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	Лабораторная работа №1

	«Графическое отображение технических и медицинских сигналов 
средствами языка VB6»

 Цель работы:
Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение сигналов.




ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.

Первая ЭВМ – UNIAC была разработана в США в 1946 г. В ЭВМ используется двоичная система исчисления - позиционная с основанием 2. Пример непозиционной система - римская.

Состав ПЭВМ: процессор, дисплей, принтер, плоттер, клавиатура, «мышь» и т.п.   Части ОС Windows: файловая система; драйверы внешних устройств.  Файл - именованная область памяти, место постоянного хранения информации -    программ, данных, текстов, чертежей. Реализуется как участок памяти на    внешнем магнитном носителе. Каталог (директория, оглавление) - место хранения имен файлов и каталогов. Файлом может быть принтер, дисплей, клавиатура.
2. Необходимые определения.

БЕЙСИК - язык символических инструкций для начинающих (буквальный перевод). 

Алгоритм - формальное описание последовательности операций, которые      надо выполнить над исходными данными и над информацией для получения      решения задачи за конечное число шагов.
Программа (П) - текст описания алгоритма, составленный средствами  языка программирования (ЯП).
Транслятор - программа, преобразующая программу, написанную на     одном ЯП, в П на другом ЯП. 

Компилятор - транслятор в абсолютный код. 

Интерпретатор - осуществляет построчный анализ и выполнение.      Компоновщик - создает из объектных модулей загрузочный (привязка к конкретным адресам ЭВМ).

Набор символов языка Бейсик.
     а-z буквы латинского алфавита

     0-9 цифры

     !  константы и переменные одинарной точности

     #  то же двойной точности

     $  строковые переменные

     %  целочисленные данные

     &  шестнадцатиричные данные

     '  апостроф

     () скобки

     *  умножение

     +  сложение

     -  вычитание

     .  десятичная точка

     /  деление

     \  деление нацело

     :  разделитель операторов в строке

     ;  разделитель параметров в операторе

     ,  разделитель параметров в списке

     =  присвоить (знак равенства)

     ^  показатель степени

     <> меньше/больше

        метка строки -   комбинация букв и цифр.
         Типы данных

      1. Строка - последовательность символов

      2. Целые числа (от - 32768 до 32768)

      3. Числа с плавающей точкой одинарной точности

      4. Числа двойной точности (Е - 38 ... Е + 38)

Список - выражения числового или строкового типа, разделенные ";". 
Формат - литерал либо переменная, состоящие из специальных символов. 

Операторы условного перехода IF и безусловного перехода GOTO. 

GOTO { номер!метка } - безусловный переход к строке по номеру                          либо по метке.
Оператор IF..THEN..ELSE имеет разные формы.

           Блочный:

IF logic THEN

оператор1

[оператор2]

ELSEIF logic THEN

оператор10

[оператор20]

ELSE

оператор11

[оператор21]

END IF

           Однострочный:
1) IF logic THEN оператор [ELSE оператор1]

2) IF logic THEN номер [ELSE номер]

3) IF logic THEN GOTO метка [ELSE GOTO метка]

Передает управление либо выполняет операторы в зависимости от значения логического выражения. 

В блочном - ключевые слова первые в строке, последний - END    
Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6
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5. Выбрать «Стандартный EXE»
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6. Создать кнопку запуска, подцепив ее из набора инструментов и разместив ее на поле «Form1». Щелкнув по кнопке ЛКМ, откройте поле для написания текста программы.
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7. Текст программы следует набивать, начиная с пустой строки после заголовка. Объявляются и задаются константы.
Public pi, p73, dpi As Double
pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi
dpi = 2 * pi
Оцифровывается сетка, которая задается не в цифрах (без шкалирования), а в пикселах экрана..
Очистка экрана.
Cls
Выбирается размер шрифта оцифровки
FontSize = 5
Организуется печать цифрового материала.
Print ""

Print "               500"

Print "              ìêÂ"

Print ""

Print ""

Print "1 стим.  400"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "               300"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "2 стим.  200"

Print ""

Print ""

Print ""

Print " "

Print "               100"

Print "      "

Print ""

Print ""

Print ""

Print "3 стим.    0"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "              -100"

Print ""

Print ""

Print ""

Print ""

Print "              -200"

Print ""

Print "                   0                                         200                                       400                                       600                  мс                800"

Print "                                                                                                      Время

Рисуются горизонтальные линии.
Line (1000, 0)-(950, 150)

Line (1000, 0)-(1050, 150)

Line (1000, 0)-(980, 150)

Line (1000, 0)-(1020, 150)

Line (9000, 7000)-(8850, 7050)

Line (9000, 7000)-(8850, 6950)

Line (9000, 7000)-(8850, 7030)

Line (9000, 7000)-(8850, 6970)

Line (1000, 1000)-(9000, 1000)

Line (1000, 2000)-(9000, 2000)

Line (1000, 3000)-(9000, 3000)

Line (1000, 4000)-(9000, 4000)

Line (1000, 5000)-(9000, 5000)

Line (1000, 6000)-(9000, 6000)

Line (1000, 7000)-(9000, 7000)

Рисуются вертикальные линии сетки.
Line (1000, 0)-(1000, 7000)

Line (2000, 0)-(2000, 7000)

Line (3000, 0)-(3000, 7000)

Line (4000, 0)-(4000, 7000)

Line (5000, 0)-(5000, 7000)

Line (6000, 0)-(6000, 7000)

Line (7000, 0)-(7000, 7000)

Line (8000, 0)-(8000, 7000)

Line (9000, 0)-(9000, 7000)

Задаются переменные графиков.
Dim i As Integer

Dim t, Ybx As Single

Dim u5, u2 As Single

Dim xt1, xt2, xt3, yt1, yt2, yt3 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, yp1, yp2, yp3 As Single

Задаются начальные точки графиков.
xp1 = 1000

xp2 = 1000

xp3 = 1000

yp1 = 1000

yp2 = 3000

yp3 = 5000

Имитация биомедицинских сигналов

For i = 1 To 800

t = i * 0.001

u2 = 50 * Sin(dpi * 10 * t)

u5 = 50 * Sin(dpi * 10.5 * t)

Ybx = 50 * Sin(dpi * 8 * t)

Текущие координаты графиков функций

xt1 = 10 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

yt1 = -10 * u5 + 1000

yt2 = -10 * Ybx + 3000

yt3 = -10 * u2 + 5000

Построение графиков

Line (xp1, yp1)-(xt1, yt1), vbRed

Line (xp2, yp2)-(xt2, yt2)

Line (xp3, yp3)-(xt3, yt3), vbBlue

Переприсвоение начальных точек
xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

Next i

End Sub
Задается функция второй кнопки
Private Sub Command2_Click()

End
End Sub
8. Запустите программу, щелкнув ЛКМ по значку «►»
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9. Щелкните ЛКМ по командной кнопке «Фильтр».
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10. Появится графическое отображение графиков.

11. Для окончания задачи щелкните ЛКМ по кнопке «Выход»

12. Нажмите «Х» и сохраните программу в указанной преподавателем папке.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные определения (алгоритм, программа, файл, транслятор, интерпретатор).
2. Какова роль оператора LINT?
3. Чему равна константа dpi?

4. Каким образом получены значения сигналов?

5. Какая тригонометрическая функция используется?

6. Каков шаг решения задачи?

7. Как задается цвет графика?

8. Как разместить график на заданной линии сетки?

9. Как задать масштаб графика?

10. Как оцифровать линии сетки?

11. Зачем нужна кнопка «Выход»?
12. Опишите окна программы на этапах запуска.
Лабораторная работа №2

«Случайные процессы с равновероятным и нормальным законами распределения»

Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение сигналов, работа с датчиками случайных чисел.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.
Случайный процесс (вероятностный, или стохастический), процесс (т. е. изменение во времени состояния некоторой системы), течение которого может быть различным в зависимости от случая и для которого определена вероятность того или иного его течения. Типичным примером С. п. может служить броуновское движение; другими практически важными примерами являются турбулентные течения жидкостей и газов, протекание тока в электрической цепи при наличии неупорядоченных флуктуаций напряжения и силы тока (шумов) и распространение радиоволн при наличии случайных замираний (федингов) радиосигналов, создаваемых метеорологическими или иными помехами. К числу С. п. могут быть причислены и многие производственные процессы, сопровождающиеся случайными флуктуациями, а также ряд процессов, встречающихся в геофизике (например, вариации земного магнитного поля), физиологии (например, изменение биоэлектрических потенциалов мозга, регистрируемое на электроэнцефалограмме) и экономике.

Нормальный закон распределения встречается в природе весьма часто, поэтому для него разработаны отдельные эффективные методы моделирования. Формула распределения вероятности значений случайной величины x по нормальному закону имеет вид: 
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Как видно, нормальное распределение имеет два параметра: математическое ожидание mx и среднеквадратичное отклонение σx величины x от этого математического ожидания. 

	x — случайная величина; 

y(x) — вероятность принятия случайной величиной значения x; 

mx — математическое ожидание; 

σx — среднее квадратичное отклонение. 



	


Нормализованным нормальным распределением называется такое нормальное распределение, у которого mx = 0 и σx = 1. Из нормализованного распределения можно получить любое другое нормальное распределение с заданными mx и σx по формуле: z = mx + x · σx. 

Рассматривая последнюю формулу, вспомните формулы компьютерной графики: операция масштабирования выражается в математической модели через умножение (это соответствует изменению разброса величины, растягиванию геометрического образа), операция смещения выражается через сложение (это соответствует изменению значения наиболее вероятной величины, смещению геометрического образа). 

Функция нормального распределения имеет вид колокола. На рис.1 показано нормализованное нормальное распределение. 
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	Рис.1. Графический вид нормального закона распределения случайной величины х с параметрами mx = 0 и σx = 1 (распределение нормализовано)


График на рис.1 показывает, что в области –σ < x < σ на графике сосредоточено 68% площади распределения, в области –2σ < x < 2σ на графике сосредоточено 95.4% площади распределения, в области –3σ < x < 3σ на графике сосредоточено 99.7% площади распределения («правило трех сигм»).
Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6
5. Повторить п.п. 6 -7 лаб. Раб №1.

6. Набить в интерактивном окне текст программы.

Public pi, p73, dpi As Double

Private Sub Command1_Click()

pi = 4 * Atn(1#)

p73 = 180 / pi

dpi = 2 * pi

Dim kr0(1 To 1024), kr1(1 To 1024), kr2(1 To 1024) As Single

Dim q(1 To 3000) As Single

Dim s(1024), c(1024), m(12) As Single

Dim sp(1024) As Single

Dim ab As String

Dim k As Integer

Dim nb, ni, nk, n0 As Integer

Dim kn As Integer

Dim srtA, srtB As String

Dim t, Ybx As Single

ab = "  "

Dim fx(1 To 2048), fy(1 To 2048) As Single

Dim c1, r1, wr01, c2, r2, wr02 As Single

Dim c01, c02, c03, c04, c05 As Single

Dim c11, c12, c13, c14, c15 As Single

Dim c21, c22, c23, c24, c25 As Single

Dim b0, b1, b2, b3, a1, a2, a3 As Single

Rem Переменные ввода данных
Dim kbb, Nbb, Ne As Integer

Rem переменные печати
Dim np, kt, kc As Integer

Dim Fp(1 To 7, 1 To 4000) As Single

Dim Ap(1 To 7, 1 To 4000) As Single

Nbb = 3525

Rem Задается вручную по намеченному положению эпохи

Rem Предполагаем, что эпоха = 20 секунд

Rem Выбор файла с данными

Rem Массив интерполяции
 Dim f(1 To 1024) As Single

Dim sn(1 To 50), sd(1 To 1024) As Single

Dim ms, ks, ks0 As Integer

Dim npt As Integer

FontSize = 5

ms = 2

Cls

Rem GoTo 32

Rem построение сетки
Line (1000, 0)-(950, 150)

Line (1000, 0)-(1050, 150)

Line (1000, 0)-(980, 150)

Line (1000, 0)-(1020, 150)

Line (9000, 7000)-(8850, 7050)

Line (9000, 7000)-(8850, 6950)

Line (9000, 7000)-(8850, 7030)

Line (9000, 7000)-(8850, 6970)

Line (1000, 1000)-(9000, 1000)

Line (1000, 2000)-(9000, 2000)

Line (1000, 3000)-(9000, 3000)

Line (1000, 4000)-(9000, 4000)

Line (1000, 5000)-(9000, 5000)

Line (1000, 6000)-(9000, 6000)

Line (1000, 7000)-(9000, 7000)

Line (1000, 0)-(1000, 7000)

Line (2000, 0)-(2000, 7000)

Line (3000, 0)-(3000, 7000)

Line (4000, 0)-(4000, 7000)

Line (5000, 0)-(5000, 7000)

Line (6000, 0)-(6000, 7000)

Line (7000, 0)-(7000, 7000)

Line (8000, 0)-(8000, 7000)

Line (9000, 0)-(9000, 7000)

32

Rem переменные графиков
Dim xt1, xt2, xt3, xt4, xt5 As Single

Dim xp1, xp2, xp3, xp4, xp5 As Single

Dim yt1, yt2, yt3, yt4, yt5 As Single

Dim yp1, yp2, yp3, yp4, yp5 As Single

Dim xt6, xt7, xt8, xt9, xt10 As Single

Dim xp6, xp7, xp8, xp9, xp10 As Single

Dim yt6, yt7, yt8, yt9, yt10 As Single

Dim yp6, yp7, yp8, yp9, yp10 As Single

Rem параметры уравнений
Dim fms, pfs As Single

Dim tu As Single

Dim K7, K72, K9 As Single

Dim pfp, fmn As Single

Dim tq, kq As Single

Dim ds1, ds2, ds3, ds4 As Single

Dim K16, K17, K29, K30 As Single

Dim tp, kp As Single

Dim K33, K40, K52, K49 As Single

fms = 10 * dpi

pfs = 3 * dpi

ta = 0.075

tu = 0.001

np = 5

pfp = 5

fmn = 16

K72 = -0.2

Rem сигналы
Dim u5 As Single

Rem Параметры ШПФ рассчитываются до начала решения

Open "uic.txt" For Output As #1

Rem Цикл по 6 отведениям
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kc = 0

kt = 0

xp1 = 1000

xp2 = 1000

xp3 = 1000

xp4 = 1000

xp5 = 1000

xp6 = 1000

xp7 = 1000

xp8 = 1000

xp9 = 1000

xp10 = 1000

yp1 = 2000

yp2 = 2000

yp3 = 2000

yp4 = 5000

yp9 = 6000

Rem Print #1, tq, kq, ds1, ds2, ds3, ds4, K16, K17, K29, K30

Rem Фильтр с переменными параметрами (ФПП)

Rem Параметры ФПП рассчитываются на каждом шаге решения

Randomize (94156168999#)

c1 = 0

c2 = 0

k = 10

okb = fms * fms

dwp = 2 * pfs / tu

ttu = 4 / (tu * tu)

twp = okb + ttu + dwp

wtu = 2 * pfs / tu

wti = 2 * pfs / tu

wto = 2 * okb - 8 / (tu * tu)

pok = okb - dwp + ttu

b0 = wtu / twp

b2 = -wtu / twp

a1 = wto / twp

a2 = pok / twp

b1 = 0

b3 = 0

a3 = 0

Print #1, b0, b1, b2, b3, a1, a2, a3

yz1 = 0

yz2 = 0

yz3 = 0

fmp = 16

N = 2048

For i = 1 To N

Rem 19900

t = tu * i

 Rem Kontrol

wr01 = Sqr(3 / (5 * pfs * tu))

wr02 = Sqr(3 / (5 * pfs * tu))

c1 = 0

c2 = 0

   For js = 1 To 8

    r1 = Rnd

    r2 = Rnd

    c1 = c1 + r1

    c2 = c2 + r2

    Next js

     c1 = c1 - 4

     c1 = c1 * wr01

     c2 = c2 - 4

     c2 = c2 * wr02

u5 = Sin(dpi * 13 * t)

u5 = c1

u6 = c2

x = c1 + 2 * Sin(dpi * 10 * t)

X1 = c2 + 0.5 * Sin(dpi * 10 * t + pip / 8) + 3 * Sin(dpi * 6 * t)

Rem x = t

Rem newin x, F, 4000, Ybx

Rem u5 = Ybx

y = b0 * x + yz1

yz1 = b1 * x - a1 * y + yz2

yz2 = b2 * x - a2 * y + yz3

yz3 = b3 * x - a3 * y

Y1 = b0 * X1 + y1z1

y1z1 = b1 * X1 - a1 * Y1 + y1z2

y1z2 = b2 * X1 - a2 * Y1 + y1z3

y1z3 = b3 * X1 - a3 * Y1

z1 = y * Y1

z2 = z2 * (i - 1) / i + z1 / i

z3 = z1 - z2

Rem Print #1, tp, kp, ds1, ds2, ds3, ds4, K33, K40, K52, K49

Rem Фильтр с переменными параметрами (ФПП)

Rem Параметры ФПП рассчитываются на каждом шаге решения

tp = 1 / (dpi * fmp)

Rem постоянная времени ФПП

 kp = pfp / fmp

Rem декремент ФПП

 ds1 = tp / tu

Rem служебная переменная

 ds2 = 4 * kp * ds1

Rem служебная переменная

 ds3 = 4 * ds1 * ds1

Rem служебная переменная

 ds4 = ds3 + ds2 + 1

Rem служебная переменная

 K33 = ds2 / ds4

Rem коэффициент усиления У33

 K40 = -K33

Rem коэффициент усиления У40

 K52 = (2 - 2 * ds3) / ds4

Rem коэффициент усиления У52

 K49 = (1 + ds3 - ds2) / ds4

Rem коэффициент усиления У49
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U37 = u5z

u5z = z3

U46 = u8

u8 = K33 * z3 + U44

U44 = U40 - K52 * u8

U40 = K40 * z3 - K49 * u8

Rem Фазовые детекторы
U55 = u8 - U46

Rem выход сумматора 55

fnsg u5, v7

fnsg u8, v8

U61 = v7 - v8

Rem выход сумматора 61

u7_37 = u5 - U37

fnsg u7_37, v7_37

fnsg U55, v55

U65 = v7_37 - v55

Rem выход сумматора 65

U58 = U61 * v55

Rem выход ФД 58

U68 = U65 * v8

Rem выход ФД 68

U71 = U68 - U58

Rem Интегратор

U72 = K72 * U71

Rem выход усилителя 72

U78 = U75 + U72

Rem выход сумматора 78

U79 = U78Z

U78Z = U78

Rem выход ЛЗ 79

U75 = U79 + U72

Rem выход сумматора 75

fmp = fmn + U75

Rem определение частоты

If fmp < 4 Then fmp = 4

z4 = z4 * (i - 1) / i + fmp / i

xt1 = 3 * i + 1000

xt2 = xt1

xt3 = xt1

xt4 = xt1

xt5 = xt1

xt6 = xt1

xt7 = xt1

xt8 = xt1

xt9 = xt1

xt10 = xt1

yt1 = -20 * u5 + 3000

yt2 = -20 * X1 + 1000

yt3 = -100 * y + 4000

yt4 = -100 * z1 + 5000

yt5 = -100 * Y1 + 2000

yt6 = -100 * z2 + 5000

yt7 = -100 * z3 + 6000

yt8 = -100 * u8 + 7000

yt9 = -20 * z4 + 7000

Rem yt10 = fmp * 10 + 8000
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Line (xp1, yp1)-(xt1, yt1), vbMagenta

Line (xp2, yp2)-(xt2, yt2)

Line (xp3, yp3)-(xt3, yt3), vbBlue

Line (xp4, yp4)-(xt4, yt4), vbBlue

Line (xp5, yp5)-(xt5, yt5), vbRed

Line (xp6, yp6)-(xt6, yt6), vbRed

Line (xp7, yp7)-(xt7, yt7), vbRed

Line (xp8, yp8)-(xt8, yt8), vbRed

Line (xp9, yp9)-(xt9, yt9)

Line (xp10, yp10)-(xt10, yt10), vbRed

xp1 = xt1

xp2 = xt2

xp3 = xt3

xp4 = xt4

xp5 = xt5

xp6 = xt6

xp7 = xt7

xp8 = xt8

xp9 = xt9

xp10 = xt10

yp1 = yt1

yp2 = yt2

yp3 = yt3

yp4 = yt4

yp5 = yt5

yp6 = yt6

yp7 = yt7

yp8 = yt8

yp9 = yt9

yp10 = yt10

100

Rem Next npt

S1 = S1 + x

S2 = S2 + x * x

S3 = S3 + y

S4 = S4 + y * y

Print #1, t, u8, fmp

Next i

GoTo 51

S1 = S1 / N

S3 = S3 / N

c1 = Sqr((S2 - N * S1 * S1) / (N - 1))

D1 = c1 * c1

c2 = Sqr((S4 - N * S3 * S3) / (N - 1))

D2 = c2 * c2

Rem Print S1, C1, D1, S3, C2, D2

Print

Print "                       MO входного сигнала"; "  =  "; Format(S1, "##.####")

Print "                       дисперсия"; "  =  "; Format(D1, "##.####")

Print "                       с.к.о. входного сигнала"; "  =  "; Format(c1, "##.####")

Print "                       MO выходного сигнала"; "  =  "; Format(S3, "##.####")

Print "                       дисперсия"; "  =  "; Format(D2, "##.####")

Print "                       с.к.о. выходного сигнала"; "  =  "; Format(c2, "##.####")

51

Close 2

End Sub

Private Sub Command2_Click()

End

End Sub

Private Sub fnsg(x, vc)

Rem Dim x, vc As Single

vc = -1

If x >= 0 Then vc = 1

End Sub

7. Запустите программу, щелкнув ЛКМ по значку «►»

В случае правильного выполнения получится результат:
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8. Для окончания задачи щелкните ЛКМ по кнопке «Выход»

9. Нажмите «Х» и сохраните программу в указанной преподавателем папке.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

4. Основные определения.

5. Графическая часть.

6. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные определения законов распределения.
2. Какова роль оператора RND?
3. Чему равна константа pi?

4. Каким образом получены случайные значения сигналов?

5. Какой датчик используется?

6. Каков шаг решения задачи?

7. Какого цвета графики выходных сигналов фильтров?

8. Каким образом осредняется сигнал?

9. Как задать масштаб графика?

10. Зачем нужна кнопка «Commad2»?
11. Определите длину реализации.
Лабораторная работа №3
«Оценка эмпирического распределения»

Цель работы:

Ознакомление студентов с основами программирования на языке VB6, составление программ, работа в интерактивном режиме в среде программирования, графическое отображение гистограмм.

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Общие сведения.

Достаточно просто изучать детерминированные процессы. Чем больше величина σx, тем менее закономерно поведение изучаемого объекта, так как возможны любые значения характеризующих его параметров, разброс величин относительно средней ожидаемой увеличивается. Прогнозирование и управление поведением объекта в этом случае затрудняется.

Большей информативностью, по сравнению с такими статистическими характеристиками как математическое ожидание, дисперсия, для инженера обладает закон распределения вероятности случайной величины X. Представим, что X принимает случайные значения из некоторого диапазона. Например, X — диаметр вытачиваемой детали. Диаметр может отклоняться от запланированного идеального значения под влиянием различных факторов, которые нельзя учесть, поэтому он является случайной слабо предсказуемой величиной. Но в результате длительного наблюдения за выпускаемыми деталями можно отметить, сколько деталей из 1000 имели диаметр X1 (обозначим NX1), сколько деталей имели диаметр X2 (обозначим NX2) и так далее. В итоге можно построить гистограмму частости диаметров, откладывая для X1 величину NX1/1000, для X2 величину NX2/1000 и так далее. (Обратите внимание, если быть точным, NX1 — это число деталей, диаметр которых не просто равен X1, а находится в диапазоне от X1 – Δ/2 до X1 + Δ/2, где Δ = X1 – X2). Важно, что сумма всех частостей будет равна 1 (суммарная площадь гистограммы неизменна). Если X меняется непрерывно, опытов проведено очень много, то в пределе N –> ∞ гистограмма превращается в график распределения вероятности случайной величины. На рис.5, а показан пример гистограммы дискретного распределения, а на рис.5, б показан вариант непрерывного распределения случайной величины. 
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	Рис.5. Сравнение дискретного и непрерывного законов распределения случайной величины


В нашем примере закон распределения вероятности случайной величины показывает насколько вероятно то или иное значение диаметра выпускаемых деталей. Случайной величиной является диаметр детали. 

Методические указания к выполнению лабораторной работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.
2. Записать основные определения.

3. Ответить на контрольные опросы
4. Запустить программу VB6
5. Повторить п.п. 6 -7 лаб. Раб №1.

6. Набить в интерактивном окне текст программы.

mxds = -1000

mxts = -1000

mxas = -1000

mxbs = -1000

mxdf = -1000

mxtf = -1000

mxaf = -1000

mxbf = -1000

mnds = 1000

mnts = 1000

mnas = 1000

mnbs = 1000

mndf = 1000

mntf = 1000

mnaf = 1000

mnbf = 1000

k = 50

For i = 1 To nn

If klkN(i, 1, k) > mxds Then mxds = klkN(i, 1, k)

If klkN(i, 2, k) > mxts Then mxts = klkN(i, 2, k)

If klkN(i, 3, k) > mxas Then mxas = klkN(i, 3, k)

If klkN(i, 4, k) > mxbs Then mxbs = klkN(i, 4, k)

If flkN(i, 1, k) > mxdf Then mxdf = flkN(i, 1, k)

If flkN(i, 2, k) > mxtf Then mxtf = flkN(i, 2, k)

If flkN(i, 3, k) > mxaf Then mxaf = flkN(i, 3, k)

If flkN(i, 4, k) > mxbf Then mxbf = flkN(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To ns

If klkS(i, 1, k) > mxds Then mxds = klkS(i, 1, k)

If klkS(i, 2, k) > mxts Then mxts = klkS(i, 2, k)

If klkS(i, 3, k) > mxas Then mxas = klkS(i, 3, k)

If klkS(i, 4, k) > mxbs Then mxbs = klkS(i, 4, k)

If flkS(i, 1, k) > mxdf Then mxdf = flkS(i, 1, k)

If flkS(i, 2, k) > mxtf Then mxtf = flkS(i, 2, k)

If flkS(i, 3, k) > mxaf Then mxaf = flkS(i, 3, k)

If flkS(i, 4, k) > mxbf Then mxbf = flkS(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To nz

If klkZ(i, 1, k) > mxds Then mxds = klkZ(i, 1, k)

If klkZ(i, 2, k) > mxts Then mxts = klkZ(i, 2, k)

If klkZ(i, 3, k) > mxas Then mxas = klkZ(i, 3, k)

If klkZ(i, 4, k) > mxbs Then mxbs = klkZ(i, 4, k)

If flkZ(i, 1, k) > mxdf Then mxdf = flkZ(i, 1, k)

If flkZ(i, 2, k) > mxtf Then mxtf = flkZ(i, 2, k)

If flkZ(i, 3, k) > mxaf Then mxaf = flkZ(i, 3, k)

If flkZ(i, 4, k) > mxbf Then mxbf = flkZ(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To mmd

If klkM(i, 1, k) > mxds Then mxds = klkM(i, 1, k)

If klkM(i, 2, k) > mxts Then mxts = klkM(i, 2, k)

If klkM(i, 3, k) > mxas Then mxas = klkM(i, 3, k)

If klkM(i, 4, k) > mxbs Then mxbs = klkM(i, 4, k)

If flkM(i, 1, k) > mxdf Then mxdf = flkM(i, 1, k)

If flkM(i, 2, k) > mxtf Then mxtf = flkM(i, 2, k)

If flkM(i, 3, k) > mxaf Then mxaf = flkM(i, 3, k)

If flkM(i, 4, k) > mxbf Then mxbf = flkM(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To nn

If klkN(i, 1, k) < mnds Then mnds = klkN(i, 1, k)

If klkN(i, 2, k) < mnts Then mnts = klkN(i, 2, k)

If klkN(i, 3, k) < mnas Then mnas = klkN(i, 3, k)

If klkN(i, 4, k) < mnbs Then mnbs = klkN(i, 4, k)

If flkN(i, 1, k) < mndf Then mndf = flkN(i, 1, k)

If flkN(i, 2, k) < mntf Then mntf = flkN(i, 2, k)

If flkN(i, 3, k) < mnaf Then mnaf = flkN(i, 3, k)

If flkN(i, 4, k) < mnbf Then mnbf = flkN(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To ns

If klkS(i, 1, k) < mnds Then mnds = klkS(i, 1, k)

If klkS(i, 2, k) < mnts Then mnts = klkS(i, 2, k)

If klkS(i, 3, k) < mnas Then mnas = klkS(i, 3, k)

If klkS(i, 4, k) < mnbs Then mnbs = klkS(i, 4, k)

If flkS(i, 1, k) < mndf Then mndf = flkS(i, 1, k)

If flkS(i, 2, k) < mntf Then mntf = flkS(i, 2, k)

If flkS(i, 3, k) < mnaf Then mnaf = flkS(i, 3, k)

If flkS(i, 4, k) < mnbf Then mnbf = flkS(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To nz

If klkZ(i, 1, k) < mnds Then mnds = klkZ(i, 1, k)

If klkZ(i, 2, k) < mnts Then mnts = klkZ(i, 2, k)

If klkZ(i, 3, k) < mnas Then mnas = klkZ(i, 3, k)

If klkZ(i, 4, k) < mnbs Then mnbs = klkZ(i, 4, k)

If flkZ(i, 1, k) < mndf Then mndf = flkZ(i, 1, k)

If flkZ(i, 2, k) < mntf Then mntf = flkZ(i, 2, k)

If flkZ(i, 3, k) < mnaf Then mnaf = flkZ(i, 3, k)

If flkZ(i, 4, k) < mnbf Then mnbf = flkZ(i, 4, k)

Next i

For i = 1 To mmd

If klkM(i, 1, k) < mnds Then mnds = klkM(i, 1, k)

If klkM(i, 2, k) < mnts Then mnts = klkM(i, 2, k)

If klkM(i, 3, k) < mnas Then mnas = klkM(i, 3, k)

If klkM(i, 4, k) < mnbs Then mnbs = klkM(i, 4, k)

If flkM(i, 1, k) < mndf Then mndf = flkM(i, 1, k)

If flkM(i, 2, k) < mntf Then mntf = flkM(i, 2, k)

If flkM(i, 3, k) < mnaf Then mnaf = flkM(i, 3, k)

If flkM(i, 4, k) < mnbf Then mnbf = flkM(i, 4, k)

Next i

dds = (mxds - mnds) / 20

dts = (mxts - mnts) / 20

das = (mxas - mnas) / 20

dbs = (mxbs - mnbs) / 20

ddf = (mxdf - mndf) / 20

dtf = (mxtf - mntf) / 20

daf = (mxaf - mnaf) / 20

dbf = (mxbf - mnbf) / 20

For j = 1 To 20

tds = mnds + (j - 1) * dds

tts = mnts + (j - 1) * dts

tas = mnas + (j - 1) * das

tbs = mnbs + (j - 1) * dbs

tdf = mndf + (j - 1) * ddf

ttf = mntf + (j - 1) * dtf

taf = mnaf + (j - 1) * daf

tbf = mnbf + (j - 1) * dbf

rds = mnds + j * dds

rts = mnts + j * dts

ras = mnas + j * das

rbs = mnbs + j * dbs

rdf = mndf + j * ddf

rtf = mntf + j * dtf

raf = mnaf + j * daf

rbf = mnbf + j * dbf

For i = 1 To nn

If klkN(i, 1, k) > tds And klkN(i, 1, k) < rds Then SdsN(j) = SdsN(j) + 1

Print i, j, SdsN(j)

Next i

Next j

For i = 1 To 1999

xt1 = i + 1000

j = Int(i / 100) + 1

yt1 = -SdsN(j) + 2000

Line (xp1, 1000)-(xt1, yt1), vbRed

xp1 = xt1

Next i

End Sub
7. Запустите программу, щелкнув ЛКМ по значку «►»

В случае правильного выполнения получится результат:
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8. Для окончания задачи щелкните ЛКМ по кнопке «Выход»

9. Нажмите «Х» и сохраните программу в указанной преподавателем папке.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Основные определения.

2. Графическая часть.

3. Краткие выводы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные понятия эмпирического распределения.
2. Какова роль параметра nn?
3. Почему константа mxds равна -1000?

4. Каким образом получены длины столбиков гистограммы?

5. Каков шаг решения задачи?

6. Какого цвета графики для группы nn?

7. Как задать масштаб графика?

8. Сколько переменных анализируется?
9. Сколько интервалов у гистограммы?
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