A+B, A|B, логическое сложение. 
Строгая дизъюнкция (отличается от дизъюнкции тем, что 1 + 1 = 0): XOR, исключающее 

ИЛИ, A B (знак «+» в кружке). 

Приоритет (старшинство операций) по убыванию следующий: 1) NOT; 2) AND; 3) OR 
и XOR. 

Например, A AND NOT B OR C == (A AND (NOT B)) OR C 

Логическое выражение (формула) – это составное высказывание, включающее логиче-
ские значения (true или false), логические переменные, логические функции и логические 
операции. 

Пример 2.1. Вычислить логическое выражение !XvY^XvZ при X = 0 (false), Y = Z = 1 
(true). Здесь и далее, расписывая выражения, будем подчеркивать сокращаемые части. 

1 v 1 ^ 0 v 1 = 1 v 0 v 1 == 1 

Для упрощения логических выражений используются законы алгебры логики [1].  

Пример 2.2. Упростить логические выражения: 

1) NOT (A AND B) OR B = NOT A OR NOT B OR B = NOT A OR 1 == 1 
2) NOT (A OR B) AND B OR C = NOT A AND NOT B AND B OR C = NOT A AND 0 OR 

C = 0 OR C == C 
3) NOT (X OR Y) AND (X AND NOT Y) = (закон де Моргана) = NOT X AND NOT 

Y AND (X AND NOT Y) = (убрать скобки и применить сочетательный закон) = 0 
AND NOT Y AND NOT Y = 0 AND NOT Y == 0 

4) (X v Y) ^ (!X v Y) ^ (!X v !Y) = (поглощение) = Y ^ (!X v !Y) = (дистрибутивность) = 
Y ^ !X  v   Y ^ !Y = Y ^ !X v 0 == Y ^ !X 
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Пример 2.3. Оценить истинность или ложность составных высказываний и сформулиро-
вать их отрицание: 

 
Высказывание True/False Отрицание 

10 < 7 false 10 > 7 или 10 ≥ 7 
A = «Все натуральные числа – целые» true Не (A) == false 

Самая высокая гора мира называется 
Джомолунгма или Эверест 

A =…наз. Джомолунгма 
В =…наз. Эверест 
A v B = 1 v 1 == 1 

Not (A v B) 
или 

Not A ^ Not B 
== 0 

Я не я, и лошадь не моя Содержит A = !A, всегда false  – 

2.2. Логические основы работы компьютера 
Связь между булевой алгеброй и компьютерами заключена в элементной базе и в ис-

пользуемой в ЭВМ системе счисления. Законы и аппарат алгебры логики применяются при 
проектировании вычислительных устройств: вентилей, триггеров, сумматоров. Базовые 
элементы вычислительных схем реализуют основные логические функции [2]. 

Вентиль представляет собой логический элемент, который принимает одни двоичные 
значения и выдает другие в зависимости от своей реализации (табл. 2.2). Простые элементы 
можно комбинировать между собой, создавая тем самым различные схемы [1]. 

Таблица 2.2 
Базовые логические элементы 

Выполняемое действие Схема 
Схема И реализует конъюнкцию двух  
или более логических значений 

 
Схема ИЛИ реализует дизъюнкцию двух  
или более логических значений 

 
Схема НЕ (инвертор) реализует операцию отрицания 

 
Схема И—НЕ состоит из элемента И и инвертора  
и осуществляет отрицание результата схемы И 

 
Схема ИЛИ—НЕ состоит из элемента ИЛИ  
и инвертора и осуществляет отрицание результата  
схемы ИЛИ  

 
Триггер – устройство с двумя устойчивыми состояниями равновесия, способное много-

кратно переходить из одного состояния в другое под воздействием внешних сигналов [1]. 
Триггеры используются в регистрах процессора для записи и хранения информации. Выход-
ные сигналы триггера зависят не только от входных сигналов, действующих в настоящий 
момент, но и от сигналов, действовавших до этого. Триггер сохраняет свое предыдущее со-
стояние при нулевых входах и меняет свое выходное состояние при подаче единицы на один 
из его входов. 

Арифметико-логическое устройство процессора (далее – АЛУ) содержит в своем составе 
такие элементы, как сумматоры. Сумматор – это электронная логическая схема, выполняющая 
суммирование двоичных чисел и представляющая собой центральный узел АЛУ компьютера. 
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Построение логических схем включает следующие этапы: 
1) определение числа переменных; 
2) определение базовых логических операций и их порядка; 
3) изображение вентиля для каждой логической операции;  
4) соединение вентилей в порядке выполнения логических операций. 

Пример 2.4. Построить логическую схему, соответствующую логическому выражению 
F A B & C= ∨ .  

Решение показано на рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1. Логическая схема выражения 

Пример 2.5. Составить логическое выражение по схеме, показанной на рис. 2.2. 

 

Рис. 2.2. Схема для построения логического выражения 

Ответ: F B & C A= ∨ . 

Контрольные вопросы и задания 
1. При каких значениях переменной x логическое выражение (x ≤ 5) and not ((x = 3) or 

(x > 5)) принимает значение true? 
2. Определите, какой знак нужно подставить вместо знака «?» для того, чтобы логиче-

ское выражение (x & ¬x) ? (y & ¬y) было тождественно истинным.  

& 

1 

С 

В 

А 

& 

1 

B 

C 

A 
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3. При каких значениях А, В логическое выражение A & B (A & B)∨  принимает значе-
ние ложь (0)? 

4. Является ли следующее предложение высказыванием: «Число 20 кратно 5»? 
5. Какие логические операции используются в следующем составном высказывании: 

«Число 20 четное и не кратно 4»? Чему равен результат его вычисления? 
6. Просмотр каких фильмов означает истинность двух высказываний: «Миша посмотрит 

фильм А, но не посмотрит фильм С» и «Из двух фильмов, В и C, Миша посмотрит только 
один»?  

7. Упростите логическое выражение: (A & B) C∨ . 
8. При каком значении Y логическое выражение НЕ((Y > 4) ИЛИ (Y < 1)) И (Y = 2) ис-

тинно? 
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Тема 3. ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ОС MS-DOS 

3.1. Основные понятия 
Классификация программного обеспечения (далее – ПО): 
 системное ПО: служит для обеспечения работы компьютеров и сетей. К нему отно-

сятся операционные системы (далее – ОС), сервисное ПО для обслуживания компьютера, 
драйверы устройств; 

 прикладное ПО: служит для решения задач в конкретных предметных областях (все 
остальное). 

Операционная система – комплекс программ, предназначенный для выполнения сле-
дующих функций: 

 управления работой устройств ЭВМ и сети; 
 управления выполнением приложений; 
 управления файловой системой; 
 поддержания пользовательского интерфейса. 

Классификация ОС: 
 однозадачные/однопользовательские (DOS); 
 многозадачные/многопользовательские (Windows, UNIX-совместимые). 
Основные концепции ОС Windows: 
 мультизадачность (поддерживается работа с несколькими приложениями одновре-

менно); 
 визуальная ориентированность (пользователь не вводит команды, а работает с эле-

ментами интерфейса); 
 объектная ориентированность (пользователь работает не с командами или алгоритма-

ми, а с объектами, такими как файлы, папки и т.д.); 
 универсальный графический интерфейс (GUI) – все программы похожи по управле-

нию; 
 технология внедрения и связывания; 
 технология обмена данными (Буфер обмена). 

Пример 3.1. Файловая система и пути к файлам. 

Полный путь (начинается с указания диска): 
c:\Program\text.txt 
Файл text.txt находится в папке Program на диске c: 

Путь от головного каталога (корневой папки, директории) начинается с "\" или "/": 
\Temp\Папка1   
Папка1 находится в папке Temp, находящейся в корне текущего диска. 
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Путь от текущей папки начинается с имени вложенной папки или знака "./": 
./Вася.bmp  
Файл рисунка с именем Вася.bmp находится в текущей папке. 

Путь от родительской папки начинается с ".." 
Например, путь из Папка1-2 в Папка1 может быть записан так: 
/Temp/Папка1 или ../../Temp/Папка1 

Маски в именах файлов (папок) – это символы, позволяющие описать сразу группу 
файлов (папок) с похожими именами (типами): 

 символ "*" в имени файла (папки) означает любое количество любых допустимых 
символов; 

 символ "?" в имени файла (папки) означает один допустимый символ или пусто.  

Пример 3.2. Маски в именах файлов: 
*.* – все файлы текущей папки;  
*.bak – файлы с типом bak текущей папки; 
A*.* – файлы с именем на А; 
????.txt – текстовые файлы с именем до 4 букв длиной. 

3.2. Основы MS DOS  
Исторически первым интерфейсом пользователя с ПК была командная строка, в которой 

набирались команды, непосредственно выполняемые операционной системой. В настоящее 
время изучение командных языков и языков сценариев остается актуальным для специали-
стов в области IT по следующим причинам: 

 необходимость уметь работать с системой в случаях, когда GUI недоступен, а также 
производится первичное или сервисное обслуживание ПК, восстановление ОС и т.п.; 

 многие сетевые и административные утилиты, а также встроенные в современные IDE 
консоли реализованы на командном интерфейсе; 

 широкое применение основанных на командах ОС сценариев установки, администри-
рования и управления приложениями (см. тему 4). 

В командном режиме работы взаимодействие ОС MS DOS и Windows с пользователем 
осуществляется через командный язык. 

В работе с ним участвуют следующие компоненты ОС: 
1) Файловая система, которая организует данные на диске в виде файлов (поименно-

ванных наборов информации) и каталогов (папок, директорий – поименованных наборов 
файлов). 

2) Командный процессор – это резидентная (находящаяся в памяти постоянно) програм-
ма, которая выполняет следующие функции: 

 анализирует посылаемые на исполнение команды; 
 непосредственно выполняет часть команд (внутренние команды ОС); 
 запускает другие программы (внешние команды). 
В DOS командный процессор – это файл с именем command.com, обычно находящийся 

в головном каталоге диска c:, в Windows его функции выполняет программа cmd.exe из пап-
ки Windows/System32. 

В Windows окно Выполнить для ввода консольных команд можно вызвать комбинацией 
клавиш (Win+R) (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Окно консоли в Windows 

3) Драйверы – программы управления подключаемыми к компьютеру устройствами 
(мышь, принтер, CD-ROM). 

DOS – базовая ОС для ПК. Преимущества: небольшое место на диске и требуемый объ-
ем памяти, простота управления, хорошая совместимость. 

В DOS действовали более жесткие правила именования файлов и папок, чем в Windows: 
имя (до восьми символов включительно) и расширение (до трех символов включительно) 
файла или каталога может включать: 

 латинские буквы от A до Z, прописные и строчные не различаются; 
 цифры от 0 до 9; 
 специальные символы $ & # ` ( ) – % ! _ ^ 
Не используются символы: ? . , ; : = * / \ + " | 
Исполняемые программы могут иметь расширения COM, EXE (бинарные файлы), BAT, 

CMD (командные файлы). 
К некоторым устройствам из консольных команд можно обращаться как к файлам: 
 CON – клавиатура при вводе, монитор при выводе; 
 COM1 и т.д. – последовательные порты; 
 AUX1 и т.д. – параллельные порты; 
 PRN – принтер; 
 NUL – пустое устройство. 

Обозначения дисков:  
a: b: – 1-й и 2-й дисковод (привод для сменных дисков); 
c: – 1-й жесткий диск (или другая латинская буква). 
Команда смены диска: Буква:, например, d: (в консоли или командной строке файл-

менеджера). 
Каталоги на диске организованы в древовидную структуру, схема путей по дереву та же, 

что в примере 3.1. 
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Приглашение DOS и консоли Windows устанавливается командой prompt $p$g 
и обычно имеет вид: 
c:\WINDOWS\system32>   

По умолчанию приглашение включает в себя путь к текущему каталогу, символ «>» 
и курсор. 

Формат консольной команды DOS/Windows: 
<путь к файлу>[имя] <имена файлов или маски> <параметры> 
<> – необязательные параметры (аргументы); 
[] – обязательные параметры. 
Параметры (аргументы) команд имеют вид /X, где X – буква или другой символ, и уточ-

няют действие команды.  
Например, для всех команд параметр /? означает выдать справку:  
copy /?  
Здесь выводится встроенная справка для команды copy. 
Более полную справку можно получить по внешней команде help. 
Приведем основные внутренние команды работы с каталогами и файлами: 
dir </P> </W> – вывод оглавления текущего каталога; 
/P – вывести оглавление постранично; 
/W – вывести оглавление в краткой форме; 
cd [путь] – смена текущего каталога (change directory); 
md [путь] – создание каталога (make directory); 
rd [путь] – удаление пустого каталога (remove directory); 
tree [путь] – просмотр дерева папок (внешняя команда); 
copy [имя1] <имя2> – копирует файл или группу файлов с именем (маской) имя1 

в файл или группу с именем имя2.  Если имя2 не указано, предполагается копирование под 
тем же именем. 

ren [имя1] [имя2] – изменяет имя файла в указанной папке; 
del [имя] – удаляет файл; 
type [имя] – выводит файл на экран (как текст); 
copy [имя1] + [имя2] <+ ...> [имяN] – слияние файлов. 
Создание текстового файла:  
copy con Имя_файла {Ввести текст} 
Ctrl-Z Enter {Конец ввода файла} 
Печать текстового файла: 
copy Имя_файла prn 
Прочие внутренние команды: 
cls – очистить экран; 
date <MM-DD-YY> – показать/ввести дату; 
time <HH:MM:SS> – показать/ввести время; 
ver – показать имя и версию ОС.  

В качестве примера приведем последовательность команд консоли, с помощью которой 
мы создаем в папке d:\Temp папки с именами f1, f2 и вложенную в f2 папку f22, а за-
тем показываем полученное дерево папок, начиная с пути d:\Temp. 

d: 
cd \Temp 
md f1 
md f2 
md f2\f22 
tree  
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Специальные клавиши при работе в DOS: 
 Ctrl-C, Ctrl-Break – прервать текущую программу DOS; 
 Ctrl-S, Pause – приостановить вывод на экран; 
 Ctrl-Alt-Del – перезагрузка ОС. 

Ввод символа по коду: 
При зажатой Alt набрать код на дополнительной цифровой клавиатуре справа (ASCII-

коды от 0 до 255 включительно): 
Alt-219 █   
Alt-254 ■  

3.3. Внешние команды для работы с дисками 
Внешние команды ОС, в отличие от внутренних, исполняются не командным процессо-

ром, а системными приложениями, находящимися в папке Windows\System32 или дру-
гой, в зависимости от версии ОС (в MS-DOS – папка c:\DOS и т.п.). 

Как и в п. 3.2, обязательные аргументы каждой команды перечислены после ее имени. 
Необязательные аргументы указаны в треугольных скобках: <…>. Взаимоисключающие ар-
гументы указаны через вертикальную черту: "|". 

Для форматирования диска служит команда format диск:, например, format f:. 
Она имеет несколько режимов работы. Приведем примеры: 

format f: /FS:NTFS /V:System /Q 
Быстрое форматирование диска f: с файловой системой NTFS и назначением тому метки 

System: 
format f: /P:2 
Форматирование диска f: с обнулением и двукратной перезаписью каждого сектора: 
format a: /F:1.44mb 
Форматирование гибкого диска a: с носителем емкостью 1,44 Мб: 
format a: /Т:18 /N:80 /S:enable 
Форматировать гибкий диск a: c 80 дорожками на каждой стороне, 18 секторами на до-

рожку (при размере сектора 512 байт объем диска равен 2 ∙ 80 ∙ 18 ∙ 512 / 1024 = 1440 Кб) 
и поддержкой коротких имен файлов. 

Создание виртуального диска может быть полезно, например, при установке приложе-
ний для эмуляции носителя CD-ROM или DVD-ROM. 

subst диск1: диск2:\путь </D> 
диск1: – виртуальный диск, который сопоставляется указанному пути; 
диск2:\путь – диск и путь, которым сопоставляется создаваемый виртуальный диск; 
/D – удаление ранее созданного виртуального диска. 

Для проверки диска и вывода статистики по нему существует консольная команда  
chkdsk диск:<\путь> </F> 
/F – исправление ошибок на диске. 

Дефрагментацию диска, то есть размещение файлов на смежных участках носителя для 
ускорения последовательного доступа к нему, можно выполнить командой 

defrag <диск:> 
Современные диски, построенные на технологии SSD, в дефрагментации не нуждаются, 

но HDD-диски по-прежнему могут периодически нуждаться в этой процедуре. 
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3.4. Внешние команды для работы с файлами 
Рассмотрим основные команды, позволяющие автоматизировать обработку файлов, ото-

бранных по маске или атрибутам. 
Команда xcopy, имеющая большое количество настроек, служит для расширенного ко-

пирования файлов. Рассмотрим ее основные возможности. 
xcopy источник <результат> </D:дата> </S|/E> </C> </R> </T> 

</U> <Y|-Y> </N> 
источник – копируемые файлы; 
результат – папка и/или маска имени для новых файлов; 
/D: MM.ДД.ГГ – копирование файлов, измененных не ранее указанной даты 

MM.ДД.ГГ. Если дата не указана, копируются только новые версии файлов; 
/S – копирование непустых каталогов, /E – копирование каталогов, включая пустые; 
/C – игнорировать ошибки копирования; 
/R – заменять файлы с атрибутом «только для чтения»; 
/T – создание структуры каталогов без копирования файлов и без учета пустых катало-

гов; 
/U – копировать только файлы, уже имеющиеся в целевой папке; 
/Y – перезапись существующих файлов без запроса на подтверждение, /-Y – с запросом 

подтверждения; 
/N – копирование с использованием коротких имен MS-DOS. 
Проверка правильности копирования файлов может быть также скорректирована кон-

сольной командой verify on (включить) или verify off (выключить). 

Для расширенного удаления файлов может быть применен аргумент /s команды del. 
Команда deltree из актуальных сборок Windows удалена. 

Сравнение файлов и вывод различий между ними выполняет внешняя команда fc: 
fc </A> </B> </C> </N> </W> 

диск1:\путь1\имя_файла1диск2:\путь2\имя_файла2 
/A – вывод только первой и последней строк для каждой группы различий; 
/B – сравнение двоичных файлов (по умолчанию текстовых); 
/C – игнорирование регистра символов; 
/N – вывод номеров строк при сравнении файлов ASCII; 
/W – при сравнении пробелы и символы табуляции игнорируются. 

Изменение атрибутов файлов выполняет команда 
attrib <+R|-R> <+A|-A> <+S|-S> <+H|-H>  

диск:\путь<\имя_файла> </S> 
Везде «+» перед буквенным аргументом устанавливает, а «–» снимает соответствующий 

атрибут. 
R – атрибут «только чтение»; 
A – атрибут «архивный»; 
S – атрибут «системный»;  
H – атрибут «скрытый»; 
/S – обрабатывать вложенные папки. 

Для настройки системных устройств из консоли служит команда mode, имеющая не-
сколько режимов работы. Например, формат команды  

mode устройство /STATUS 
отображает состояние устройства (mode con /status для консоли). 
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3.5. Перенаправление и конвейеризация команд 
Операционные системы DOS и Windows содержат средства, позволяющие назначать не-

стандартные устройства ввода и вывода.  
Для перенаправления вывода команды с консоли на другое устройство используйте 

в командной строке указание вида   
команда >устройство. 
Например, команда  
type myfile >prn  

выведет файл с именем myfile на устройство prn вместо консоли (при условии, что тако-
вое сконфигурировано). Команда  

dir /w >dir.txt   
сохранит оглавление текущей папки в файле dir.txt. Кодировка файла будет принятой по 
умолчанию для консоли, то есть DOS-866. Команда 

copy 1.txt f: >nul  
скопирует файл 1.txt из текущей папки на диск f: без вывода сообщения «1 файл скопи-
рован». 

Если вместо знака вывода «>» указать в команде «>>», то перед выводом устройство не 
будет сброшено. Например, при перенаправлении вывода команды dir в текстовый файл 
это будет означать, что не удалится прежнее содержимое файла: 

dir \ >>dir.txt 
Оглавление головного каталога будет дописано к файлу dir.txt из текущей папки. 

Перенаправление ввода команд осуществляется указанием в командной строке кон-
струкции вида   

команда <устройство 
Например, указание в командной строке  
sort <1.txt 

означает, что входными данными программы sort будут строки текстового файла 1.txt. 

Конвейеризация команд в командной строке имеет общий вид  
команда1 | команда2  
и означает, что информация с устройства вывода первой команды передается на устрой-

ство ввода второй, например: 
dir /b |sort 
Имена файлов из текущей папки, выведенные командой dir, передаются на вход коман-

ды сортировки, в результате чего список файл показывается в алфавитной порядке. 
При конвейеризации часто используются стандартные команды-фильтры. Перечислим 

основные из них. 

Сортировка строк с выводом результатов выполняется командой  
sort </R>  </+n> <диск:\путь\имя_файла>   
/R – изменение порядка сортировки на обратный (от Z к A и от 9 к 0); 
/+n – сортировка файла по символам, начиная с n-го; 
диск:\путь\имя_файла – имя сортируемого файла. 

Поиск текстовой строки выполняется командой   
find </V> </I> "строка" <имя_файла> 
/V – вывод строк, не содержащих заданную (по умолчанию – содержащих); 
/I – не учитывать регистр символов; 
"строка" – искомая текстовая строка; 
имя_файла – файл, в котором производится поиск.  
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Если путь к файлу не задан, FIND производит поиск в тексте, введенном из консоли ли-

бо переданном по конвейеру другой командой. 

Последовательный вывод данных по частям размером в один экран:  
more диск:\путь\имя_файла 

Аргумент команды задает имя файла, отображаемого по фрагментам, имеются дополни-

тельные аргументы. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Как отсортировать строки файла по алфавиту средствами командной строки? 

2. Как посмотреть содержимое папки из командной строки с выводом только имен 

файлов? 

3. Как установить файлу атрибут «только для чтения» средствами командной строки? 

4. Как создать папку средствами командной строки? Вторую папку, вложенную 

в первую? 

5. Как получить текстовый файл с отсортированным списком файлов из некоторой 

папки средствами командной строки? 

6. Как перейти в корневой каталог средствами командной строки из любой текущей 

папки? 

7. Как разбить вывод программы или команды в консоль на страницы? 

8. Как распечатать файл средствами командной строки?  

9. Как создать файл, состоящий из текстов нескольких заданных файлов, последова-

тельно соединенных между собой? 
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Тема 4. КОМАНДНЫЕ ФАЙЛЫ В ОС MS DOS И WINDOWS 

4.1. Определение командного файла 
Командные (пакетные) файлы – это особая категория исполняемых файлов [3].  

Расширение (тип) файла – *.bat (от англ. batch – «пакет», «группа»). Запуск командного 
файла осуществляется так же, как запуск исполняемой программы через командную строку, 
то есть указывается имя файла и, если требуется, параметры. 

Назначение: bat-файлы служат для организации взаимодействия пользователей с при-
кладными  программами. 

Состав: текст, который интерпретируется командным процессором. Строки этого текста 
могут представлять собой: 

 внешние или внутренние команды ОС; 
 обращения к исполняемым программам *.com или *.exe и вызовы других командных 

файлов; 
 команды для управления выдачей на экран, а также для организации ветвлений и цик-

лов; 
 метки, на которые совершается переход при выполнении заданного в файле условия. 
Каждая команда находится на отдельной строке. 

4.2. Основные команды пакетной обработки 

rem – комментарий в тексте файла. Обычно используют, чтобы временно убрать из тек-
ста какую-либо команду.  

Формат: REM [любая строка] 

echo – вывод на экран сообщений.  
Формат: echo [ON или OFF или Сообщение] 
Параметры ON и OFF включают и выключают выдачу на экран системных сообщений 

(«эха»). Команда echo OFF используется, чтобы не «засорять» экран при исполнении bat-
файла. Произвольная строка после echo понимается как сообщение и без изменений выво-
дится на экран. Пустая строка обозначается одной точкой:  

echo. 
Перейти к следующей строке. 
echo Программа не найдена! 
Выдает на экран сообщение: «Программа не найдена!» 

@ – команда может быть только первым символом строки и подавляет ее выдачу на 
экран. Используется только в пакетном режиме.  

@echo off 
Выключаем «эхо»; из-за символа @ сама команда echo off тоже не выводится на 

экран. Этой строкой обычно начинаются командные файлы. 

pause – команда приостанавливает вывод на кран, выводит сообщение «Нажмите лю-
бую клавишу...» и ждет нажатия любой клавиши. Параметров не имеет. 

if – команда позволяет проверять условие и выполнять ветвление в зависимости от ре-
зультата проверки.  

if [NOT] [условие] [действие] 
"действие" – любая команда, выполняемая, если истинно условие.  
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Условие записывается в одной из трех форм, поэтому команда IF имеет три формата: 

Формат 1. Проверка кода завершения последней перед оператором IF команды:  
if ERRORLEVEL число 
Любая программа может выработать в момент своего окончания собственный код за-

вершения, который доступен другим программам через переменную с именем 
errorlevel. Большинство команд и программ при нормальном завершении устанавливают 
errorlevel=0. Задав условие if errorlevel 1, вы определите, что оно будет вы-
полнено, если программа вырабатывает код завершения, больший либо равный 1. 

Формат 2. Проверка наличия файла в каталоге: 
if EXIST имя файла 
Команда проверяет, существует ли файл с заданным именем. При обнаружении файла 

условие считается выполненным. Можно использовать маску, тогда условие выполнено, ес-
ли найден хотя бы один подходящий файл. 

Формат 3. Сравнение двух строк: 
if [строка_1]==[строка_2] 
Условие выполняется, если строки 1 и 2 совпадают. Чтобы застраховаться от случая, ко-

гда одна из строк оказывается пустой, обе строки заключают в одинаковые символы, напри-
мер, в квадратные скобки или апострофы. 

Любое из этих трех условий может задаваться со знаком логического отрицания NOT. 
При этом истинность условия трактуется в обратном смысле.  

Примеры: 
if exist c:\autoexec.bat type c:\autoexec.bat   
Если в головном каталоге диска c: есть файл autoexec.bat, вывести его на экран. 
if not exist c:\WORK\*.* echo Нет файлов! 
Если в каталоге WORK нет ни одного файла, вывести соответствующее сообщение. 
format a: 
if errorlevel 1 echo Форматирование прошло не безупречно! 
Если программа format установила errorlevel больше нуля, сообщить об ошибке. 
if %A%==Yes cls 
Если переменная с именем A равна строке Yes, очистить экран.  

Аналогично команда if может использоваться из командной строки. 

goto – команда передачи управления на заданную метку:   
goto метка  
Метка начинается со знака «:» 

Пример: 
if  %A%==Yes goto Clear 
goto Not_Clear 
:Clear 
cls 
:Not_Clear 
Если переменная A совпадает со строкой Yes, перейти на метку Clear и очистить 

экран. В противном случае пропустить очистку экрана. 

call – команда осуществляет вызов одного командного файла из другого с последую-
щим возвратом в вызывающий файл: call [имя файла] 
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В имени вызываемого файла могут содержаться дополнительные параметры, которые 
обрабатываются вызванным файлом.  

Примеры: 
Вызывающий командный файл: (example.bat) 
@echo off 
echo Файл запущен! 
call version 
echo Продолжаем! 

Вызываемый командный файл: (version.bat) 
@echo off 
echo Ваша версия операционной системы: 
ver 
pause 
Файл example.bat вызывает version.bat, после выполнения которого вновь по-

лучает управление. 

Переменные в командных файлах используются для обмена информацией между от-
дельными командами. Существуют два их вида: 

1. Переменная, определяемая в цикле. Ее имя состоит из символа процента (в ряде 
версий DOS/Windows – двух символов) и последующих букв, например, %A. Набор значе-
ний, которые последовательно принимает такая переменная, задается при ее определении 
в команде for (см. ниже). 

2. Переменная окружения. Она определяется внутренней командой ОС вида 
set [имя]=[значение] 
имя и значение – произвольные строки.  
В течение текущего сеанса работы переменная окружения хранится в специальной обла-

сти памяти, называемой системным окружением, которое управляется командным интер-
претатором. Чтобы использовать переменную окружения в командном файле, нужно ее имя 
заключить в символы процента %. 

set weekday=sunday 
echo %weekday% 
Переменной с именем weekday присваивают значение sunday и выводят ее значе-

ние на экран командой ECHO.  

Для удаления переменной из окружения используют команду вида set имя= 

Для просмотра окружения можно использовать команду SET без параметров.  

В DOS и Windows, как правило, используются следующие стандартные переменные 
окружения: 

 winbootdir – каталог загрузки ОС Windows (в версиях NT/2000 может называться 
SystemRoot). 

 COMSPEC – полное имя текущего командного процессора. 
 PROMPT – вид строки приглашения диалогового режима. 
 TEMP – каталог для временных файлов (используется также TMP). 
 PATH – список путей, по которым ищутся исполняемые программы, если путь не ука-

зан при запуске приложения. По умолчанию программа ищется сначала в текущей папке, за-
тем в папках, перечисленных в PATH. Пути разделяются символом «;». 
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for – команда обеспечивает циклическое выполнение команд:  
for переменная in (набор) do действие 
переменная – понятие дано выше; 
набор – одна или несколько строк, разделенных пробелами или запятыми. Чаще всего 

в качестве элементов набора выступают имена (маски) файлов или некие строки, опреде-
ляющие набор допустимых значений; 

действие – любая допустимая команда. 
Цикл работает следующим образом: переменная последовательно  принимает значе-

ния элементов набора, и они подставляются в текст команды.  
for %a in (*.txt) do copy %a con 
Переменной %%a последовательно присваиваются имена файлов с расширением txt 

из текущего каталога, и каждый файл выводится на экран. 
@echo off 
for %%r in (*.*) do if exist d:\%%r echo %%r есть на диске d: 
Команда перебирает файлы текущей директории и выясняет, есть ли на диске d: файл 

с таким же именем. Если такой файл существует, печатается сообщение. Вместо переменной 
%%r в команде echo каждый раз подставляется очередное имя файла. 

for %%z in (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) do if %%z==%test% echo 
z=test=%%z 

Если переменная %%z, принимающая значения цифр от 0 до 9, совпадает с перемен-
ной окружения %test%, печатается сообщение. 

for может использоваться и в командной строке, например, для многократного выпол-
нения команды, в которой нельзя использовать маску.  

for %%A in (*.txt) do type %%A 
Все найденные в текущей директории файлы с расширением TXT последовательно вы-

водятся на экран. 

Напоминаем, что шаблон подстановки может быть %%A или %A в зависимости от вер-
сии ОС и того, выполняется ли команда непосредственно из командной строки или из файл-
менеджера (оболочки) ОС. 

4.3. Параметры командного файла 
При запуске из командной строки командному файлу (как и любой другой программе, 

выполняемой из консоли) могут быть переданы аргументы командной строки или парамет-
ры. Они разделяются пробелами, и количество их для командного файла не может превы-
шать девяти. Изнутри пакетного файла параметры доступны через строки вида %0, %1, 
..., %9, где %0 – имя самого командного файла; %1 – имя первого параметра и т.д.   

mova.bat *.tmp *.txt *.doc 
Запуск командного файла mova.bat. После запуска параметр %0 равен строке 

"mova.bat", параметр %1 – строке "*.tmp" и т.д.  

Наш командный файл должен перемещать файлы, подходящие под переданные ему мас-
ки, на диск a:. Для первого параметра это легко сделать двумя командами: copy %1 
a:\%1 и del %1. Первая копирует файлы на диск a:, вторая уничтожает источник копи-
рования. Для второго параметра мы могли бы повторить те же команды, подставив в них %2 
вместо %1. Но программа сразу же становится нерациональной, тем более что число пара-
метров заранее неизвестно. Помочь нам может команда shift, которая сдвигает параметры 
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командного файла на один влево. После применения shift параметру %0 присваивается 
старое значение %1, в нашем случае это строка *.tmp, а параметр %1 принимает значение 
*.txt. Теперь этими же двумя командами мы можем обработать любое количество пара-
метров. Позаботившись об условии выхода из программы, получаем ее окончательный текст: 

@echo off 
:LOOP 
copy %1 a:\%1 
del %1 
shift 
if not [%1]==[] goto LOOP 

Благодаря команде shift мы каждый раз обращаемся лишь к первому из переданных 
параметров, и правильность работы не зависит от числа переданных параметров. Если оче-
редная строка с маской не пуста, оператор goto LOOP передает управление к началу про-
граммы. 

Опишем дополнительные средства для написания командных файлов. 
Рассмотренные выше команды пакетной обработки позволяют организовать автоматиче-

ский запуск программ и обработку файлов. Не хватает лишь возможностей пользователя 
влиять на этот процесс, в частности, возможности выполнять действия в зависимости от вы-
бора с клавиатуры. 

choice – внешняя команда, входящая в состав большинства версий DOS/Windows, 
служит для выбора действия:  

choice [/C:клавиши] [/N] [/T:выбор,время] [сообщение] 
сообщение – любая строка текста. 
клавиши – список буквенных обозначений клавиш, допустимых для выбора. По умол-

чанию прописные и строчные буквы не различаются, а если список клавиш не указан, при-
нимается /C:YN. 

/N – запрещает вывод после сообщения списка клавиш и знака вопроса. 
/T:выбор,время – могут быть указаны выбор, принимаемый при отсутствии ввода 

с клавиатуры, и время в секундах, через которое он будет сделан. 
Результат работы команды – установка значения ERRORLEVEL равным порядковому 

номеру в списке выбранной клавиши.   

Пример: 
choice /c:01 /n /t 5 /d 1 /m "Продолжить?(1-да,0-нет)" 
Значение errorlevel будет установлено равным 1 при нажатии клавиши 0 или отсут-

ствии ввода с клавиатуры в течение 5 секунд, а при нажатии клавиши 1 программа установит 
значение errorlevel, равное 2. 

chcp – внешняя команда, позволяет вывести или изменить текущую кодовую страницу 
консоли.  

При работе с русскоязычными сценариями могут быть использованы следующие стра-
ницы: 
chcp 866 Русскоязычная кодовая страница MS-DOS (используется по умолчанию) 
chcp 1251 Русскоязычная однобайтовая кодировка MS Windows 
chcp 65001 Кодировка Юникода UTF-8 

start – внутренняя команда, позволяет выполнить команду или программу, имя кото-
рой передано параметром, в новом окне (процессе). 

start calc.exe – запускает стандартный калькулятор в новом окне. 
exit – внутренняя команда, позволяет завершить выполнение сценария. 
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Замечания: 
1. В современных версиях Windows возможности языка сценариев значительно расши-

рены в основном за счет более гибкой организации условных операторов и циклов, а также 
сохранения данных с помощью параметров команды set и дополнительных возможностей 
команды ECHO (echo) по форматированию данных. 

2. Помимо «обычных» командных файлов современные версии Windows могут выпол-
нять кроссплатформенные сценарии PowerShell и сценарии на языке Visual Basic Script.   

3. Более мощным и красивым аналогом языка командных файлов, встроенного 
в DOS/Windows, является язык сценариев Shell Script, встроенный в операционные системы 
семейства Unix. 

Контрольные вопросы и задания 
1. Как создать и выполнить командный файл? 
2. Какие действия может выполнять командный файл? 
3. Для чего служит команда ECHO? Какие вы знаете варианты ее использования? 
4. Как вставить в текст командного файла комментарий или временно убрать одну из 

команд? 
5. Как в командном режиме проверить наличие файла на диске? 
6. Как осуществить команды безусловного и условного перехода в командном файле? 
7. Как в командном режиме сравнить две строки? 
8. Как в командном режиме узнать о правильности выполнения последней команды 

или программы? 
9. Как организовать циклическую обработку данных в командном файле? 
10. Как использовать аргументы командной строки (параметры) в командном файле? 
11. Какие вам известны средства организации диалога с пользователем, которые можно 

использовать в командном файле? 
12. Какие альтернативы командным пакетным файлам доступны в актуальных версиях 

Windows? 
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Тема 5. ФАЙЛОВЫЕ МЕНЕДЖЕРЫ 

5.1. Общие сведения 
Файловые менеджеры представляют собой программы-оболочки для работы с файловой 

системой и ресурсами компьютера. С помощью файл-менеджера пользователи могут про-
сматривать, копировать, удалять, создавать папки и файлы, запускать программы и т.д. При 
профессиональном применении компьютера работа с хорошо настроенным и управляемым 
горячими клавишами файл-менеджером обычно выполняется быстрее и с меньшим количе-
ством ошибок, чем при использовании GUI операционной системы или же классических 
средств командной строки. 

Наиболее известен файл-менеджер Norton Commander, разработанный для ОС MS-DOS 
Питером Нортоном в 1980-е годы. Именно в этой оболочке впервые был применен двухпа-
нельный интерфейс с возможностью одновременного отображения в каждой из панелей от-
дельного диска или папки. 

Множество классических файл-менеджеров, созданных «по мотивам» Norton 
Commander, такие как Volkov Commander, DOS Navigator, Windows Commander, Total 
Commander и т.д., сохранили как основные концепции, так и многие горячие клавиши исход-
ного приложения, фактически сформировав неписаный стандарт. В Unix-системах в то же 
время стали применяться аналогичные по возможностям и сходные по управлению файл-
менеджеры Midnight Commander и др. 

Современные файловые менеджеры по-прежнему широко используются, особенно раз-
работчиками и системными администраторами, чему способствует не только их удобство 
и традиционность, но и наличие большого количества дополнительных модулей (плагинов), 
позволяющих расширять функциональность приложения. 

5.2. Far Manager 
Far Manager – консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 

Windows. Он представляет собой двухпанельный интерфейс пользователя для работы 
с файлами и папками, интегрированный с собственной командной строкой, встроенными 
текстовым редактором и вьюером и набором стандартных плагинов для работы с ресурсами 
компьютера и сети. В настоящее время актуальна линейка версий 3.X, полностью интегриро-
ванная с Windows 10 и Юникодом. Официальный сайт приложения – farmanager.com.  

Опишем основные возможности Far в компактной табличной форме (см. табл. 5.1–5.6). 
Таблица 5.1 

Команды Far Manager для работы с панелями 
Комбинация клавиш Описание команды 

TAB Изменить активную панель 
Ctrl+U Поменять панели местами 
Ctrl+L Убрать/показать информационную панель 
Ctrl+Q Убрать/показать панель быстрого просмотра файла 
Ctrl+O Убрать/показать обе панели 
Ctrl+P Убрать/показать неактивную панель 
Ctrl+F1 Убрать/показать левую панель 
Ctrl+F2 Убрать/показать правую панель 
Ctrl+F3 Сортировать файлы в активной панели по имени* 
Ctrl+F4 Сортировать файлы в активной панели по типу (расширению)* 
Ctrl+F5 Сортировать файлы в активной панели по дате изменения* 
Ctrl+F6 Сортировать файлы в активной панели по размеру* 
Ctrl+B Спрятать/показать линейку функциональных клавиш 
Ctrl+H Включить/выключить отображение скрытых файлов/папок 
Ctrl+A Поменять атрибуты выделенных файлов 

* разрешена ли обратная сортировка, определяется настройкой в окне F9 → Парамет-
ры → Разрешить обратную сортировку. 
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Таблица 5.2 
Команды панели для пометки файлов 

Команда Описание  
Ins, Shift – клавиши курсора Пометить/снять пометку файла 
Ctrl+M Восстановить предыдущую пометку 
Серые "+", "-", "*" Добавить/убрать/обратить выделение файлов по маске 

Таблица 5.3 
Команды, управляемые функциональными клавишами F1 – F10  

Команда Описание  
F1 Помощь 
F2 Вызвать пользовательское меню 

F3 Просмотр файла. F4 в режиме просмотра –  
посмотреть 16-ричный код (дамп) файла 

F4 Редактирование файла 
F5 Копирование. Копирует выделенные файлы и папки 
F6 Переименование или перенос выделенных папок и файлов 
F7 Создание новой папки 
F8 Удаление файлов и папок 
F9 Показать горизонтальное меню 
F10 Завершить работу с Far Manager 

Alt+F1 Изменить текущий диск в левой панели 
Alt+F2 Изменить текущий диск в правой панели 
Alt+F5 Печать файлов 
Alt+F7 Выполнить команду поиска файлов 
Alt+F8 Показать историю команд 
Shift+F4 Создать текстовый файл (ввести имя файла после нажатия) 
Alt+Del Уничтожение файлов и папок 

Таблица 5.4 
Команды встроенного текстового редактора Far Manager 

Команда Описание  
Ctrl+Home Перейти в начало файла  
Ctrl+End Перейти в конец файла  
Home Перейти в начало строки  
End Перейти в конец строки  
PgUp Пролистать на страницу вверх  
PgDn Пролистать на страницу вниз  
Del Удалить символ под курсором  
BS Удалить символ перед курсором 

Ctrl+Y Удалить текущую строку  

Таблица 5.5 
Операции над блоками текста в текстовом редакторе 

Команда Описание  
Shift+стрелка Выделить простой (строчный) блок 

Ctrl+U Снять выделение с блока 
Ctrl+A Выделение всего текста 

Shift+Ins, Ctrl+V Вставить блок из буфера обмена  
Shift+Del, Ctrl+X Переместить (вырезать) блок в буфер обмена  
Ctrl+Ins, Ctrl+C Скопировать выделенный блок в буфер обмена  

Ctrl+D Удалить выделенный блок  
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Таблица 5.6 
Прочие операции текстового редактора 

Команда Описание  
F1 Помощь 
F2 Сохранить файл 

Shift+F2 Сохранить файл под другим именем 
F7 Поиск строки в тексте 

Ctrl+F7 Замена всех вхождений слова на другое 
Shift+F7 Продолжить предыдущий поиск или замену 
Shift+F8 Переключение DOS/WINDOWS/Unicode (кодировки символов) 
F10, Esc Выход из редактора 
Shift+F10 Сохранение и выход 
Ctrl+Z Отмена последнего действия (откат) 

5.3. Дополнительные возможности Far Manager 
Опишем часто используемые возможности Far Manager, служащие для работы с файло-

вой системой и другими ресурсами. 

1.  Меню выбора диска (Alt+F1, Alt+F2) может предоставлять информацию о дис-
ках компьютера в нескольких вариантах просмотра. Для выбора варианта нажимайте клави-
ши Ctrl+1 ... Ctrl+8 после вызова данного меню. Также информация о текущем диске 
доступна в режиме информационной панели (Ctrl+L). 

2. В режимах редактирования и просмотра файла комбинацией клавиш Ctrl+Tab мож-
но переключиться обратно в окно просмотра панелей, а затем, например, запустить файл на 
выполнение или открыть другой файл для редактирования. При этом в левом верхнем углу 
левой панели в квадратных скобках отобразится сообщение вида [1+2]. Это означает, что 
просматривается один файл, а редактируются два. Нажатием клавиши F12 можно просмат-
ривать список экранов и выбирать нужный из списка.  

3. Настройки просмотра и редактирования файлов могут быть выполнены из окна Ко-
манды → Ассоциации файлов. Например, нажав клавишу Insert для вставки новой записи, 
введем маску *.txt, описание ассоциации Текстовые файлы и команду для просмотра по 
нажатию клавиши F3 следующего вида: 

"C:\Program Files\Notepad++\notepad++.exe" !\!.! 

Теперь по нажатию клавиши F3 на файле типа .txt он загружается в редактор Notepad++ 
(если последний установлен по указанному в команде пути). 

4. Для смены кодировки текстового файла между кодовыми страницами 1251 (однобай-
товая русскоязычная кодировка Windows), 866 (кириллица DOS), 65001 (кодировка Юникода 
UTF-8) и другими можно воспользоваться следующим алгоритмом: откройте файл на редак-
тирование, выделите весь текст (Ctrl+A), удалите текст в буфер обмена (Ctrl+X), поме-
няйте кодировку (Shirft+F8), вставьте текст из буфера (Ctrl+V). 

5. Для смены атрибутов файла (таких, как «только для чтения», «скрытый», «систем-
ный»), а также времени создания, модификации и доступа к файлу выделите курсором нуж-
ный файл и нажмите Ctrl+A. При смене аналогичных атрибутов папки есть возможность 
поменять атрибуты для всех вложенных папок и файлов. 

6. Far Manager поддерживает несколько режимов удаления файлов и папок. Клавиши F8 
и Shift+Del удаляют все выбранные файлы, при этом по Shift+Del файлы удаляется без 
использования Корзины (Recycle Bin). Комбинация клавиш Shift+F8 удаляет только файл 
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под курсором. Сочетание Alt+Del уничтожает файлы и папки абсолютно. Перед удалени-
ем файл перезаписывается нулевыми байтами, усекается до нулевой длины и переименовы-
вается случайной временной строкой. 

7. Временную панель можно вывести на экран либо выбрав соответствующий пункт 
в меню выбора диска по Alt+F1 или Alt+F2, либо нажав кнопку Панель в окне поиска 
(Alt+F7). В последнем случае во временную панель будут выведены все найденные файлы. 
Во временной панели удобно работать с файлами, находящимися в разных папках, без по-
стоянного поиска и перехода к ним. 

8. Командная строка Far позволяет удобно работать с внешними и внутренними коман-
дами ОС. Удобно копировать в командную строку пути к файлам и их имена (Ctrl+F – ко-
пировать путь к выделенному в панели файлу, Ctrl+[, Ctrl+] – копировать пути к пап-
кам, показанным в левой и правой панелях). 

9. Для работы с процессами, в частности для просмотра списка запущенных на компью-
тере задач, служит комбинация клавиш Ctrl+W, где можно переключаться между задачами 
(нажатием Enter) или удалять их (клавишей Del). При удалении программа будет закрыта, 
а несохраненные данные пропадут. Комбинацией клавиш Alt+F1, 0 можно вывести список 
процессов в левую панель файл-менеджера.  

10. Меню плагинов вызывается клавишей F11 и содержит список как стандартных, так 
и установленных пользователем расширений (плагинов). Перечислим несколько важных ко-
манд: 

 Плагин NetBox позволяет работать с FTP/SFTP-менеджером для обмена файлами 
с удаленными серверами по соответствующим протоколам. 

 Плагин «Расширенное сравнение» позволяет сравнить папки с выделением объектов, 
отличающихся временем создания, размером или содержимым, параметры сравнения 
настраиваются в окне плагина. В каждой из панелей выделяются объекты, отсутству-
ющие или отличающиеся от одноименных объектов в другой панели. 

 Плагин «Преобразование регистра» позволяет изменить регистр символов в именах 
и типах файлов, что необходимо, например, перед копированием файлов на удален-
ный сервер (имена и типы, как правило, должны быть в нижнем регистре).  

У многих плагинов существуют дополнительные настройки. Например, для просмотра 
скрытых общих ресурсов можно выполнить последовательность команд F9 → Парамет-
ры → Параметры плагинов → Просмотр сети, отметить опцию Скрытые ресурсы → Все-
гда отображать. После имени скрытого общего ресурса будет отображаться символ «$». 

Контрольные вопросы и задания 
1. Какие виды представления содержимого папок и файлов на дисках существуют в Far 

Manager? 
2. Как изменить атрибуты файла в Far Manager? 
3. Как можно скопировать файл, находящийся в активной папке, в эту же папку, но 

с другим именем? 
4. Как в режиме редактирования текстового файла произвести поиск и замену стро-

ки/символа? 
5. Как выделить группу файлов? Какие операции можно выполнить с группой выде-

ленных файлов? 
6. Какие полезные плагины вы знаете? 
7. Как можно сравнить содержимое двух папок? 
8. Как в режиме просмотра содержимого файла переключиться на 16-ричный код 

(дамп) файла? 
9. Для чего используется временная панель и как вывести ее на экран? 
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Тема 6. ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ ТЕКСТОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 

6.1. Общая часть 
В табл. 6.1 представлены распространенные форматы (типы) файлов, предназначенных 

для работы с текстовыми документами. 
Таблица 6.1 

Форматы текстовых документов 
Тип файла Описание Программы 

*.txt Неформатированный текст с разделением  
на абзацы Блокнот, Notepad++ 

*.html Текстовый, с разметкой текстовыми командами 
(тегами) и связанными объектами Браузеры 

*.pdf Бинарная копия страниц с защитой от изменений Adobe Acrobat,  
браузеры 

*.doc 
Бинарный, с внедренными или связанными  
объектами и возможностью внедрения  
программ-макросов 

MS Office 

*.rtf Текстовый, размечен тегами, нет макросов MS Office 
 
Не следует путать понятия текстовый формат и текстовый файл. Формат, предназна-

ченный для работы с текстовыми документами, может предполагать хранение и в файлах 
бинарного типа (например, документы Word). 

Текстовый файл содержит только алфавитно-цифровые символы и ряд специальных 
символов (знаки препинания, перевод строки, табуляция). Содержимое файла непосред-
ственно доступно для чтения. 

Бинарный (двоичный) файл отличается от текстового файла тем, что не обязательно со-
стоит из печатаемых символов со стандартными разделителями между ними. Соответствен-
но, для него не имеет смысла понятие строки данных, а основной способ работы с ним – 
чтение и запись наборов байт указанного размера. 

Пример. На рис. 6.1 представлены текстовый и бинарный файлы, содержащие числа 121 
и 122: слева показаны в 16-ричном виде байты каждого файла, справа – то, как они выглядят 
текстом. 

 

Рис. 6.1. а – бинарный файл; б – текстовый файл 

  

а 

б 
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Кодировка – это соответствие между символами и кодирующими их двоичными числа-
ми. Как правило, символы с кодами 0-127 (ASCII) одинаковы во всех кодировках. В табл. 6.2 
перечислены основные кодировки, которые применялись или применяются в настоящее вре-
мя для русского языка. 

Таблица 6.2 
Основные кодировки для русского языка 

Название Размер символа, байт Применение 
DOS-866 1 ОС DOS 
KOI-8R 1 ОС Unix и подобные 

Windows-1251 1 ОС Windows 
Unicode (UTF-8) от 1 до 4 Все современные ОС 

Единица измерения размера шрифта – пункт (pt).  

72 pt = 1 дюйм (2,54 см) 

Матричные шрифты (знак  ). Матричный шрифт имеет один или несколько фик-
сированных размеров, описание символа хранится как матрица пикселей. 

Недостатки матричных шрифтов – невысокое качество, невозможность выбрать любой 
размер. 

Достоинство – высокая скорость обработки и печати. 
У векторных шрифтов (знак  – True Type,  – Open Type) масштабирование про-

извольно, описание символа хранится как его геометрическая модель, составленная из гра-
фических примитивов (отрезков, дуг и т.п.) и информации о соотношениях пропорций между 
ними. 

Недостатки векторных шрифтов – трудоемкость обработки. 
Достоинства – высокое качество и произвольный размер. 

Свойства шрифта устанавливаются командой Microsoft Word  Главная → Шрифт. 
К свойствам шрифта относятся: 

 размер в pt; 
 начертания (Ж, К, Ч); 
 кернинг (межсимвольные интервалы). 

Особенности шрифтов охарактеризованы в табл. 6.3, форматирования документов – 
в табл. 6.4. 

Таблица 6.3 
Примеры основных типов стандартных шрифтов 

Особенности шрифта Применение Пример 
Стандартные шрифты печатной 
машинки (с отточиями) 

Основной шрифт для печати  
на бумаге Times New Roman 

Заголовочные (без отточий) Экранный текст, заголовки Arial 
Моноширинные  
(все символы одной ширины) 

Листинги или другой  
структурированный текст Courier New 
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Таблица 6.4 
Структура и форматирование текстового документа 

Элемент Команды Word 

Символ Вставка → Символ (специальные символы, отсутствующие  
на клавиатуре) 

Абзац Главная → Абзац (управление основными свойствами абзаца). 
Разметка страницы → Абзац (свойства по умолчанию) 

Колонка Разметка страницы → Колонки 

Колонтитул Вставка → Верхний (нижний) колонтитул.  
Вставка → Номер страницы 

Страница Разметка страницы. 
Вставка → Страницы 

Раздел (часть документа  
с собственными настройками 
форматирования, например, 
полями) 

Разметка страницы → Разрывы → Разрывы разделов 

Документ Ссылки, Рецензирование 

6.2. Текстовый редактор Notepad++ 
Приложение можно установить с сайта notepad-plus-plus.org, скачав нужный для вашей 

ОС установщик из раздела Downloads. Укажите русский язык в установщике приложения, 
как показано на рис. 6.2. 

 

Рис. 6.2. Выбор языка при установке Notepad++ 

Выберите русский язык интерфейса (рис. 6.3). Также возможна загрузка версии продукта 
Notepad ++ Portable, представляющей собой портативную версию редактора, не требующую 
установки в операционную систему [4]. 

 

Рис. 6.3. Выбор компонентов при установке Notepad++ 

http://portableapps.com/apps/development/notepadpp_portable
http://portableapps.com/apps/development/notepadpp_portable
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Аналогом редактора для Linux-систем является проект notepadqq, доступный по адресу: 
github.com/notepadqq/ 

Опишем основные возможности русскоязычной версии редактора Notepad++. 
Редактор может подсвечивать исходный текст для десятков наиболее популярных язы-

ков программирования и разметки, таких как C#, C++, CSS, HTML, Java, JavaScript, Pascal, 
Perl, PHP, Python и многих других. 

Кроме автоматической подсветки синтаксиса, выполняется разбиение кода на строки 
и блоки, которые можно свернуть нажатием на символ «-» и развернуть, нажав на «+». Вер-
тикальными пунктирными линиями показаны уровни вложенности операторов.  

 

Рис. 6.4. Код в окне Notepad++ 

На рис. 6.4 показан фрагмент PHP-кода, демонстрирующий возможности редактора 
Notepad++. 

Редактор помогает найти незакрытые операторные скобки или элементы разметки – до-
статочно щелкнуть мышью на открывающем блок операторе или теге, чтобы он был выделен 
цветом одновременно с соответствующим закрывающим оператором, если таковой имеется. 

Если нужного программного стиля в Notepad++ нет, его можно сформировать самостоя-
тельно. Выбрав из верхнего меню пункты Опции → Определение стилей, мы открываем ок-
но, в котором выполняются настройки шрифтов и цветов для подсветки любого синтаксиса 
(рис. 6.5).  

В Notepad++ удобно выполнять выбор или смену кодировки, например, на являющуюся 
сейчас наиболее распространенной кодировку Юникода UTF-8 (рис. 6.6). 
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Рис. 6.5. Определение стилей 

 

Рис. 6.6. Выбор кодировки 

В целом с листингами в UTF-8 следует работать в Notepad++, а не в стандартном Блок-
ноте, который при сохранении файла в данной кодировке может добавлять в его начало 
трехбайтовую метку BOM, способную «испортить» интерпретацию листинга для некоторых 
языков (например, PHP). 

В одном окне программы можно открывать на редактирование любое количество фай-
лов, так как Notepad++ использует вкладки подобно большинству современных IDE и брау-
зеров (рис. 6.7). 

 

Рис. 6.7. Несохраненные и сохраненные вкладки 
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Цвет дискеты на каждой вкладке показывает, сохранены ли последние изменения в фай-
ле с помощью аналогичной кнопки на панели инструментов. Красная дискета на активной 
вкладке (или фиолетовая на неактивной) говорит о том, что изменения еще не сохранены. 

Вкладки различных документов в окне Notepad++ можно перетаскивать мышью, закры-
вать и сворачивать. В зависимости от сделанных настроек (Опции → Настройки) все откры-
тые перед закрытием программы вкладки будут восстановлены при очередном запуске про-
граммы, что аналогично работе браузеров. Закрывать ненужные можно двойным кликом по 
ним или размещать их вертикально (рис. 6.8). 

 

Рис. 6.8. Окно настроек 

Кроме привычных операций с вкладками, в редакторе можно открыть в одном окне сразу 
две копии одного и того же документа. Это может понадобиться, если нужно проводить ра-
боту с документом в разных его частях. 

Для активизации этого режима достаточно щелкнуть правой кнопкой мыши по нужной 
вкладке PHP редактора и выбрать из контекстного пункт Дублировать в другой области 
(рис. 6.9). Удобно то, что, сохранив изменения в одной из копий документа, мы обновим 
и вторую, т.е. не запутаемся в том, сохранены ли произведенные изменения и в какой именно 
копии. 

 

Рис. 6.9. Дублирование окон 

Удобны также возможности перетаскивания ярлыков документов прямо в окно про-
граммы для их открытия и перетаскивания в самом документе выделенного фрагмента кода 
в нужное место при зажатой левой кнопке мыши. 
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Notepad++ имеет большие возможности по поиску текста (горячка клавиша Ctrl+F) 
как в открытом документе, так и в наборе файлов, расположенных в определенной папке 
(рис. 6.10). Возможен поиск с заменой и с использованием регулярных выражений.  

 

Рис. 6.10. Окно поиска и замены 

Notepad++ не только ведет историю всех изменений в файлах и позволяет отменить или 
вернуть любое количество шагов редактирования, но и осуществляет резервное хранение ко-
пий документов подобно тому, как это делает Microsoft Word. Отмена действия в Notepad++ 
возможна с помощью горячих клавиш Ctrl+Z (шаг назад) и Ctrl+Y (шаг вперед), либо по-
средством соответствующих пунктов меню Правка, либо с помощью кнопок в виде стрело-
чек на панели инструментов редактора (рис. 6.11).  

 

Рис. 6.11. Отмена и возврат действий 

Редактор имеет возможность управления горячими клавишами, множество которых 
задано по умолчанию, из верхнего меню Опции → Клавиши быстрого доступа. При этом 
при двойном щелчке мышью по интересующей нас комбинации откроется окно для пере-
назначения клавиш, что может быть удобно тем, кто переходит на Notepad++ с другого ре-
дактора (рис. 6.12). 

 

Рис. 6.12. Переназначение горячей клавиши 
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В Notepad++ имеется возможность автоматического завершения набираемых слов, что 
может быть удобно, если вы не уверены в правильности написания того или иного оператора 
HTML, PHP или любого другого языка или формата. Для этого при наборе достаточно 
нажать сочетание клавиш Ctrl+Пробел и выбрать из открывшегося окна нужный вариант 
(рис. 6.13). 

 

Рис. 6.13. Автозавершение при вводе 

Если вы хотите сделать автозавершение кода автоматическим и без использования горя-
чих клавиш, то нужно будет выбрать из верхнего меню Опции → Настройки и на вкладке 
Автозавершение поставить галочку в поле Включить при каждом вводе. 

При работе с Notepad++ существует возможность ставить пометки. В нужной строке ко-
да на левом поле щелчком мыши может быть поставлен маркер в виде синей точки 
(рис. 6.14). Для установки маркера (заметки) в редакторе также можно воспользоваться соче-
танием клавиш Ctrl+F2, а для перемещения между проставленными в документе маркера-
ми достаточно последовательно нажимать F2 (или Shift+F2 для перехода по пометкам 
в обратную сторону).  

 

Рис. 6.14. Пометки в коде 

Файлы можно передавать для просмотра во внешние программы, например в браузеры. 
Выберем команду Запуск → Запуск… и подготовим командную строку для запуска браузера 
Firefox, которому передано имя файла (рис. 6.15): 

"C:\Program Files\Mozilla Firefox\firefox.exe"  
"$(FULL_CURRENT_PATH)" 
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Рис. 6.15. Добавление команды в меню «Запуск» 

После вставки строки в поле ввода (разумеется, путь к браузеру может быть другим) 
нажмем Сохранить… и назначим команде имя Открыть в Firefox и горячую клавишу 
Alt+F12. В меню Запуск появилась соответствующая команда, а пункт Управление коман-
дами… позволяет изменить настройки. 

При печати содержимого открытого файла с настройками по умолчанию код будет рас-
печатан не в том виде, в каком мы наблюдаем его в окне программы. Тем не менее, выбрав 
из меню Опции → Настройки вкладку Печать, мы можем выбрать вариант печати подсветки 
кода, разрешить отображать номера строк, колонтитулы и т.п. (рис. 6.16). 

 

Рис. 6.16. Настройки печати 

Как и в Microsoft Word, в Notepad++ имеется возможность записи макросов, логика ра-
боты которых довольно проста. Выбрав из меню редактора пункт Макросы → Начать за-
пись, мы записываем свои действия до нажатия команды Остановить запись, а затем вос-
производим записанные макросы, выбирая их из меню редактора или воспользовавшись 
назначенными для них горячими клавишами.  

Notepad++ за годы своего существования обзавелся множеством дополнений-плагинов, 
некоторые из которых устанавливаются по умолчанию, а остальные доступны из верхнего 
меню Плагины → Управление плагинами (рис. 6.17).  
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Рис. 6.17. Меню плагинов 

Для установки плагина достаточно на первой вкладке окна менеджера плагинов вклю-
чить чекбокс перед именем нужного дополнения и нажать на кнопку Установить (рис. 6.18). 
После этого приложение перезапустится, и новый плагин будет доступен в меню (рис. 6.19). 

 

Рис. 6.18. Установка плагина 

 

Рис. 6.19. Отображение установленного плагина в меню 

В приведенном примере мы добавили в Notepad++ встроенный менеджер файлов, па-
нель которого откроется слева при нажатии комбинации клавиш Ctrl+Alt+Shift+E или 
выборе из меню команды Плагины → Explorer → Explorer… (рис. 6.20). 
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Рис. 6.20. Плагин Explorer в работе 

Пользуясь репозиторием плагинов, установим и настроим несколько необходимых до-
полнений. 

Плагин, полученный не из репозитория, при желании можно установить вручную в пап-
ку Plugins внутри папки редактора. 

Дополнение DSpellCheck позволяет проверять правописание написанных по-русски или 
на других языках документов (рис. 6.21).  

 

Рис. 6.21. Установка DSpellCheck 

После установки плагина и автоматического перезапуска Notepad++ подменю нового 
плагина появляется в соответствующем меню. Выбрав Плагины → DspellCheck → Settings, на 
вкладке Simple нажмем кнопку Download и инсталлируем словари нужных языков (рис. 6.22).  
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Рис. 6.22. Установка словарей 

Проверим, что в подменю плагина включен чекбокс Spell Check Document Automatically. 
Теперь слова с ошибками подсвечиваются, а по нажатию правой кнопки мыши их можно 

исправить (рис. 6.23). 

 

Рис. 6.23. Исправление орфографических ошибок 

При синхронизации копий проектов довольно часто требуется режим сравнения двух 
документов. Сначала через менеджер плагинов установим плагин Compare, как в предыду-
щем пункте. Для активации режима сравнения документов в Notepad++ достаточно, имея 
два открытых документа для сравнения, выбрать из верхнего меню пункты Плаги-
ны → Compare → Compare. В результате будет открыта активная в данный момент вкладка, 
а также вкладка, расположенная рядом с ней.  

Notepad++ подсветит различия в документах (рис. 6.24). Для перехода в обычный режим 
работы с документами нужно в верхнем меню выбрать пункты Плагины → Compare → Clear 
Active Compares. 
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Рис. 6.24. Сравнение документов 

Контрольные вопросы и задания 
1. Что понимается под текстовой информацией? 
2. Сколько символов содержит кодовое пространство ASCII? 
3. Что входит в 16-битную таблицу Unicode? 
4. При перекодировке сообщения из кода Unicode в код ASCII объем сообщения изме-

нился на 1/512 Мб. Сколько символов содержит сообщение? 
5. Верно ли, что файл типа *.txt и файл типа *.doc имеют равный размер? Ответ обос-

нуйте. 
6. Опишите возможности русской версии редактора Notepad++. 
7. Как изменить синтаксис и кодировку кода программы? 
8. Какие полезные плагины Notepad++ вы знаете? 
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Тема 7. ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

7.1. Виды и классификация графики 
Компьютерную графику классифицируют по трем основаниям. Кратко охарактеризуем их. 
1. По типу кодирования бывает растровая и векторная графика: 

 
а б 

а – растровая графика; б – векторная графика 

Растровая (точечная) графика содержит информацию о цвете каждой точки рисунка. 
Достоинства: простота хранения и кодирования, высокое качество представления изоб-

ражения. 
Недостатки: при любом изменении размеров рисунка качество только ухудшается. 
Векторная графика содержит описание математической модели рисунка, составленной 

из простых графических примитивов – окружностей, отрезков и т.д. 
Достоинства: качество практически не зависит от размера рисунка. 
Недостатки: более ограничены выразительные средства, разработка и обработка тру-

доемки. 

2. По типу хранения бывает сжатая, сжатая с потерей качества и несжатая графика. 
Сжатая графика – рисунок хранится как архив. 
Достоинства: уменьшение размера рисунка. 
Недостатки: требуется время на распаковку. 
Сжатая с потерей качества графика – при сжатии исключается информация о мало 

различимых глазом цветовых отличиях. 
Достоинства: дополнительное уменьшение размера. 
Недостатки: необратимое ухудшение качества. 
Несжатая графика – файл не архивируется, малые цветовые различия не удаляются. 
Достоинства: простота обработки и высокая скорость вывода. 
Недостатки: очень большой размер файла при большом количестве цветов. 

3. По количеству представляемых цветов: основные исторически существовавшие и ак-
туальные стандарты графики описаны в табл. 7.1.  
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Таблица 7.1 
Стандарты графики 

Бит на точку  
(глубина цвета) Описание 

1 Монохромная графика (черно-белая) 
2 Стандартные 4-цветные режимы видеоадаптеров CGA 
4 Стандартные 16-цветные режимы видеоадаптеров EGA и VGA 

8 256-цветные режимы видеоадаптеров VGA;  
базовые режимы SuperVGA 

16 Режимы High color (65 536 цветов) 

24 Real color (~16,7 млн цветов);  
в настоящее время термин не используется) 

32 True color (более 4 млрд цветов) 
 
В режимах младше High color вместе с изображением может быть сохранена палитра – 

таблица данных с информацией о кодах использованных цветов. В старших режимах палит-
ры нет, один код всегда обозначает один цвет. 

Основные графические форматы и типы графических файлов приведены в табл. 7.2. 
Таблица 7.2 

Форматы графических файлов 
Тип файла Описание Использование 

*.BMP Несжатая растровая графика,  
от 2 до 232 цветов Стандартный формат Windows 

*.JPG, *.JPEG Растровая 24-битная графика, 
 сжатая с потерей качества 

Стандартный формат фото  
в Интернете 

*.GIF 

Растровая, сжатая без потери  
качества, до 256 цветов,  
поддерживает эффекты смены кадров  
и чересстрочной загрузки (interlaced) 

Стандартный формат баннеров  
в Интернете 

*.PNG 

Растровая 8-, 24- или 32-битная  
графика, сжатая без потери качества, 
поддерживаются эффекты  
прозрачности 

Альтернативный формат графики  
в Интернете, мобильные устройства, 
новые версии Windows 

*.PSD 
Растровая графика с возможностью 
внедрения векторных объектов,  
сжатая без потери качества 

Photoshop – профессиональная  
программа для работы с графикой 

*.CDR Векторная графика с возможностью 
внедрения растровых объектов 

Corel Draw – профессиональная  
программа для работы с графикой 

*.WMF Векторная графика метафайлов  
Windows 

Microsoft Word и др. офисные  
программы 

7.2. Цветовые модели 
Стандартная модель представления цвета – это модель RGB, в которой любой цвет 

строится как совокупность интенсивностей трех основных цветов – красного, зеленого и си-
него. Альтернативная модель – CMYK, используемая в полиграфии и основанная на голу-
бом, пурпурном, желтом и черном цветах. 

В стандартном режиме True color (24 бита на пиксель) интенсивность каждого компо-
нента представлена одним байтом. Четвертый байт в 32-битном True color либо не использу-
ется, либо задает прозрачность изображения для каждого пикселя. 

Код цвета записывается как RRGGBB, где RR, GG, BB – записанные в форме 16-ричных 
чисел интенсивности красного, зеленого и синего цветов соответственно (табл. 7.3). 
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Таблица 7.3 
Коды некоторых цветов 

000000 Черный FF0000 Красный 
FFFFFF Белый 00FF00 Зеленый 
0000FF Синий CCCCCC Светло-серый 

 
Безопасная палитра, ранее используемая при разработке графики для Интернета и га-

рантирующая, что графика будет выглядеть одинаково в любом браузере, включает только 
цвета с интенсивностью 00, 33, 66, 99, CC, FF (всего 216 цветов). 

Контрольные вопросы и задания 
1. Чему равен информационный объем одной точки черно-белого изображения? 
2. Чему равен информационный объем одной точки 16-цветного растрового изобра-

жения? 
3. Как изменится информационный объем графического файла, если первоначально 

количество цветов было равно 256, а в результате преобразования установлено 16 цветов? 
4. Какой объем памяти видеокарты займет изображение 32-разрядного файла типа 

BMP, экранный размер которого 1024×768 пикселей? 
5. Сколько бит памяти занимает изображение одного пикселя в кодировке CMYK? 
6. Что является достоинством, а что – недостатком растровой графики? 
7. К какому типу кодирования графической информации относится фотографическое 

изображение? 
8. Что является элементарным объектом векторной графики? 
9. Назовите области применения векторной графики. 
10. Какой цвет у пикселя, RGB-код которого имеет вид 111111110000000011111111? 
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Тема 8. ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ И ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

8.1. Понятие алгоритма 

Алгоритм – это однозначно определенная последовательность действий, записанная на 
понятном исполнителю алгоритмическом языке и определяющая процесс перехода от исход-
ных данных к результату [5, 6].  

Свойства алгоритма: 
 Дискретность: алгоритм состоит из отдельных шагов (операторов, инструкций). 
 Определенность (детерминированность): каждый шаг интерпретируется исполни-

телем единственным образом, при одинаковых исходных данных получается одинаковый 
результат. 

 Результативность: за конечное число шагов достигается некоторый результат работы 
алгоритма. 

 Массовость – алгоритм работает при меняющихся в некоторых пределах входных 
данных и может быть применен для решения некоторого класса задач. 

Формы записи алгоритма: 
1. Текстовая (псевдокод) – естественный, частично формализованный язык. Инструк-

ции и алгоритмические конструкции записываются с помощью слов обычного языка. 

Пример. Псевдокод для поиска корней квадратного уравнения. 
нач 
   ввод a,b,c (вещественные) 
   d := b2 – 4ac 
   если d≥0 то нач 
    x1:= (-b+√d)/2a; x2:= (-b-√d)/2a;  
    вывод x1,x2 
   кон 
   иначе вывод «корней нет» 
кон 

2. Графическая (блок-схема) – шаги алгоритма изображаются геометрическими фигу-
рами, а последовательность шагов – связями между этими фигурами.  

Существует ряд стандартов, описывающих элементы блок-схем. В табл. 8.1 приведены 
наиболее общеупотребительные элементы. 

Таблица 8.1 
Основные элементы блок-схем 

№ Название Изображение на блок-схеме Описание 

1 Процесс  Расчет или другой последова-
тельный вычислительный  
процесс (описывается  
в прямоугольнике формулами 
или словами) 

2 Решение  Условный оператор имеет один 
вход и два выхода. В ромбе  
записывается условие 
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Окончание табл. 8.1 

№ Название Изображение на блок-схеме Описание 

3 Модификация  

 

 

 

Внутри фигуры записывается 
закон изменения счетчика 
цикла, например:  
для x от 0 до 2 шаг 
0.5 
x = 0,0.5...2 
x = 0;2;0.5 
Здесь должны быть известны 
границы изменения счетчика  
и шаг 

4 Документ  Вывод или печать данных  
(выводимые величины  
перечислены внутри блока) 

5 Ввод/вывод  Ввод или вывод данных  
(вводимые или выводимые  
величины перечислены внутри 
блока) 

6 Начало/конец  
                Начало и конец алгоритма 

7 Стрелки  
 

Показывают связь между  
блоками и порядок  
выполнения алгоритма 

Пример. Блок-схема для поиска вещественных корней квадратного уравнения приведена 
на рис. 8.1. 

 

Рис. 8.1. Блок-схема решения квадратного уравнения 

нач 
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8.2. Линейный вычислительный процесс 
Существуют три базовых вычислительных процесса: 
1) линейный вычислительный процесс (далее – ЛВП); 
2) разветвляющийся вычислительный процесс (далее – РВП); 
3) циклический вычислительный процесс (далее – ЦВП). 

Основу ЛВП составляют три оператора: 
1. Оператор ввода: обозначается элементом 5 из табл. 8.1 или ключевыми словами 

ввод, read (читать), readln (читать строку).  
На реальном компьютере значение переменной может быть введено самыми разными 

способами, например, с клавиатуры, из заранее подготовленного файла или с внешнего 
устройства, подключенного к компьютеру. При изображении алгоритма в виде блок-схемы 
или псевдокода конкретный способ ввода переменной может не указываться. 

2. Оператор вывода: обозначается элементами 4, 5 из табл. 8.1 или ключевыми словами 
вывод, write (писать), writeln (писать строку). 

В реальной программе способы вывода также могут быть различными: вывод информа-
ции на экран или бумагу, сохранение в файле или базе данных и т.п. 

3. Оператор присваивания: изображается знаком «:=» или «=» (читается присвоить) 
и используется для задания значения переменной. Имеет общий вид 

переменная = значение 
или 
переменная := значение 
Оператор присваивания выполняется (и читается) справа налево: 
1) оценивается или вычисляется значение справа от знака присвоить; 
2) результат расчета записывается в переменную слева от знака присвоить. 
В табл. 8.2 приведены примеры операторов присваивания. 

Таблица 8.2 
Примеры операторов присваивания 

Пример записи  Выполняемое действие 
b := a + 2 Значение переменной b устанавливается на 2 больше,  

чем значение a, которое должно быть к этому моменту 
определено 

k:=k+1 Значение k увеличивается на 1 
c:=a;a:=b;b:=c; Значения a и b меняются местами 
r:=sqrt(sqr(x2-x1)+sqr(y2-y1)) В переменную r записано расстояние между точками на 

плоскости, имеющими координаты (x1, y1) и (x2, y2) 

Как видно из этих примеров, справа от знака присвоить может находиться не только 
константа или переменная, но и арифметическое выражение (формула). В нее, кроме чис-
ловых констант и переменных, могут входить следующие элементы: 

а) Шесть арифметических операций (табл. 8.3). 
Таблица 8.3 

Арифметические операции 
Приоритет Обозначение Описание 

1 * Умножение 
/ Деление 
div  Деление нацело (с отбрасыванием остатка;  

например, 2022 div 100 = 20) 
mod или %  Остаток от деления (например, 2022 % 100 = 22) 

2 + Сложение 
- Вычитание 
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б) Стандартные функции, служащие для выполнения типовых расчетов. Как правило, 
после имени функции указывается ее аргумент (или аргументы) в круглых скобках. Если ар-
гументов несколько, они разделены запятыми, например sin(x) означает вычисление сину-
са от значения переменной x, выполняемое стандартной функцией, а запись z:=max(x,y) 
может означать вызов стандартной функции определения максимального из двух значений. 

Общепринятые обозначения стандартных функций показаны в табл. 8.4, однако не все 
функции могут или должны присутствовать в конкретном языке программирования. 

Таблица 8.4 
Стандартные функции 

Функции Описание Функции Описание 

sin(x), cos(x), 
tan(x) 

Тригонометрические 
функции 

max(a,b) 
 
min(x,y) 

Максимальное  
и минимальное значения  
из указанных аргументов 

exp(x) 
 
ln(x) 
 
pi() или pi 

Число e в степени x 
Натуральный логарифм 
Число пи 

abs(x) Модуль от x 

pow(x,y) 
или x^y  
sqrt(x) 
sqr(x) 

х в степени y 
Квадратный корень 
Квадрат от x 

round(x) 
 
 
floor(x)  
или  
trunc(x) 
ceil(x) 
 
frac(x) 

Округлить x по правилам 
Округлить x вниз 
Округлить x вверх 
Дробная часть от x 

 
Уточним, что round(3.7) == 4, но round(3.2) == 3, floor(3.7) == 

floor(3.2) == 3, ceil(3.7) == ceil(3.2) == 4, frac(3.7) == 0.7, 
frac(3.2) == 0.2. 

в) Дополнительные круглые скобки для изменения порядка вычислений. 

Например, выражение a + b / 2 будет вычислено как
2
ba + , в отличие от (a + b) / 2, соот-

ветствующего формуле 
2

ba + . 

Пример алгоритма ЛВП: вычисление площади треугольника по формуле Герона. 
ввод a,b,c 
p := (a+b+c)/2) 
s := sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) 
вывод s 
Следует обращать внимание на две распространенных ошибки в интерпретации ЛВП: 
 Данные не берутся из «ниоткуда», перед использованием величина должна быть зада-

на константой, оператором присваивания значения переменной или с помощью опе-
ратора ввода. 

 Порядок расчета имеет значение! Например, поменять местами операторы вычисле-
ния p и s было бы ошибкой – зависимая от значения p величина s должна быть вычис-
лена после вычисления p. 
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8.3. Разветвляющийся вычислительный процесс 
Разветвляющийся вычислительный процесс (далее – РВП) выполняет действия в за-

висимости от одного или нескольких условий, входящих в состав условного оператора 
(«если-то», «если-то-иначе» и т.д.): 

 РВП реализуется по одному из нескольких направлений вычисления (ветвей алго-
ритма, вариантов расчета); 

 выбор одной из ветвей зависит от истинности или ложности некоторого условия (ло-
гического выражения), включенного в состав условного оператора;  

 программа должна учитывать все возможные ветви вычислений;  
 при выполнении программы, в зависимости от данных, выполняется только одна из 

возможных ветвей. 

Условие записывается с помощью операций отношения (далее – ОО), которых насчиты-
вается шесть: 

= или 
== 

равно 

!= или 
<> 

не равно 

> 
больше 

≥ 
больше  

либо равно 

< 
меньше 

≤ 
меньше  

либо равно 

Простые условия имеют вид АВ1 ОО АВ2, где АВ1, АВ2 – арифметические выраже-
ния, переменные или числовые константы. Условие применяется только в условном опера-
торе после ключевого слова если (if).  

Примеры простых условий: 
x≤0 – значение x меньше либо равно нулю. 
a+b>c+d – сумма значений a и b больше суммы значений c и d. 

В большинстве языков программирования составные условия образуются из простых 
только с помощью логических операций AND, OR, NOT (см. тему 2): 
(x≥a)and(x≤b) – правильно 
(a≤x≤b) – неправильно 

Примеры составных условий: 
(x≥a)and(x≤b) – Значение x принадлежит интервалу [a,b] 
(x<a)or(x>b) – Значение x не принадлежит [a,b] 
not ((x≥a) 
and (x≤b)) 

– Значение x не принадлежит [a,b] (другой вариант) 

(a>0)or(b>0) – Хотя бы одно из значений a,b положительно 
(a>0)xor(b>0) – Только одно из значений a,b положительно 
(a>0)and(b≤0) 
 or(a≤0)and 
(b>0) 

– Только одно из значений a,b положительно (другой вариант) 

(a<b+c) and 
(b<a+c) and 
(c<a+b) and 
(a>0) and 
(b>0) and 
(c>0) 

– Заданы целые a,b,c. Проверить, можно ли построить треугольник 
со сторонами a,b,c 

not ((a>0) 
and (b>0) and 
(c>0)) 

– Заданы целые a,b,c. Среди них не больше двух положительных 

sqr(x)+sqr(y) 
≤ sqr(R) 

– Точка на плоскости с координатами (x,y) попадает в круг 
радиуса R с центром в начале координат 
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В табл. 8.5 приведены основные виды условного оператора. 
Таблица 8.5 

Основные виды условного оператора 

Название оператора  
и запись на Паскале Описание Блок-схема 

Короткий условный оператор: 
if условие then begin 
операторы; 
end; 

Позволяет выполнить  
или пропустить указанные 
операторы 

 
Полный условный оператор: 
if условие then begin  
операторы1 
end 
else begin операторы2 
end; 

Если условие истинно,  
выполнятся операторы1,  
а если ложно – операторы2. 
Всегда выполняется одна ветвь 
из двух 

 

Составной условный  
оператор: 
if условие1 then begin  
операторы1 
end 
else if условие2 then 
begin 
операторы2 
end 
… 
else if условиеN then 
begin 
операторыN 
end 
else begin 
операторы0 
end; 

Если первое найденное  
из условий 1, 2, …, N  
выполняется, то выполняются 
следующие за ним операторы  
и условный оператор  
заканчивается. Если все  
условия ложны, выполняются 
операторы0. Количество  
ветвей N не ограничено, ветвь  
с операторами0 не обяза-
тельна 

 
Блок-схема для значения N = 2 

 
Далее показаны примеры условных операторов с записью алгоритмов с помощью псев-

докода или на условном паскалеподобном языке программирования. Перед фрагментами ко-
да приведен ход рассуждений, позволяющих выбрать тот или иной вид условного оператора 
(выделено курсивом). 

Пример 8.1. Если значения x и y одного знака, вывести сообщение и прервать программу. 
Так как выход из программы может быть либо выполнен, либо пропущен, применим ко-

роткий условный оператор. 
если x*y>0 то нач 
 вывод «Ошибка» 
 возврат (или return, exit) 
кон 
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Пример 8.2. Проверить, принадлежит ли точка с координатами (A, B) прямоугольнику 
с левым верхним углом в точке (x1, y1), правым нижним углом в точке (x2, y2) и сторонами, 
параллельными осям координат. 

Так как вариантов вывода два и они взаимоисключающие, используем полный условный 
оператор. 
If (a≥x1) and (a≤x2) and (b≥y2) and (b≤y1) then 
   Write (’Да’) 
Else  Write (’Нет’); 

Пример 8.3. Корректно (без деления на ноль) найти значение c, равное a/b. 
Так как результат не определен только при b = 0, используем две ветви полного услов-

ного оператора. 
if b<>0 then c:=a/b 
else write (’деление на 0!’); 

Пример 8.4. Решить линейное уравнение A·X + B = 0. 
Уравнение может иметь решение при A != 0, оказаться несовместным, если A = 0 

и B != 0, или решением является любое значение X, если A = 0 и B = 0. Три варианта расчета 
предполагают использование составного условного оператора. 
if a!=0 then  
    x:=-b/a 
else if (a=0) and (b!=0) then 
    write (’несовместно’) 
else  
    write (’x любой’); 

Пример 8.5. Найти значение z, равное знаку числа x.  
Знак числа может принимать значения –1, 0 или 1; три варианта расчета предполага-

ют составной условный оператор. 
Если x>0 то z = 1 
Иначе если x<0 то z=-1 
Иначе если x=0 то z=0 

Зачеркнутое условие – лишнее, так как все три случая взаимоисключающие, последнее 
условие можно не проверять, оно истинно автоматически, если ложны все предыдущие 
условия. 

Пример 8.6. Вычислить значение функции, заданной графически (рис. 8.2). 

 

Рис. 8.2. Функция, заданная графически 
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У функции три возможных варианта выбора значения, применим составной условный 
оператор. 
Если abs(x)>1 то y(x) := 0 
Иначе если x<0 то y(x) := x+1 
Иначе y(x) := 1-x 

Формально правильным был бы и последовательный расчет вариантов слева направо 
(или справа налево): 
if x<-1 then y := 0 
else if x<0 then y := x + 1 
else if x<1 then y := 1 – x 
else y := 0; 

Наличие двух операторов y := 0 указывает, что выбран не самый короткий способ реали-
зации алгоритма. 

Пример 8.7. По номеру месяца M определить количество дней D в нем (високосный год 
можно не учитывать). 

Альтернативная форма записи для выбора одного значения из нескольких – оператор 
выбора или оператор-переключатель case (в других языках switch, выбор): 
case n of  
 1,3,5,7..8,10,12: d:=31; break; 
 4,6,9,11: d:=30; break; 
 2: d:=28; break; 
end; 

Здесь break означает прервать ветвь алгоритма и выйти из переключателя. В теле 
цикла этот же оператор применяется для досрочного выхода из цикла по какой-либо ветви 
включенного в цикл условного оператора. 

С «обычными» условными операторами наш код выглядел бы длиннее: 
if (n=1) or (n=3) or (n=5) or (n=7) or (n=8)  
    or (n=10) or (n=12) then d:=31 
else if n=2 then d:=28 
else d:=30; 

Пример 8.8. По оценкам за сессию n1, n2, n3 начислить стипендию отличникам 
(2800 руб.) и хорошистам (2300 руб.). 
if (n1=5) and (n2=5) and (n3=5) then 
  st:=2800 
else if (n1<4) or (n2<4) or (n3<4) then 
  st:=0 
else st:=2300; 

Пример показывает, что не всегда последовательный перебор вариантов оказывается са-
мым коротким путем к решению задачи. В данном случае проще запрограммировать ветви 
«отличник» (все три оценки – пятерки) и «троечник» (есть хотя бы одна оценка ниже четвер-
ки), чем «хорошист».  

Пример 8.9. Для точки (x, y), не лежащей на осях координат, определить номер коорди-
натной четверти (квадранта) N. 

Вложенный условный оператор позволяет, вкладывая одни операторы if-then-else 
в другие, сократить запись составных условий. 
if (x>0) and (y>0) 
  then n:=1 
else if  
  (x<0) and (y>0) 

if x>0 then begin 
  if y>0 then n:=1 
  else n:=4 
end 
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  then n:=2 
else if  
  (x<0) and (y<0) 
  then n:=3 
else n:=4; 

else begin 
  if y>0 then n:=2 
  else n:=3 
end; 

 
Левый код выполняет, в зависимости от номера координатной четверти, от двух до ше-

сти проверок, правый – всегда две проверки. 

8.4. Циклический вычислительный процесс 
Циклический вычислительный процесс (далее – ЦВП) характеризуется повторением 

одних и тех же вычислений над некоторым набором данных.  
Количеством повторений цикла управляет специальная переменная, называемая счетчи-

ком или управляющей переменной (далее – УП). На УП накладывается условие, опреде-
ляющее, до каких пор следует выполнять цикл. 

Повторяемый блок вычислений называют телом цикла. В теле цикла должно быть обес-
печено изменение значения счетчика, чтобы он мог завершиться, а не «зациклиться». Одно-
кратное выполнение тела цикла называют его шагом. 

В большинстве языков программирования существует два вида и три формы записи 
циклов: 

Таблица 8.6 
Основные виды циклического оператора 

Название оператора  
и запись на Паскале Описание Блок-схема 

Цикл с предусловием:  
while условие do  
begin 
  тело цикла; 
end; 

Пока условие остается истинным, 
повторяются операторы тела 
цикла. Тело цикла может  
пропускаться и ни разу не быть  
выполненным, если перед входом  
в цикл условие оказалось ложно.  
Этот цикл применяется, когда число 
повторений заранее неизвестно  
или трудоемко для вычисления  

Цикл с постусловием:  
repeat 
  тело цикла; 
until условие; 

Тело цикла повторяется  
до тех пор, пока условие остается  
истинным (или пока условие  
не станет истинным, например,  
в Паскале). Цикл с постусловием 
гарантированно выполняется  
хотя бы один раз 

 
Цикл с параметром:  
for i:= НЗ to КЗ do 
begin 
   тело цикла; 
end; 
 
Закон изменения счетчика: 
x = 1, 2, …, 10 
i=1..10  {шаг по i 
не указан, равен 1 } 
y от -3 до 3 шаг 0,5 

Альтернативная форма записи  
цикла с предусловием для счетчика, 
изменяющегося от начального (НЗ) 
до конечного (КЗ) значения  
с заданным шагом. 
Эту форму цикла с предусловием 
обычно используют для обработки 
заранее известных объемов данных  
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Пример 8.10. Для значений x = 1, 2, …, 10 вычислить y(x). 
Запишем алгоритм в виде циклов с предусловием и постусловием: 

x := 1 
while x≤10 do begin 
  y(x) := … 
  x:=x+1; 
end; 

x := 1 
do begin 
  y(x) := … 
  x:=x+1; 
end while x≤10; 

Видно, что счетчик цикла x используется в обеих формах записи трижды: 
1) до цикла задается начальное значение счетчика; 
2) в условиях повторения цикла проверяется, не достиг ли счетчик конечного значения; 
3) в теле цикла (обычно последним оператором) обеспечивается изменение значения 

счетчика, чтобы цикл мог завершиться. 
Так как пределы изменения счетчика известны в этой задаче заранее, удобней будет 

применение цикла с параметром: 
для x от 1 до 10 выполнить нц 
   y(x) := … 
кц 

Закон изменения УП в заданных пределах с заданным шагом компактно записан в одном 
месте кода, а не разбросан по трем разным местам. 

Показанные далее примеры реализации распространенных типовых алгоритмов записа-
ны в основном на Паскале. Часть примеров могут представлять собой только фрагменты 
программ (например, без begin … end. , описания переменных). 

Пример 8.11. Напишите программу, которая создает таблицу стоимости товара в диапа-
зоне от 1 до N штук. Цена единицы товара и значение N вводятся пользователем. 

Алгоритм решения задачи: 
 вводимые величины: цена за единицу товара Z (вещественное значение), номер по-

следней строки таблицы N (целое значение); 
 выводимые величины: таблица со столбцами «Количество» и «Стоимость». 
Из условия задачи определим счетчик цикла и выберем его вид.  
Счетчиком может служить целочисленный номер строки таблицы (обозначим его i), из-

меняющийся от 1 до N включительно с шагом, также равным 1.  
Такие пределы изменения счетчика позволяют выбрать для реализации задачи цикл с па-

раметром.  
В цикле рассчитаем стоимость i единиц товара st = i·z и напечатаем ее в одной 

строке со значением i. 
Реализация задачи: 
var z,st: real; 
    i,n: integer; 
begin 
 write ('Цена единицы товара=');  
 read (z); 
 write ('Количество единиц=');  
 read (n); 
 writeln ('Кол-во':10,'Стоимость':10); 
 for i:=1 to n do begin 
    st := i*z; 
    writeln (i:10,st:10:2); 
 end; 
 write ('Нажмите Enter для выхода'); 
 readln; 
end. 
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8.5. Массивы 

Чаще всего цикл for применяется для обработки массивов. 
Массивы – это упорядоченные наборы однотипных элементов (числовых значений, 

строк и т.д.). При этом у каждого элемента есть свой порядковый номер (индекс). 
Индексы заданы идущими подряд целыми числами, первый индекс обычно равен едини-

це (или нулю), но это не обязательно. 
Количество индексов, нужных для доступа к элементу массива, называют размерностью 

массива. 
Одномерному массиву соответствует понятие вектор или список. В большинстве языков 

программирования индексы записываются в квадратных скобках после имени массива: A[1] 
== A1, A[2] == A2 и т.д. 

Двумерному массиву соответствует понятие матрица или таблица. В квадратных скоб-
ках нужно указать два индекса, соответствующие номеру строки и номеру столбца в таблице. 
Например, если в матрице T выбирается левый верхний элемент T1,1, это можно записать 
в виде T[1,1] (Pascal) или T[1][1] (C/C++). Индекс строки всегда предшествует индексу 
столбца. 

Примеры описания массивов: 
Какие данные описываются Вид описания на Паскале 

Оценки группы из 20 студентов 
за экзамен по информатике 

A:array [1..20] of integer; 
Имя массива: A 
Нумерация элементов: от 1 до 20. 
Тип элементов: целочисленный (integer). 
Если массив содержит действительные (вещественные) числа, 
указывается тип элементов real или float,  
для строковых данных – string или char 

Координаты 10 точек  
на декартовой плоскости 

Способ 1:  
X,Y :array [1..10] of real; 
координаты очередной точки описаны  
в двух массивах, например, для 5-й точки X[5], Y[5] 
Способ 2:  
P:array[1..10,1..2] of real; 
X-координаты описаны в первом столбце матрицы P, 
Y-координаты – во втором. Пара координат 5-й точки  
доступна как P[5,1], P[5,2] 

Текст из 20 строк Способ 1:  
text:array [1..20] of string; 
Используем то, что строка сама по себе является массивом 
символов. 
Способ 2: 
text : array [1..20,1..80] of char; 
Описали текст как матрицу (страницу) символов  
из 20 строк и 80 столбцов 

 
Ввод, вывод и любая обработка массивов обычно выполняются поэлементно в цикле 

for. При этом чаще всего на очередном (i-м) шаге цикла обрабатывается один очередной  
(i-й по номеру) элемент данных. 

Например, ввод пользователем пяти элементов массива A может быть записан таким 
фрагментом псевдокода: 
для i от 1 до 5 выполнить нц 
  ввод a[i] 
кц 
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Формирование массива b из 10 подряд идущих значений 11, 12, …, 20 может быть опи-
сано кодом: 
for i:=1 to 10 do b[i]:=10+i; 

Вывод всех элементов массива A имеет вид 
writeln (’Массив A’); 
for i:=1 to 5 do write(a[i]); 

Пример 8.12. Задан массив из 20 оценок по информатике для группы студентов. Найти 
средний балл по предмету и количество пятерок. 

Алгоритм решения задачи: 
Оценки удобно разместить в целочисленном массиве A из 20 элементов.  
Ввод 20 значений с клавиатуры в учебных целях заменим случайной генерацией оценки 

от двух до пяти включительно, этого легко добиться, если к гарантированной оценке «два» 
прибавить случайную добавку от ноля до трех, полученную стандартной функцией random.  

Чтобы массив оценок генерировался каждый раз по-разному, перед циклом обработки 
массива инициализируем генератор случайных чисел стандартной функцией randomize.  

Также сохраним нужное количество студентов в константе n на случай, если объем об-
рабатываемых данных придется менять. 

Для поиска среднего балла создадим переменную s, а для поиска количества пятерок – 
переменную k, перед циклом обе переменные получат начальное значение 0. При этом, так 
как средний балл может не быть целочисленным значением, переменной s назначим тип 
данных real. 

В теле цикла будем прибавлять к значению s очередную оценку a[i], а значение k  
будем увеличивать на единицу, если очередная оценка оказалась пятеркой. 

Реализация задачи: 
const n = 20; 
var a: array [1..n] of integer; 
    i, k: integer; 
    s: real; 
begin 
    randomize; 
    write ('Оценки: '); 
    s := 0; 
    k := 0; 
    for i:=1 to n do begin 
        a[i] := 2 + random(4); 
        write (a[i],' '); 
        s := s + a[i]; 
        if a[i] = 5 then begin 
           k := k + 1; 
        end; 
    end; 
    s := s / n; 
    writeln; 
    writeln ('Средний балл=',s:4:2); 
    write ('Количество пятерок=',k); 
    readln; 
end. 
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Пример 8.13. Указать наименьшее количество членов ряда натуральных чисел 1, 2, 3, ..., 
сумма которых больше числа К. 

Количество повторений цикл неизвестно заранее или трудоемко для вычисления. Чтобы 
его узнать, нужно решить задачу. Используем цикл с предусловием в форме while. 

Реализация задачи: 
var i,k,s:integer; 
begin 
 i := 0; s := 0; k := 1000; 
 while s<k do begin 
  i := i + 1; 
  s := s + i; 
 end; 
 write (i,' ',s) 
end. 

Даже если у вас нет установленного Паскаля, проверить программы можно с помощью 
любого подходящего онлайн-сервиса, например, ideone.com, glot.io и т.д.  

8.6. Типовые алгоритмы циклического вычислительного процесса 
Основное назначение циклов – обработка большого объема данных. Математически эта 

обработка зачастую сводится к поиску, выбору и статистической обработке нужных вели-
чин [6]. Практически в любой реальной задаче мы ищем максимальные и минимальные зна-
чения в наборе данных, суммируем или перемножаем некоторые данные, определяем ариф-
метическое среднее или количество элементов, отвечающих условию. Для решения всех этих 
распространенных задач существуют типовые алгоритмы, задающие правила выполнения 
соответствующих расчетов. 

Реализация типового алгоритма сводится к правилам вычисления неких числовых харак-
теристик заданной последовательности элементов или же массива данных. Этими характе-
ристиками могут быть количество, сумма, арифметическое среднее, произведение, макси-
мум или минимум от некоторых значений и т.п.  

Общие правила реализации подобных алгоритмов таковы: 
1) Для каждой искомой величины создается по переменной того же типа данных, что ис-

следуемые значения. 
2) До цикла обработки данных всем искомым в нем величинам присваиваются начальные 

значения. В простейших случаях достаточно присвоить: 
 ноль – количеству, сумме или арифметическому среднему; 
 единицу – произведению; 
 заведомо малое для анализируемых данных значение или первый элемент последова-

тельности данных – максимуму; 
 заведомо большое для анализируемых данных значение или первый элемент последо-

вательности данных – минимуму. 
3) В цикле обработки, если очередной элемент данных t должен быть обработан алго-

ритмом, применяются операторы вида: 
 k := k + 1 при поиске количества элементов k; 
 s := s + t при поиске суммы (или арифметического среднего) s; 
 p := p * t при поиске произведения элементов p; 
 if t<min then min := t при поиске минимума min из элементов данных t; 
 if t>max then max := t при поиске максимума max из элементов данных t. 
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В качестве t может выступать не только переменная, но и очередной элемент массива, 
очередное значение функции, арифметическое выражение, зависящее от номера шага цикла 
и т.д.  

В этой теме мы рассмотрим примеры решения задач на типовые алгоритмы, учитывая, 
что в реальных задачах описанные приемы программирования могут видоизменяться и ком-
бинироваться друг с другом. 

1. Алгоритм табулирования применяется для составления таблиц или списков. Он со-
стоит из следующих шагов: 

 Определить УП цикла и дать ей начальное значение (обычно это левая граница интер-
вала изменения УП). 

 Записать цикл for или while с условием вида УП≤Правая_граница_интервала. 
 В теле цикла вычисляется и формируется одна очередная строка таблицы. 
 Последний оператор тела цикла – шаг по УП, увеличивающий ее значение (если оно 

не увеличивается автоматически в заголовке цикла с параметром). 

Блок-схема задачи табулирования в общем виде выглядит следующим образом (рис. 8.3): 
1. Задать начальное значение управляющей переменной цикла x (или ввести значения 

x1, x2, dx). 
2. Для x от x1 до x2 шаг dx. 
3. Для очередного x вычислить y=f(x) (это действие может включать в себя несколько 

шагов и дополнительные условные операторы). 
4. Вывести строку таблицы: x, f(x). Если таблице нужен заголовок, добавьте блок 

«вывод» после блока 1 перед циклом (блоком 2). 

 

Рис. 8.3. Типовая схема алгоритма табулирования 

  



 

62 

Пример 8.14. Составить таблицы синусов и косинусов для аргумента x, изменяющегося 
от 0 до 2π c шагом π/100. 
var x,f1,f2:real; 
begin 
  x := 0; 
  while x ≤ 2*pi do begin 
   f1 := sin(x); f2 := cos(x); 
   writeln (x:10:3,f1:10:3,f2:10:3); 
   x := x + pi/100; 
  end; 
end. 

Пример 8.15. Составить таблицу положительных значений функции f(x) = sin2(x) + 
+ cos(2x) для x, меняющегося от –2π до 2π с шагом π/10. 
x:=-2*pi; {1} 
while x≤2*pi do begin {2} 
 f:=sqr(sin(x))+cos(2*x); 
 if f>0 then writeln (x,’ ’,f); {3} 
 x:=x+pi/10; {4} 
end; 

2. Алгоритмы вычисления количества, суммы или произведения. Применяются при 
расчете соответствующих величин или зависящих от них значений, например арифметиче-
ского среднего. 

 Для каждой искомой величины предусмотреть по переменной того же типа, что ис-
ходные данные. 

 До цикла каждой сумме или количеству присвоить начальное значение ноль, произве-
дению – единица. 

 В теле цикла, если выполнено условие подсчета, вычисляем по правилам: 
 

сумму (или арифметическое среднее) s:=s+t; 
количество k:=k+1; 
произведение p:=p*t; 

 
Здесь t обозначает очередной элемент данных, которым может быть очередной элемент 

последовательности или массива, арифметическое выражение и т.п. 

Алгоритм вычисления суммы, количества или произведения нужных элементов после-
довательности (рис. 8.4): 

1. Для каждой искомой величины задать по переменной и присвоить ей начальные зна-
чения: сумма s=0, количество k=0, произведение p=1. 

2. Цикл организуется как в алгоритме 1. 
3. Считаем очередной элемент последовательности f(x). 
4–5. Если f(x) отвечает условию задачи, сумма на шаге 5 ищется в виде s=s+f(x), 

количество в виде k=k+1, произведение в виде p=p*f(x). Шаги 4–5 могут повторяться 
в теле цикла несколько раз. 

6. По выходе из цикла организовать вывод найденной величины. 
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Рис. 8.4. Блок-схема алгоритма вычисления суммы,  
количества или произведения 

Пример 8.16. Найти сумму положительных и произведение ненулевых элементов масси-
ва A[10]. 
s:=0; p:=1; {1,2} 
for i:=1 to 10 do begin 
 if a[i]>0 then s:=s+a[i]; {3} 
 if a[i]<>0 then p:=p*a[i]; {3} 
end; 

Пример 8.17. Определить, каких элементов в массиве больше – положительных или от-
рицательных. 
kp:=0; ko:=0; {1,2} 
for i:=1 to 10 do begin 
 if a[i]>0 then kp:=kp+1 {3} 
 else if a[i]<0 then ko:=ko+1; {3} 
end; 
if kp>ko then writeln (’+ больше’) 
else if kp<ko then writeln (’- больше’) 
else writeln (’поровну’); 

 
3. Типовые алгоритмы поиска максимума или минимума. Применяются для базово-

го статистического анализа данных: 
 для каждого максимума или минимума описать по переменной того же типа, что ана-

лизируемые данные; 
 до цикла максимуму присвоить первый элемент данных или заведомо малое для ана-

лизируемых данных значение, минимуму присвоить первый элемент данных или за-
ведомо большое значение; 

 в теле цикла максимум ищется оператором вида 
if t>max then max:=t; 
а минимум – оператором вида 
if t<min then min:=t; 
где t – очередной элемент данных. 
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Алгоритм поиска максимума или минимума (рис. 8.5): 
1. Для каждого максимума или минимума задать по переменной и присвоить ей: макси-

муму – заведомо малое значение (например, –1030, Max=-1030) или 1-й элемент последова-
тельности; минимуму – заведомо большое значение (например, 1030) или 1-й элемент после-
довательности. 

2–3. Как в алгоритмах 1, 2. 
4–5. Для максимума: условие f(x)>max, действие max=f(x); для минимума: условие 

f(x)<min, действие min=f(x). Могут быть дополнительные условия отбора, дописать их 
в ромбике. 

6. Вывод найденного max и/или min. 

 

Рис. 8.5. Блок-схема алгоритма поиска максимума или минимума 

Пример 8.18. Для функции y(x) = ex + sin(x2), где x меняется с шагом 0,05 от –1 до 1, 
найти минимальное из положительных и максимальное из отрицательных значений. 
min := 1e30; max := -1e30; {1,2} 
x := -1; 
while x≤1 do begin 
 y:= exp(x)+sin(x*x); 
 if (y>0) and (y<min) then min:=y; {3} 
 if y<0 then if y>max then max:=y; {3} 
 x:= x+0.05; 
end; 

Пример 8.19. Для функции y(x) = sin(x2) при [ ]х 1, 0.95, ,1∈ − −   найти максимальное 
по модулю значение. 
max := -2 {1,2} 
x := -1 
while x≤1 do begin 
 y := sin(sqr(x)) 
    if abs(y)>max then max:=abs(y); {3} 
    x:=x+0.05; 
end; 
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4. Типовые алгоритмы при обработке матричных данных. 
При обработке матриц (таблиц) применяется двойной цикл for, в остальном же типовые 

алгоритмы применимы к матрицам точно так же, как к векторам. 
На рис. 8.6 приведена схема ввода и обработки элементов двумерного массива. Показан 

ввод матрицы A из 6 строк и 4 столбцов, а счетчиками внешнего и внутреннего цикла с па-
раметром служат номера строки (i) и столбца (j) в матрице.  

 

Рис. 8.6. Блок-схема ввода элементов матрицы 

Обработка и вывод элементов матрицы могут быть реализованы алгоритмическими кон-
струкциями, аналогичными таким же конструкциям для векторов, только помещайте эти 
конструкции в тело двойного цикла. 

Если элементы обрабатываются последовательно и независимо друг от друга, ввод и об-
работку или обработку и вывод элементов можно объединить. 

Проиллюстрируем основные алгоритмические конструкции для матриц фрагментами 
кода. 

Обработка всех элементов матрицы построчно: 
for i:=1 to n do  
for j:=1 to m do 
  {обработка элемента a[i,j]} 

Здесь n – количество строк, m – количество столбцов матрицы a. 
Обработка всех элементов по столбцам: 

for j:=1 to m do 
for i:=1 to n do  
  {обработка элемента a[i,j]} 

Выбор элементов относительно главной диагонали матрицы: 
for i:=1 to n do  
for j:=1 to m do begin 
  if i=j then {на главной диагонали} 
  if i<j then {выше главной диагонали}  
  if i>j then {ниже главной диагонали} 
end; 
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Выбор четных или нечетных номеров или значений элементов: 
if i % 2 = 0 {значение i – четное} 
если mod(a[i,j],2)==1  {значение a[i,j]  
нечетно}  

Расчет внутри строки или столбца матрицы покажем на примере: по заданной таблице 
оценок группы из 20 человек по трем экзаменам T[20,3] найти средний балл каждого студен-
та (обозначим его sr): 
для i:=1 до 20 нц 
 sr := 0; 
 для j:=1 до 3 sr := sr + T[i,j] 
 sr := sr / 3; 
 вывод i, sr 
кц 

При вычислении sr по каждой дисциплине поменялись бы местами циклы и расчет 
среднего: 
для j:=1 до 3 нц 
 sr := 0; 
 для i:=1 до 20 sr := sr + T[i,j] 
 sr := sr / 20; 
 вывод j, sr 
кц 

Задача не всегда может быть решена однократным перебором элементов массива, иногда 
нужно не менее двух проходов по его элементам. Рассмотрим пример такой задачи.  

Пример 8.20. Найти номер элемента массива Z[10], значение которого наиболее близко 
к арифметическому среднему всех элементов. 
{1-й проход – ввод массива и вычисление  
среднего} 
sr := 0; 
для i:=1 до 10 нц  
 ввод Z[i]; 
 sr := sr + Z[i]; 
кц 
sr : = sr / 10;  
{2-й проход–поиск нужного номера элемента num} 
num := 1; {искомый номер элемента} 
otkl := abs (Z[num]-sr);{отклонение от среднего} 
для i:=2 до 10 нц  
 если abs (Z[i]-sr)<otkl то нач 
  otkl := abs (Z[i]-sr); 
  num := i; 
 кон 
кц 
вывод 'Номер=',num; 

Как видно из примера, в случаях последовательной обработки элементов массива можно 
объединять некоторые действия в одном цикле, например, ввод и обработку элементов или 
обработку и вывод. 
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Контрольные вопросы и задания 
1. Как называется свойство алгоритма завершаться определенными результатами? 
2. Является ли формула одной из форм записи алгоритма? 
3. Относится ли определение формы выдачи результатов при решении задачи на компь-

ютере к этапу программирования? Ответ обоснуйте. 
4. При работе с программами существуют этапы: а) компиляции; б) компоновки; в) ин-

терпретации; г) исполнения программы. Какие из этих этапов предполагают создание испол-
няемого файла из исходного текста программы? 

5. Что означает детерминированность алгоритма? 
6. Если элементы массива D равны соответственно 3, 4, 5, 1, 2, то чему равно значение 

выражения D[D[5]]-D[D[3]]? 
7. В чем разница между компиляцией и интерпретацией? 
8. Функция Random(X) возвращает случайное целое число, значение которого лежит 

в диапазоне от 0 до X-1 включительно. В какой диапазон попадет случайное значение пере-
менной x после выполнения оператора x:=Random(51)–20? 

9. Определите, чему равно значение b после выполнения фрагмента программы: 
a := 73045; 
b := 0; 
While a <> 0 Do 
НЦ 
    b := b + a Mod 10; 
    a := a div 10; 
КЦ 

10. Определите, какие значения будут записаны в массив A из 10 элементов после вы-
полнения фрагмента программы: 
For i := 1 To 10 do 
A[i]:=10 – i + 1; 

11. Как называется свойство алгоритма записываться в виде упорядоченной совокупно-
сти разделенных друг от друга предписаний (директив)? 

12. Как называется графическое представление алгоритма? 
13. Какой подход в программировании называется структурным? 
14. Как называется предписание машине, работающей в программном режиме, выпол-

нить то или иное действие, состоящее из специально зарезервированных слов? 
15. Как называют набор операторов, выполняющих заданное действие и не зависящих 

от других частей исходного кода? 
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Тема 9. VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS (VBA) 

9.1. Основные операторы и арифметические выражения VBA 
Visual Basic for Applications (VBA) – диалект языка Visual Basic, включенный в состав 

пакета Microsoft Office. Программы на VBA, называемые макросами, могут выполняться 
прямо из документа Word или Excel, используя при этом в качестве интерфейса пользователя 
стандартные для Windows кнопки, поля ввода, списки, окна диалога или переключатели [7]. 

Перед началом работы: 
 Включите настройку Кнопка Office → Параметры Word (или Excel) → Основные → 

Показывать вкладку «Разработчик на ленте» (в более новых версиях: Файл → Парамет-
ры → Настроить ленту). 

 На вкладке Разработчик нажмите кнопку Безопасность макросов и разрешите вы-
полнение макросов (рис. 9.1). 

 

Рис. 9.1. Настройка параметров макросов 

 Нажмите Разработчик → Макросы, дайте новой программе имя и нажмите кнопку 
Создать (рис. 9.2).  

 

Рис. 9.2. Создание нового макроса 
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 Откроется редактор Visual Basic, в котором можно писать, отлаживать, выполнять 
и сохранять программы. Чуть позже наши программы научатся взаимодействовать и с доку-
ментом (рис. 9.3). 

 

Рис. 9.3. Окно Visual Basic 

При закрытии редактора Visual Basic макрос сохраняется автоматически и остается 
в списке макросов, но при этом могут быть ограничения на сохранение таких документов 
при закрытии. Поэтому, чтобы коды макросов не исчезли, сохраняйте документы со своими 
программами VBA в форматах «Документ Word с поддержкой макросов (*.docm)», «Книга 
Excel с поддержкой макросов (*.xlsm)» командой Файл → Сохранить как. 

Как и в других языках, программа на VBA состоит из отдельных действий (операторов).  

Чаще всего операторы пишутся по одному в строке, хотя это необязательно. Комбинация 
символов <Пробел> + <Знак подчеркивания> в конце строки обеспечивает перенос опера-
тора (последующая строка становится продолжением предыдущей). При этом: 

 нельзя разбивать переносом строковые константы;  
 допустимо не более семи продолжений одной и той же строки;  
 сама строка не может состоять более чем из 1024 символов.  

Следующие два оператора эквивалентны: 
у = Sin(Pi()*x) + (1 + x)^(l/2)/(1 + х^2) 
у = Sin(Pi()*x) + (1 + x)^(l/2)/_ 
(1 + х^2) 

Использование знака двоеточия позволяет разместить несколько операторов на одной 
строке.  

Следующие две конструкции эквивалентны: 
x = x+1 
y = x+2 
x = x+1 : y = x+2 

Точки с запятыми в конце операторов, как во многих других языках программирования, 
в VBA не ставятся. 

Работая с программой, удобно использовать комментарии, т.е. фрагменты текста про-
граммы, не являющиеся программными кодами и игнорируемые компилятором. Коммента-
рии выполняют две важные функции: 

 делают программу легко читаемой, поясняя смысл программных кодов и алгоритма;  
 временно отключают фрагменты программы при ее отладке.  



 

70 

В языке VBA существуют два способа ввода комментариев: 
1. Применение апострофа ('). Его можно ставить в любом месте строки. При этом все 

символы, начиная от апострофа до конца строки, будут восприниматься компилятором как 
комментарий.  

2. Применение зарезервированного слова REM вместо апострофа.  
Пример использования комментариев в тексте программы: 
Dim a As Integer 
'а –  целая переменная  
Dim b As String 
REM b – строка 

Чтобы перед копированием листинга программы из редактора VBA русскоязычные ком-
ментарии не пропали, перед копированием переключите клавиатуру на русский язык. 

Описывать тип данных переменной необязательно, но лучше это все-таки делать во 
избежание трудноуловимых ошибок: 

CONST PI=3.1415926 – константа; 
DIM X(4),A(10,10) – вектор, матрица; 
DIM I, J AS INTEGER – переменные целого типа; 
Другие числовые типы – LONG, SINGLE, DOUBLE. 
 
Можно указать тип данных и добавлением специального знака после имени переменной: 
P$ = "TEST" – $ строка 
X!=2.5 – ! – вещественный; 

# – вещественный с двойной точностью; 
% – целый; 
& – длинный целый. 

 
Арифметические операции записываются и работают стандартно: 
I = J^2  
X(1) = A*B + .10/2  
T! = T! – 1  
 
В VBA имеется большой набор встроенных стандартных функций, использование ко-

торых существенно упрощает программирование. 
После имени функции обязательно указываются круглые скобки, в которых записывает-

ся аргумент. Если аргументов несколько, они разделяются запятой. 
В таблице приведены некоторые полезные функции: 

Стандартные функции VBA 
Функция Возвращаемое значение 

Abs (число) Модуль (абсолютная величина) числа 
Atn (число) Арктангенс 
Cos (число) Косинус 
Exp (число) Экспонента, т.е. результат возведения основания натурального  

логарифма в указанную степень 
Fix (число) 
Int (число) 

Обе функции, Int и Fix, отбрасывают дробную часть числа  
и возвращают целое значение. Различие между ними состоит в том, 
что для отрицательного значения аргумента функция Int возвращает 
ближайшее отрицательное целое число, меньшее либо равное  
указанному, a Fix – ближайшее отрицательное целое число, большее 
либо равное указанному 

Log (число) Натуральный логарифм 



 

71 

Окончание табл. 
Функция Возвращаемое значение 

Rnd (число) Случайное число из интервала [0,1). При этом, если число меньше 
нуля, то функция возвращает каждый раз одно и то же значение,  
используя число в качестве опорного. Если оно больше нуля  
или опущено, то Rnd возвращает следующее значение из последова-
тельности случайных чисел. Если число равняется нулю, то возвра-
щается случайное значение, полученное при предыдущем вызове этой 
функции. Перед вызовом функции Rnd используйте инструкцию 
Randomize() без аргумента 

Round (число, N) Округляет число до N знаков в дробной части 
Sgn (число) Знак числа 
Sin (число) Синус 
Sqr (число) Квадратный корень из числа 
Tan (число) Тангенс 
Val (строка) Возвращает число, содержащееся в строке, как значение числового 

типа 
Str (число) Возвращает значение типа Variant (String), являющееся  

строковым представлением числа. В качестве допустимого  
десятичного разделителя функция Str воспринимает точку 

Chr (число) Возвращает строку, ASCII-код которой равен аргументу. Например, 
Chr (13) возвращает символ «возврат каретки», т.е. переходит  
на новую строку 

IsNumeric (пере-
менная) 

Проверяет, введено ли число 

& Операция сцепления (конкатенцации) строк   
 
При обработке выражений, введенных с помощью функции InputBox, и последующем 

выводе результатов выполнения программы приходится прибегать к функциям преобразо-
вания форматов (типов). 

Проверить, введено ли число, можно с помощью функции IsNumeric: 
Sub Test() 
 A = InputBox("Введите A") 
 If IsNumeric(A) = False Then 
  Exit Sub 
 End If 
 B = A * A 
 MsgBox ("B=" + Str(B)) 
End Sub 

Часто возникает потребность в выводе нескольких результатов в одном окне сообще-
ний. Помимо операции сцепления (конкатенцации) строк & для этой цели применяется 
функция Chr. 

Примеры: 
MsgBox (Cos(90*Pi / 180)) 'Косинус 90 градусов 
A = Val(InputBox("Введите A:", "Ввод основания")) 
X = Val(InputBox("Введите X", "Ввод степени")) 
MsgBox (Str(A ^ X)) 'A в степени X 
 'Работает в Excel, где есть объект Application, но не в Word 
 X = InputBox("Type X", "Input X", 0) 
 Y = InputBox("Type Y", "Input Y", 0) 
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 If IsNumeric(X) = False Or IsNumeric(Y) = False Then 
  MsgBox ("Type 2 numbers, please"): Exit Sub 
 End If 
 Z = Application.Max(X, Y) + X ^ 2 – Y ^ 2 
 MsgBox ("Z=" + Str(Round(Z, 3))) 

Составим подпрограмму, в результате выполнения которой будет выведено значение 
True, если точка с заданными координатами (x, y) лежит внутри заштрихованной области 
и False в противном случае: 

 

Рассматриваемая область состоит из двух частей, каждая из которых описывается систе-
мой неравенств. 

1-я часть: х ≤ 0; х2 + у2 ≤ 9; у ≥ –х – 3. 
2-я часть: х ≥ 0; х2 + у2 ≤ 25. 
Точка с координатами (х, у) лежит в заштрихованной области, если она принадлежит 1-й 

или 2-й части. Подпрограмма 2 на листинге осуществляет ввод координат точки, вычисление 
значения логического выражения, которое определяет принадлежность точки области и вы-
водит полученную логическую величину на экран. 
Sub Prog1() 
 Dim X, Y As Double 
 X = Val(InputBox("введите X:", "ввод X", 0)) 
 Y = Val(InputBox("введите Y:", "ввод Y", 0)) 
 If X ≤ 0 And X^2 + Y^2 ≤ 9 And Y ≥ -X – 3 Or _ 
    X ≥ 0 And X ^ 2 + Y ^ 2 ≤ 25 Then 
  MsgBox "Да", vbOKOnly, "Принадлежность точки (X,Y) области" 
 Else 
  MsgBox "Нет", vbOKOnly, " Принадлежность точки (X,Y) области " 
 End If 
End Sub 

9.2. Условные операторы 
В практических задачах часто нужно обеспечить выбор одного из альтернативных путей 

работы алгоритма в зависимости от результатов проверки условия. В этом случае говорят 
о базовой алгоритмической конструкции – ветвлении.  

Оператор ветвления позволяет проверить некое условие и в зависимости от результатов 
проверки выполнить то или иное действие. 
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Синтаксис оператора следующий: 
If <условие> Then 
  <инструкции_1> 
 [Else 
  <инструкции_2> 
End If] 

Здесь 
 If, Then, Else, End If – зарезервированные слова VBA (если, то, иначе, конец 

ветвления);  
 <условие> – произвольное выражение логического типа; 
 <инструкции_1>, <инструкции_2> – любые операторы языка VBA. 

Вначале вычисляется значение условного выражения <условие>. Если результат True 
(истина), то выполняются <инструкции_1>, а <инструкции_2> пропускаются. Если ре-
зультат есть False (ложь), то <инструкции_1> пропускаются, а выполняются <ин-
струкции_2>. 

Часть условного оператора, начинающаяся со слова Else, может быть опущена, в этом 
случае имеет место неполная форма условного оператора. При этом, если условное выраже-
ние имеет значение True, выполняются инструкции, стоящие после Then; в противном слу-
чае весь оператор пропускается. 

Допустимо также использование вложенных ветвлений. В этом случае синтаксис таков: 

If <условие_1> Then 
  <инструкции_1> 
ElseIf <условие_2> Then 
  <инструкции_2> 
'…любое количество ветвей 
[Else 
  <инструкции_n>] 
End If 

Последняя ветвь, показанная в квадратных скобках, необязательна. 

Пример 9.1. Даны значения двух величин. Выбрать большее из них. 
Обозначим заданные величины через А и В, результат обозначим С. Приведем блок-

схему алгоритма решения этой задачи (рис. 9.4). Рассмотрим два способа:  
a) с использованием полного ветвления;  
б) с использованием неполного ветвления.  
Условием, по которому разветвляется алгоритм, является отношение неравенства – ло-

гическое выражение. Логические выражения описывают некоторые условия, которые могут 
выполняться или не выполняться. Логическое выражение может принимать только два зна-
чения – True (истина) или False (ложь). Если логическое условие справедливо, то результа-
том будет логическая величина True, и выполнение алгоритма продолжится по стрелке «ис-
тина»; в противном случае логическое выражение примет значение False и выполнение алго-
ритма пойдет по ветви «ложь». 
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Рис. 9.4. Алгоритм «большее из двух» 

Соответствующая программа на VBA (рис. 9.4а) имеет следующий вид: 
Sub Большее_из_двух () 
Dim A As Integer, B As Integer, C As Integer 
A=  Val(InputBox(”Введите число: ”,”Ввод числа”)) 
B = Val(InputBox(”Введите число: ”,”Ввод числа”)) 
If A ≥ B Then 
 C = A 
   Else 
 C = B 
End If 
MsgBox ”Наибольшее число: ” & C,”Вывод результата” 
End Sub 

Правильность алгоритма можно проверить путем заполнения трассировочной таблицы. 
Вот так будет выглядеть трассировка алгоритма для исходных значений A = 5, B = 8: 

 
Шаг Команда A B C Проверка условия 

1 
A=  
Val(InputBox(”Введите число”,”Ввод 
числа”)) 

5 – – – 

2 
B=  
Val(InputBox(”Введите число”,”Ввод 
числа”)) 

5 8 – – 

3 A≥B 5 8 – 5 ≥ 8, False (ложь) 
4 C=B 5 8 8 – 

5 MsgBox ”Наибольшее число”&C,”Вывод  
результата” 5 8 8 – 
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Пример 9.2. Найти наибольшее значение среди трех величин – A, B и C. 
Для решения задачи сначала нужно найти большее значение из A и B и присвоить его 

дополнительной переменной, например, D. Затем найдем большее значение из D и C. Это 
значение можно присвоить другой дополнительной переменной или той же самой перемен-
ной D. 

Решение задачи сводится к двукратному применению алгоритма нахождения большего 
из двух значений (рис. 9.5).  

 

Рис. 9.5. Алгоритм «большее из трех» 

Приведем фрагмент программы, реализующей этот алгоритм, с последовательными не-
полными ветвлениями и сложными логическими выражениями: 
If (A ≥ B) And (A ≥ C) Then D=A 
If (B ≥ A) And (B ≥ C) Then D=B 
If (C ≥ A) And (C ≥ B) Then D=C 

Эту же задачу можно решить с помощью алгоритма совсем другой структуры, которая 
представляет собой вложенные ветвления. Попытайтесь самостоятельно написать программ-
ный код для решения этой задачи. 

В структуре алгоритма содержится два последовательных ветвления: первое – полное, 
второе – неполное. 

Очевидно, что эту задачу можно решить с использованием алгоритма, содержащего 
только неполные ветвления. В последнем случае возможны также несколько вариантов ре-
шения в зависимости от характера условия: с простыми и с составными условиями, которые 
могут содержать логические операции And (и), Or (или), Xor (исключающее или), Not (отри-
цание). 
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9.3. Оператор выбора 
Оператор выбора позволяет выбрать одно из нескольких возможных продолжений про-

граммы, т.е. программировать ветвление по многим направлениям. Этот оператор организует 
переход на одну из нескольких ветвей в зависимости от значения заданного выражения. Это 
выражение называют ключом выбора, переключателем или селектором. 

Синтаксис оператора выбора следующий: 
Select Case <переключатель> 
Case <условие_1> 
  <инструкции_1> 
Case <условие_2> 
  <инструкции_2> 
… 
[Case Else 
  <инструкции_n>] 
End Select 

Здесь  
 Select Case, Case, Case Else, End Select – зарезервированные слова VBA; 
 <переключатель> – выражение; 
 <условие> – выражение, по типу соответствующее переключателю, записанное 

в одной из трех рассматриваемых ниже форм; 
 <инструкции_1>, …, <инструкции_n> – любые операторы языка VBA. 

Выполнение оператора начинается с вычисления значения ключа. Затем выполняется 
проверка того, удовлетворяет ли это значение одному из условий, стоящих после Case. Если 
такое условие найдено, то выполняются соответствующий набор инструкций, после чего ра-
бота передается оператору, идущему за End Select. Если ни одно из условий не выполня-
ется, то работает блок команд <инструкции_n>, идущий после слова Else.  

Возможно использование неполного оператора выбора, когда ветвь Case Else отсут-
ствует. В этом случае, если не выполнено ни одно из условий, работа оператора завершается 
и управление передается оператору, стоящему после End Select. 

Условие после слова Case может быть записано в одной из трех форм: 
1) Case <константа_1>, …, <константа_m> 
2) Сase Is <операция отношения> <константа> 
3) Сase <константа_1> To <константа_2> 

Для этих форм соответствующий блок команд <инструкции> выполняется в следую-
щих случаях: 

 если значение переключателя равно одной из констант; 
 если выполняется условие отношения между значением переключателя и константой; 
 если выполняется соотношение  

<константа_1> ≤ <значение переключателя> ≤ <константа_2> 

В виде блок схемы оператор выбора может быть изображен следующим образом 
(рис. 9.6). 
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Рис. 9.6. Формы оператора выбора: а – полная; б – неполная 

Пример 9.3. В китайском календаре был принят двенадцатилетний цикл. Годы внутри 
цикла носили названия животных: крысы, коровы, тигра, зайца, дракона, змеи, лошади, ов-
цы, обезьяны, петуха, собаки и свиньи. Написать программу, которая по номеру года опреде-
ляет его название в китайском календаре, если известно, что 1984 год был годом крысы — 
началом очередного цикла. 

Поскольку цикл является двенадцатилетним, поставим в соответствие название года 
остатку от деления номера этого года на 12. При этом учтем, что остаток от деления 1984 на 
12 равен 4. 
Sub Goroskop() 
Dim Year As Integer 
Year = InputBox(”Введите год:”,”Организация ввода”) 
Select Case Year Mod 12 
Case 0 
  MsgBox ”Год Обезьяны”,,”Результат” 
Case 1 
  MsgBox ”Год Петуха”,,”Результат” 
Case 2 
  MsgBox ”Год Собаки”,,”Результат” 
Case 3 
  MsgBox ”Год Свиньи”,,”Результат” 
Case 4 
  MsgBox ”Год Крысы”,,”Результат” 
Case 5 
  MsgBox ”Год Коровы”,,”Результат” 
Case 6 
  MsgBox ”Год Тигра”,,”Результат” 
Case 7 
  MsgBox ”Год Зайца”,,”Результат” 
Case 8 
  MsgBox ”Год Дракона”,,”Результат” 
Case 9 
  MsgBox ”Год Змеи”,,”Результат” 
Case 10 
  MsgBox ”Год Лошади”,,”Результат” 
Case 11 
  MsgBox ”Год Овцы”,,”Результат” 
Case 12 
End Select 
End Sub 
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Пример 9.4. Найти наибольшее из двух действительных чисел, используя оператор выбора.  
Здесь селектором является логическая величина. 

Sub Maximum() 
Dim X As Single, Y As Single, Max As Single 
X = InputBox(”Введите первое число: ”, ”Ввод чисел для сравнения”) 
Y = InputBox(”Введите второе число: ”, ”Ввод чисел для сравнения”) 
Select Case X > Y 
  Case True 
Max = X 
  Case False 
Max = Y 
End Select 
MsgBox ”Наибольшее из двух чисел :” & Max,, ”Результат сравнения” 
End Sub 

Пример 9.5. По введенному с клавиатуры числовому значению x определить, какое из 
условий выполняется: 

 x = 1 или x = –1 
 x принадлежит интервалу [3; 5]  
 x > 5 

и выдать ответ. В случае невыполнения условий также следует сообщить об этом. 
В этой программе использованы различные формы записи условий после слова Case. 

Sub Diapason() 
Dim X As Single, S As String 
X = InputBox(”Введите число”,”Ввод”) 
Select Case X 
Case 1, -1 
  S = ”Выполнено первое условие” 
Case 3 To 5 
  S = ”Выполнено второе условие” 
Case Is > 5 
  S = ”Выполнено третье условие” 
Case Else 
MsgBox ”Проверка показала:” & Chr(13) & S,, ”Результат” 
End Sub 

9.4. Операторы цикла 

Цикл – это многократное повторение последовательности действий по некоторому 
условию. В VBA существуют операторы, реализующие три типа циклов: 

1. Цикл с предусловием (цикл-пока) – наиболее универсальная циклическая структура. 
Он организует выполнение операторов, составляющих тело цикла, неизвестное заранее чис-
ло раз. Реализуется оператором While. Формат оператора: 

Do While <условие> 
  <тело цикла> 
Loop 
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Здесь  
 Do, While, Loop – зарезервированные слова; 
 <условие> – выражение логического типа; 
 <тело цикла> – операторы VBA. 
Вначале вычисляется значение выражения <условие>. Если <условие> имеет значе-

ние True, выполняется <тело цикла>, после чего вычисление значения выражения  
<условие> повторяется. Если <условие> имеет значение False, оператор прекращает 
работу. 

Таким образом, выход из цикла осуществляется, если логическое выражение принимает 
значение «ложь». Истинность логического выражения проверяется в начале каждого про-
хождения цикла, поэтому тело цикла может не выполняться ни разу: 
I = 1 
Do While I < 3 
 MsgBox I 
 I = I + 1 
Loop 
– цикл выполнится два раза. 
I = 1 
Do While I > 3 
 MsgBox I 
 I = I + 1 
Loop 
– цикл не будет выполнен. 

Имеется альтернативная форма цикла с предусловием (считается устаревшей): 
While <условие> 
  <тело цикла> 
Wend 

Существует также версия цикла, выполняемая до тех пор, пока условие не станет ис-
тинным: 

Do Until <условие> 
  <тело цикла> 
Loop 

Например,  
I = 1 
Do Until I > 3 
 MsgBox I 
 I = I + 1 
Loop 

2. Цикл с постусловием (цикл-до) позволяет организовать многократное выполнение 
операторов, если число повторений заранее неизвестно. 

Цикл с постусловием может быть записан в виде: 
Do  
  <тело цикла> 
Loop Until <условие> 
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или 
Do  
  <тело цикла> 
Loop While <условие> 

Здесь  
 Do, While, Until, Loop – зарезервированные слова; 
 <условие> – выражение логического типа; 
 <тело цикла> – операторы VBA. 

Оператор работает по следующему алгоритму. Вначале выполняется <тело цикла>, 
после чего вычисляется значение логического выражения <условие>. Если его значение 
есть False (для формы Loop Until) или True (для формы Loop While), операторы, 
образующие <тело цикла>, повторяются. В противном случае оператор завершает свою 
работу. 

Поскольку значение логического выражения вычисляется в конце каждого прохождения 
цикла, тело цикла выполнится хотя бы один раз: 
I = 1 
Do 
 MsgBox I 
 I = I + 1 
Loop While I < 3 
– выполнится два раза. 
I = 1 
Do 
 MsgBox I 
 I = I + 1 
Loop Until I < 3 
– выполнится один раз. 

3. Цикл с параметром (цикл со счетчиком, цикл «для») служит для организации циклов 
с заранее известным числом повторений.  

Синтаксис оператора: 
For <параметр> = <начальное значение> To  
<конечное значение> [Step <шаг>] 
  <тело цикла> 
Next 

Здесь  
 For, To, Step, Next – зарезервированные слова VBA; 
 <параметр> – простая переменная порядкового типа; 
 <начальное значение> – выражение того же типа, что и <параметр>, опреде-

ляющее начальное значение параметра; 
 <конечное значение> – выражение того же типа, определяющее конечное значе-

ние параметра; 
 <шаг> – некоторое значение типа <параметр>, задающее, то насколько изменяется 

значение параметра при каждом проходе цикла; 
 <тело цикла> – операторы VBA. 

Этот оператор организует повторение группы инструкций, образующих <тело цик-
ла>, пока <параметр> изменяется от <начального значения> до <конечного зна-
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чения> с указанным шагом. Цикл выполняется столько раз, сколько нужно, чтобы <пара-
метр> от <начального значения> достиг <конечного значения>. 

При выполнении оператора вначале вычисляется значение выражения <начальное 
значение> и осуществляется присваивание <параметр> = <начальное значение>. 
После этого циклически повторяется:  

 проверка условия <параметр> ≤ <конечное значение>, если значение выра-
жения <шаг> задано и оно положительно, или <параметр> ≥ <конечное зна-
чение>, если значение выражения <шаг> задано и отрицательно; 

 выполнение <тела цикла>; 
 изменение значения переменной <параметр> на величину, указанную после слова 

Step; если <шаг> не указан, он полагается равным 1. 

Пример 9.6. Найти сумму десяти случайных чисел. 
Напишем программу, воспользовавшись циклами различных видов: 

Sub Сумма 
Dim Sum1 As Integer, Sum2 As Integer, i As  
Integer 
Randomize 
'Решение задачи с помощью цикла с предусловием 
i = 10 
Do While i > 0  
'цикл выполняется пока логическое условие истинно 
Sum1 = Sum1 + Int((10*Rnd) + 1) 
i = i – 1 
Loop 
MsgBox "Сумма чисел=" & Sum1 
'Решение задачи с помощью цикла с постусловием 
i = 10 
'цикл выполняется пока логическое условие ложно 
Do 
Sum2 = Sum2 + Int((10*Rnd) + 1) 
i = i – 1 
Loop Until i = 0 
MsgBox "Сумма чисел =" & Sum2 
End Sub 

Заметим, что особенностью интерпретатора VBA является то, что значения переменных 
числовых типов перед выполнением процедуры полагаются равными 0. По этой причине 
в программе отсутствуют команды присваивания вида: Sum1 = 0 и Sum2 = 0. 

Пример 9.7. Найти максимальное из n введенных с клавиатуры чисел. 
Приведем два варианта решения задачи с использованием циклов разных видов: 

Sub Max_n_while() 
Dim Sum1 As Bytr, k As Single, i As Byte,_ 
Max As Single, n As Byte 
n = Val(InputBox("Введите количество чисел")) 
i = 1 
Do While i ≤ n 
k = Val(InputBox("Введите число: ","Ввод чисел")) 
If i = 1 Then Max = k 
i = i + 1 
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Loop 
MsgBox "Наибольшее из чисел" & Max 
End Sub 
 
Option Explicit 
Sub Max_n_until() 
Dim Sum1 As Bytr, k As Single, i As Byte,_ 
Max As Single, n As Byte 
n = Val(InputBox("Введите количество чисел: ")) 
i = 1 
Do Until i > n 
k = Val(InputBox("Введите число: ","Ввод чисел")) 
If i = 1 Then Max = k 
i = i + 1 
Loop 
MsgBox "Наибольшее из чисел: " & Max 
End Sub 

Если из текста программ удалить строку: If i = 1 Then Max = k, то программа 
будет работать корректно только в случае, если хотя бы одно вводимое число не отрицатель-
но. Это объясняется тем, что начальное значение переменной Max считается равным 0. 

Пример 9.8. Найти сумму n первых членов ряда 1, 1/2, 1/3, ... 1/n, … 
Sub Summ_n() 
Dim n As Bytr, i As Byte, sum As Single 
n = Val(InputBox("Введите количество членов ряда")) 
For i = 1 To n 
sum = sum + 1/i 
Next 
MsgBox "Сумма=" & sum 
End Sub 

Пример 9.9. Найти сумму всех четных значений в первой десятке чисел натурального 
ряда 
Sub Summa () 
Dim j As Integer, sum As Integer 
For j = 2 To 10 Step 2 
sum = sum + j 
Next 
MsgBox "Сумма = " & sum 
End Sub 

Пример 9.10. Написать программу, выводящую на экран введенное с клавиатуры число 
после его проверки. Завершить ввод чисел, если очередное введенное число окажется поло-
жительным. 
Sub Example() 
Dim d As Integer 
Do 
d = Val(InputBox("Введите число: ", "Ввод числа")) 
Loop Until d > 0 And (IsNumeric(d)) 
MsgBox "Введенное число: " & d 

End Sub 
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9.5. Другие инструкции, связанные с циклами 

Инструкция On…GoSub (On…GoTo) позволяет последовательно выполнить набор под-
программ: 

For i = 1 To 2            
  On i GoSub One, Two   
Next i                    
End                        
One: Print "One"                
Return                    
Two: Print "Two"                
Return                   

Инструкция With выполняет циклическую подстановку объекта в группу операторов: 

With объект 
 [операторы] 
End With 

Цикл For Each позволяет выполнить некоторые инструкции для каждого элемента 
в группе: 

For Each элемент In группа 
  [инструкции] 
Next [элемент] 

Для досрочного выхода из цикла можно использовать инструкции Exit или 
Continue: 

'прервать выполнение тела цикла и передать управление на следующий 
оператор программы  
If i = 500 Then Exit Do   
'досрочно завершить текущий цикл и продолжить с начала цикла 
If x < 0 Then Continue  

Для передачи управления в определенное место программы используются оператор без-
условного перехода GoTo и метки: 

Sub Prog1() 
 Y = 1 
 Sum = 0 
10: 
 Sum = Sum + Y 
 If Sum > 100 Then GoTo 20 
 Y = Y + 1 
 GoTo 10 
20: 
 MsgBox Str(Sum) 
End Sub 
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9.6. Массивы 
Массив – это сложный (составной, структурированный) тип данных, он представляет 

собой совокупность пронумерованных индексом элементов (переменных) одного типа. 
Индексы предназначены для нумерации элементов массива, положение каждого эле-

мента в массиве однозначно определяется его индексом.  
Тип элементов называется базовым типом массива. 
В VBA массив рассматривается как переменная структурированного типа. Массиву при-

сваивается имя, посредством которого можно ссылаться на него – как на единое целое, 
так и на любой из его компонентов. Переменная с индексом – идентификатор компонента 
массива.  

Для обращения к индексной переменной используют формат: 
<имя массива> (<индекс>) 

где индекс – это выражение порядкового типа.  

По умолчанию нумерация элементов массива начинается с 0. Говорят, что 0 – базовый 
индекс. 

Например, если А – массив из пяти чисел: 2, 3, 7, 9, 6, то А (0) = 2 – первый элемент мас-
сива, А (4) = 6 – последний: 
Dim A(5) As Integer 
S = "" 
For I = 0 To 4 
 A(I) = I + 1 
 S = S & A(I) & " " 
Next I 
MsgBox S 

Описание массива определяет имя, размер массива, базовый тип и производится в разде-
ле переменных. В VBA имеются следующие способы описания массивов: 

 <имя массива> (<номер последнего элемента>) [As <тип>] 
 <имя массива> (<начальный индекс> To <конечный индекс>) [As 
<тип>] 

Отметим, что второй способ позволяет изменить базовый индекс.  
Другим способом изменения базового индекса является использование оператора Op-

tion Base, который имеет следующий синтаксис: 
Option Base <базовый индекс> 
<базовый индекс> – единица или ноль. 
Этот оператор применяется перед процедурой. Например, для изменения базового ин-

декса с 0 на 1 используется оператор:  
Option Base 1 
Массив A, который был рассмотрен выше, требует одного индекса для указания любого 

элемента. Такой массив называется одномерным (или линейным). В одномерных массивах 
хранятся значения линейных таблиц.  

Примеры описания одномерных массивов: 
 Dim A (12) As Byte 
 Dim A (1 To 12) As Byte 
 Dim Bin (5) As Integer 
 Dim Str_mass (4) As String 
 Dim K (7) 
 Dim L (0 To 3) 
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Заполнение массива в программе производится поэлементно. Чаще всего для этого ис-
пользуется цикл с параметром, где в качестве параметра применяется индексная переменная. 
Возможно заполнение массива путем простого присвоения значения элементам: 
Dim B (1 To 3) As Integer 
B (1) = 2 
B (2) = 18 
B (3) = 6 

Удобным способом определения одномерных массивов является функция Array, пре-
образующая список элементов, разделенных запятыми, в вектор из этих значений и присваи-
вающая их переменной типа Variant: 
Dim A As Variant 
A = Array (10, 20, 35, 70) 

Иногда в процессе выполнения программы требуется изменять размер массива. В этом 
случае первоначально массив объявляют динамическим. Для этого при объявлении массива 
не указывают его размерность. Например: 
Dim R () As Single 

В программе следует вычислить необходимый размер массива и связать его с некоторой 
переменной, например n, и затем изменить размер динамического массива с помощью опе-
ратора ReDim: 

 ReDim [Preserve] Имя (<номер последнего элемента>) [As <тип>] 
 ReDim [Preserve] Имя (<начальный индекс> To <конечный ин-

декс>) [As <тип>] 

Preserve – ключевое слово, используемое для сохранения данных в существующем 
массиве при изменении значения последней размерности. 

Двумерный массив представляет собой совокупность пронумерованных двумя индексами 
элементов (переменных) одного типа. Он соответствует матрице или таблице некоторых зна-
чений. 

В VBA двумерный массив может быть описан следующим образом: 
 <имя массива> (<n1>, <n2>) [As <тип>] 
<n1>, <n2> – номер последнего элемента строки и номер последнего элемента 
строки соответственно; 

 <имя массива> (<k1> To <k2>, <m1> To <m2>) [As <тип>] 
<k1>, <k2> – начальный и конечный индексы элементов строки; 
<m1>, <m2> – начальный и конечный индексы элементов столбца. 

Например, операторы 
Dim mass (5, 5) As Integer 
Dim mass (1 To 5, 1 To 5) As Integer 

описывают один и тот же массив, при условии, что был использован оператор  
Option Base 1 

Элементы двумерного массива идентифицируются переменными с двумя индексами. 
Например, Мn = (3, 5). Обычно первый индекс связывают с номером строки, второй – 
с номером столбца матрицы. 

Пример 9.11. Приведем фрагмент программы, осуществляющей ввод десяти элементов 
целочисленного массива А, формирование строки элементов массива и вывод его на экран. 
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Sub Button1_Click() 
Dim A(1 To 10) As Integer, i As Integer, Str As String 
Str = "" 
For i = 1 To 10 
A(i) = Val(InputBox("Введите " & _ 
 "-ый элемент массива", "Заполнение массива")) 
Str = Str & A(i) & " " 
Next 
MSGBox Str 
End Sub 

Пример 9.12. Напишем программу, содержащую базовые элементы программ для обра-
ботки массивов: заполнение случайными числами динамического массива, поиск наиболь-
шего и наименьшего элементов, перестановка элементов, дописывание в имеющийся массив 
новых элементов. 
Option Explicit 
Option Base 1 
Sub Button2_Click() 
Dim M1() As Integer,M2() As Integer,n As Integer, _ 
i As Integer, max As Integer, min As Integer, _ 
Str1 As String, Str2 As String, Str2 As String, _ 
sum As Integer, pro As Single, buf As Integer 
n = InputBox("Введите размерность массива", _ 
"Определение размерности") 
ReDim M1(n), M2(n) 
'Заполнение массива случайными числами в диапазоне от 1 до 10 
'и формирование строки значений элементов массива 
Randomize 
For i = 1 To n 
M1(i) = Int(10*Rnd+1) 
M2(i) = Int(10*Rnd+1) 
Str1 = Str1 & M1(i) & " " 
Str3 = Str3 & M2(i) & " " 
Next 
'Поиск максимального элемента массива М1 
max = M1(1) 
For i = 2 To n 
If M1(i) > max Then max = M1(i) 
Next 
'Поиск минимального элемента массива М1 
min = M1(1) 
For i = 2 To n 
If M1(i) < min Then min = M1(i) 
Next 
'Поиск суммы элементов массива М1, стоящих на четных местах 
sum = 0 
For i = 2 To n Step 2 
sum = sum + M1(i) 
Next 
'Поиск произведения ненулевых элементов массива М1 
pro = 1 
For i = 1 To n 
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If M1(i) <> 0 Then pro = pro* M1(i) 
Next 
'Поменяем местами первый и второй элементы М1 
If n≥2 Then 
buf = M1(1) : M1(1) = M1(2) : M1(2) = buf 
End If 
For i = 1 to n 
Str2 = Str2 & M1(i) & " " 
Next 
MsgBox "Исходный массив: " & Str1 & Chr(13) _ 
& "Максимальный элемент: " & max & Chr(13) _ 
& "Минимальный элемент: " & min & Chr(13) _ 
& "Сумма элементов, стоящих на четных местах: " & sum & Chr(13) _ 
& "Произведение ненулевых элементов массива: " & pro & Chr(13) _ 
& "Преобразованный массив: " & Str2 
'Допишем в массив М2 максимальный и минимальный элементы массива М1 
ReDim Preserve M2(n + 2) 
M2(n + 1) = max : M2(n + 2) = min 
Str3 = " " 
For i = 1 to n + 2 
Str3 = Str3 & M2(i) & " " 
Next 
MsgBox "Массив с двумя дописанными элементами: " & Str3 & Chr(13) 
End Sub 

Пример 9.13. Дан целочисленный линейный массив. Отсортировать его в порядке убы-
вания значений. 

Воспользуемся алгоритмом, известным под названием «метод пузырька». Идея состоит 
в последовательном перемещении элементов путем попарных перестановок.  
Sub Button3_Click() 
Dim A As Integer, n As Integer, i As Integer, _ 
j As Integer, p As Integer, Str1 As String, Str2 As String 
n = InputBox("Введите размерность массива:", "Определение размера") 
ReDim A(n) As Integer 
Str1 = "" 
Str2 = "" 
'Ввод массива с клавиатуры и запись в строку Str1 
For i = 1 to n 
A(i) = Val(InputBox("Введите " & i & _ 
 "-ый элемент массива", "Заполнение массива")) 
Str1 = Str1 & A(i) & " " 
Next 
'Вложенные циклы, организующие сортировку массива 
For i = 1 to n – 1 
For j = 1 to n – 1 
If A(j) ≤ A(j + 1) Then 
  p = A(j) 
  A(j) = A(j + 1) 
  A(j + 1) = p 
Next 
Next 
'Формирование строки, содержащей элементы 
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'отсортированного массива 
For i = 1 to n 
Str2 = Str2 & A(i) & " " 
Next 
MsgBox "Исходный массив" & Str1 & Chr(13) & _ 
"Отсортированный массив" & Str2,,"Результат" 
End Sub 

Пример 9.14. Пример заполнения двумерного динамического массива случайными це-
лыми числами и вывод на экран. 
Sub Button4_Click() 
Dim mass As Integer, i As Integer, j As Integer, _ 
n As Integer, m As Integer, str As String 
n=InputBox("Введите количество строк массива", "Размер массива") 
m=InputBox("Введите количество столбцов массива", "Размер массива") 
'Переопределение размерности массива 
ReDim mass(1 To n, 1 To m) As Integer 
Randomize 
'Заполнение массива случайными значениями и добавление элементов  
'массива в строку для последующего вывода 
For i = 1 To n  
For j = 1 To m  
mass(i, j) = Int(100*Rnd+1) 
str = str & mass(i, j) & " " 
Next Join 
str = str & Chr(13) 
Next i 
MsgBox "Массив:" & Chr(13) & str,, "Результат" 
End Sub 

Пример 9.15. Заполнить матрицу порядка n по следующему образцу: 
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Идея алгоритма основана на двух свойствах этой матрицы: она симметрична относи-

тельно главной диагонали, т.е. A (i, j) = = A (j, i), и элементы верхнего треугольника матрицы 
вычисляются по формуле A (i, j) = i – j + 1. 

Sub Button5_Click() 
Dim A As Integer, i As Integer, j As Integer, _ 
n As Integer, str As String 
n = InputBox("Введите порядок матрицы: ", "Размер матрицы") 
ReDim A(n, n) As Integer 
str = "" 
'Вложенные циклы 
For i = 1 To n  
For j = 1 To n  
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  A(i, j) = i – j + 1 
  A(j, i) = A(i, j) 
Next 
Next 
'Запись матрицы в строку 
For i = 1 To n  
For j = 1 To n  
  str = str & A(i, j) & " " 
Next 
str = str & Chr(13) 
Next 
MsgBox "Матрица: " & Chr(13) & str,,  
"Результат" 
End Sub 

Пример 9.16. Сформировать таблицу умножения и вывести ее на экран.  
Значения элементов вычисляются следующим образом: P (i, j) = i*j. Вычисления и вывод 

матрицы производятся в двух вложенных циклах. Вывод на экран организуем в виде таблицы: 

Sub Button6_Click() 
Dim P(1 To 9, 1 To 9) As Integer, i As Integer, _ 
j As Integer, str As String 
str = "" 
For i = 1 To 9  
For j = 1 To 9 
  P(i, j) = i * j 
  str = str & P(i, j) & " " 
Next 
str = str & Chr(13) 
Next 
MsgBox "Матрица Пифагора: " & Chr(13) & str,, "Результат" 
End Sub 

Контрольные вопросы и задания 

1. Какие типы данных для описания простых переменных в VBA вы знаете? 
2. Как можно описать целочисленный одномерный массив? 
3. Как можно описать двумерный массив вещественных чисел? 
4. Для чего используется инструкция ReDim? 
5. Как в VBA можно задать значения переменным? 
6. Как в VBA можно вывести на экран результаты расчетов? 
7. Как с помощью третьей переменной обменять значения двух переменных? Как вы-

полнить эту операцию без использования третьей переменной? 
8. Что такое вложенные условные операторы? Приведите пример. 
9. Есть ли в VBA конструкции, позволяющие разделить процесс вычислений на n 

(n > 2) ветвей? 
10. Перечислите известные вам виды циклических инструкций в VBA. 
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Тема 10. СОЗДАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ ДЛЯ MICROSOFT OFFICE В VBA 

VBA относится к языкам объектно-ориентированного программирования, поэтому ос-
новным понятием для работы с ним является понятие объекта. 

В VBA к объектам относятся, например, весь документ Word и его отдельные компонен-
ты, вся рабочая книга Excel, рабочий лист книги и его составляющие, такие как: 

 ActiveWindow – активное окно приложения; 
 Document – документ Word; 
 Selection – выделенная часть документа; 
 Sheet – лист Excel;  
 Cell – ячейка листа Excel;  
 Range – диапазон ячеек;  
 Application – приложение;  
 UserForm – пользовательская форма; 
 CommandButton – элемент управления Кнопка 

и множество других.  

Работа с объектами возможна через их методы и свойства.  
Методы – это действия, совершаемые над объектами. Например, ячейку или диапазон 

ячеек можно очистить (Clear), выбрать (Select), приложение можно закрыть (Quit), 
пользовательскую форму – показать (Show) или скрыть (Hide).  

Название метода отделяется от названия объекта точкой:  
Объект.Метод  

Ниже в табл. 10.1 приведены примеры использования методов применительно к объек-
там Excel. 

Таблица 10.1 
Примеры использования методов VBA в Excel 

Команда Описание 
Range("B2:E2").Select Выбрать диапазон ячеек B2:E2 на текущем листе 
Range("C1:C5").Clear Очистить диапазон ячеек C1:C5 
UserForm2.Hide Скрыть форму под номером 2 (при условии, что автоматически 

даваемые формам имена не менялись) 
Application.Quit Выйти из приложения 

 
Свойства служат для описания и задания характеристик объектов. Например, размера 

и цвета шрифта, положения окна приложения на экране или любого другого состояния объ-
екта. Чтобы задать или изменить характеристику объекта, надо присвоить его свойству но-
вые значения.  

Синтаксис задания значения свойства следующий:  
Объект.Свойство = Значение  
где 

 Объект – имя объекта;  
 Свойство – наименование свойства, которому присваивается значение, имя объекта 

отделяется от имени свойства точкой.  

В табл. 10.2 приведены примеры задания свойств объектам Excel.  
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Таблица 10.2 
Примеры задания свойств VBA в Excel 

Команда Описание 
Range("B1").Value = 2018 Поместить в ячейку B1 текущего листа значение 2018 
Range("A1:A10").Select 
Range("A1:A10").Value = _ 
"Программа" 

Выделить и заполнить словом «Программа» ячейки 
A1:A10 

Range("C2").Font.Size = 18 В ячейке С2 установить размер шрифта 18 
For N = 1 To 10 
  Range("D" & N).Value = _ 
   Range("D" & (N + 1)).Value 
 Next 

Сдвинуть вверх ячейки от D1 до D10  
(пропадает первое значение) 

Sheets("Лист1").Cells(1, 1)= _ 
 13 ^ 64 

Записать в ячейку A1 листа «Лист1» большое  
числовое значение 

 
Некоторые свойства программно не меняются. В разделах справки для всех свойств ука-

зано, можно ли их задать (чтение-запись), только прочитать (только чтение) или только запи-
сать (только запись).  

Семейство (объект Collection) представляет собой объект, содержащий несколько 
других объектов, как правило, одного и того же типа. Например, в Microsoft Excel объект 
Workbooks содержит все открытые объекты Workbook. В Visual Basic семейство Forms 
содержит все объекты Form приложения. 

Элемент семейства может быть идентифицирован по номеру или по имени. Например, 
в следующей процедуре Workbooks(1) обозначает первый открытый объект Workbook: 
Sub CloseFirst() 
  Workbooks(1).Close 
End Sub 

Следующая процедура использует имя, определенное строкой "MyForm.frm" для ука-
зания на объект Form.  
Sub CloseForm() 
  Forms("MyForm.frm").Close 
End Sub 

Если объекты имеют общие методы, можно рассматривать семейство объектов как одно 
целое. Например, в следующей процедуре закрываются все открытые формы. 
Sub CloseAll() 
  Forms.Close 
End Sub 

Событие представляет собой некоторое внешнее по отношению к коду действие, напри-
мер, щелчок мышью или ее перемещение, нажатие клавиши, закрытие окна программы. Для 
каждого события можно запрограммировать отклик, т.е. реакцию объекта на произошедшее 
событие. В языке программирования VBA для каждого объекта определен набор стандарт-
ных событий. Например, стандартное событие для объекта CommandButton (кнопка) назы-
вается Click и происходит каждый раз при нажатии кнопки.  

Чтобы задать отклик объекта на событие, нужно запрограммировать соответствующую 
подпрограмму (процедуру). Ее называют обработчиком события. Обычно редактор кода 
сам создает заголовки этих процедур. Если обработчик события не предусмотрен, т.е. не 
написана соответствующая процедура, то система не будет реагировать на данное событие.  

Для каждого события можно написать процедуру, которая будет срабатывать именно то-
гда, когда это событие произойдет.  

Особенно часто обработку событий применяется при программировании реакций поль-
зовательской формы (окна приложения) на действия пользователя.  
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Кроме стандартных диалоговых окон MsgBox и InputBox, которыми мы пользовались 
для организации ввода-вывода наших первых программ, на основе объекта UserForm мож-
но создавать сколь угодно сложные пользовательские интерфейсы для программ: 

1. Чтобы создать форму, перейдите в офисной программе на вкладку Разработчик, а на 
ней нажмите кнопку Visual Basic (рис. 10.1). 

 

Рис. 10.1. Вкладка «Разработчик» 

2. В открывшемся окне Visual Basic выберите пункт меню Insert → UserForm (рис. 10.2).  

 

Рис. 10.2. Вставка формы 

3. На экране появилась пустая форма UserForm1, панель инструментов Toolbox, 
а при нажатии правой кнопки мыши – контекстное меню с пунктом Properties (свойства 
формы) (рис. 10.3). 

 

Рис. 10.3. Разработка формы 
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В окне свойств формы можно изменить ее заголовок, шрифт, цвет фона и изменить 
многие другие свойства. У каждого интерфейсного элемента – кнопки, поля ввода, списка – 
тоже есть свойства, изменяемые в таком же окне (рис. 10.4). 

 

Рис. 10.4. Окно свойств формы 

Например, доступны следующие свойства форм: 
 Name – имя пользовательской формы; 
 Caption – текст, отображаемый в строке заголовка формы; 
 BackColor – цвет фона формы; 
 BorderStyle – тип границы; 
 Picture – рисунок, отображаемый как фон формы.  

Перечислим основные элементы управления, которые можно добавлять на форму пе-
ретаскиванием с панели Toolbox, все они являются объектами VBA: 

 TextBox – поле ввода текста;  
 Label – текстовая надпись; 
 CommandButton – кнопка;  
 ListBox – список;  
 ComboBox – поле ввода со списком;  
 ScrollBar – полоса прокрутки;  
 SpinButton – счетчик;  
 OptionButton – переключатель;  
 CheckBox – флажок;  
 ToggleButton – выключатель; 
 Frame – рамка;  
 Image – рисунок; 
 MultiPage – набор страниц (вкладок).  

Перетащим на форму объект CommandButton (кнопку), он отобразится на форме 
(рис. 10.5). 
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Рис. 10.5. Отображение кнопки на форме 

Чтобы привязать к созданной кнопке программный код (процедуру), сделаем по ней 
двойной щелчок. После этого откроется окно редактора VBA, где уже будет создана заготов-
ка вашей процедуры обработки нажатия на кнопку (рис. 10.6).  

 

Рис. 10.6. Обработчик нажатия кнопки 

Теперь в тело этой процедуры можно вводить команды (операторы), которые будут вы-
полняться, если событие Click произойдет для нашей кнопки.  

Данное событие считается стандартным для кнопок, флажков, рисунков, рамок, пере-
ключателей и окон отображения текста. Для остальных элементов – полей ввода текста, по-
лос прокрутки, счетчиков и др. – стандартным считается событие Change, т.е. их изменение.  

Список возможных событий для элемента можно получить, поставив курсор внутрь про-
цедуры и выбрав нужное из верхнего правого выпадающего меню. В верхнем левом выпа-
дающем меню указаны все процедуры и функции программы реакции формы на события.  

Если мы хотим встроить элемент интерфейса непосредственно в документ Word или  
Excel, не создавая отдельной формы, то действуем следующим образом: 
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1. На вкладке разработчика нажмем кнопку «Режим конструктора» и выберем нужный 

элемент управления, например, кнопку (рис. 10.7). 

 

Рис. 10.7. Выбор элемента управления в Excel 

2. Потом курсором-крестиком «нарисуем» кнопку в документе и нажмем Создать 

в окне Назначить макрос объекту, чтобы кнопке была назначена пустая процедура-

обработчик ее основного события (т.е. нажатия) (рис. 10.8). 

 

Рис. 10.8. Назначение обработчика события кнопки 

3. После этого можно запрограммировать процедуру обработки нажатия нашей кнопки 

(рис. 10.9). 
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Рис. 10.9. Программирование обработчика события 

Рассмотрим простейшие примеры разработки приложений.  

Пример 10.1. Создать пользовательскую форму и написать процедуры к ней, в которых 
реализуется ввод имени пользователя, вывод текущей даты и времени и кнопка для заверше-
ния работы процедуры:  

1. Открыть или создать офисный документ для работы.  
2. Перейти в редактор Visual Basic.  
3. Создать пользовательскую форму (Insert → UserForm) (рис. 10.10). 

 

Рис. 10.10. Создание пользовательской формы 

4. На панели элементов управления выбрать пиктограмму Label (надпись) (рис. 10.11). 
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Рис. 10.11. Стандартные элементы управления 

5. Мышью перетащить пиктограмму Label на пользовательскую форму (рис. 10.12). 

 

Рис. 10.12. Размещение надписи на форме 

6. Щелкнуть один раз мышью на Label. Стереть надпись Label и набрать Введите 
своё имя (рис. 10.13). 

 

Рис. 10.13. Изменения текста надписи 

7. Изменить UserForm1 (название формы). Для этого использовать в контекстном ме-
ню формы пункт Properties, свойство Caption (рис. 10.14).  
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Рис. 10.14. Изменение заголовка окна формы  

8. На панели элементов управления выбрать пиктограмму TextBox (однострочное тек-
стовое поле ввода, оно послужит нам для задания имени пользователя при работе процеду-
ры). На форме появится окно ввода, которое нужно расположить в нужном месте и придать 
ему нужную форму (рис. 10.15).  

 

Рис. 10.15. Выбор компонента для поля ввода 

9. Расположить на форме кнопку для ввода. Для этого на панели элементов выбрать 
пиктограмму CommandButton и перетащить ее мышью в выбранное место на форме. При-
дать кнопке желаемую форму (рис. 10.16). 
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Рис. 10.16. Выбор кнопки 

10. На полученной кнопке ввести свою надпись вместо текста по умолчанию. Для этого 
одним щелчком мыши активизируем кнопку и осуществляем ввод текста (рис. 10.17). 

 

Рис. 10.17. Изменение надписи на кнопке 

11. Теперь мы можем создать поле для вывода ответа, который будет сформирован при 
работе программы. Для этого используем уже известную пиктограмму Label. Перетаскива-
ем мышью пиктограмму на форму, располагаем ее в нужном нам месте и придаем ей нуж-
ную форму (рис. 10.18). 

 

Рис. 10.18. Надпись для вывода результатов 

12. Используя контекстное меню Properties, можно придать кнопке желаемый цвет 
или оттенок с помощью свойства BackColor. На рисунке кнопке присвоен светло-серый 
оттенок, а полю для вывода – белый цвет. 
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13. Для завершения работы процедуры расположим на форме еще одну кнопку, но 

с надписью «Выход» (рис. 10.19). 

 

Рис. 10.19. Кнопка «Выход» 

14. Привяжем к созданной пользовательской форме процедуры для решения поставлен-

ной задачи. Двойной щелчок по форме позволяет открыть окно редактора VBA, где будут 

предложены заготовки для написания процедур (рис. 10.20). 

 

Рис. 10.20. Заголовки процедур 

Теперь в процедуры можно вводить операторы, которые будут выполняться, если собы-

тие в заголовке (Click) произойдет.  

Используем заготовку для процедуры CommandButton1_Cliсk(), задаем в процеду-

ре переменную под названием Имя, описываем ее как строковую переменную: 
Dim Имя As String 

Переменной Имя присваиваем текст, который будет вводиться в поле элемента управле-

ния TextBox1, указывая при этом параметр .Text или .Value. В процедуре это выглядит 

так:  
Имя = TextBox1.Text 

Далее в поле элемента управления Label2 вводится текст с приветствием по имени 

пользователя процедуры и указанием текущей даты и времени. В процедуре это описывается 

следующим образом:  
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Label2.Caption = « ЗДРАСТВУЙТЕ,» & Имя & «!» & _  
vbLf & vbLf & “ СЕГОДНЯ “ & _ 
Format(Now, “dddddd,hh ч. Mm мин.”) 

Все действия процедуры CommandButton1_Clik() будут выполняться в случае 
нажатия кнопки CommandButton1, которую мы ввели на созданной форме (рис. 10.21). 

 

Рис. 10.21. Процедура обработки нажатия кнопки 

В процедуре CommandButton2_Click() используется оператор Unload Me кото-
рый закрывает форму и процедуры при нажатии кнопки «Выход». 

Запускаем процедуру. Появится созданная пользовательская форма. В окне для ввода 
имени зададим имя, например, Александр, и нажмем клавишу для вывода результата работы 
процедуры (рис. 10.22). 

 

Рис. 10.22. Результаты работы приложения 

Пример 10.2. Реализовать ввод даты, до которой требуется узнать количество оставших-
ся дней, например, до вашего дня рождения. Организовать вычисление и вывод количества 
оставшихся дней до указанной даты, создать кнопки ввода данных, повторения и завершения 
работы программы. Предусмотреть запуск программы с листа Excel.  

Порядок создания пользовательской формы аналогичен примеру 10.1. Пользовательская 
форма для примера 10.2 может быть выполнена, например, в следующем виде (рис. 10.23). 
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Рис. 10.23. Форма приложения для работы с датой 

На рис. 10.24 показаны процедуры для данной пользовательской формы. 

 

Рис. 10.24. Процедуры приложения для работы с датой 

Пользовательская форма для запуска программы с листа Excel может быть выполнена, 
например, в виде кнопки (предположим, что имя кнопки Кнопка10) с надписью «VBA про-
грамма “Остаток дней”» (рис. 10.25). 

 

Рис. 10.25. Запуск формы с листа Excel 

На рис. 10.26 показана процедура для этой кнопки при условии, что форма проекта 
называется UserForm2. 
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Рис. 10.26. Процедура для запуска формы 

Контрольные вопросы и задания 
1. Какие принципы объектно-ориентированного программирования вы знаете?  
2. Чем является каждый объект по отношению к своему классу в объектно-ориенти-

рованном программировании? 
3. К какому типу языков программирования относится VBA – компилируемому или ин-

терпретируемому? 
4. Какой метод позволяет очистить содержимое ячеек? 
5. Какой метод позволяет закрыть приложение? 
6. Какие свойства формы вы знаете? 
7. Какие свойства кнопки вы знаете? 
8. Для каких объектов стандартным считается событие Change? 
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