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ЦИКЛИЧЕСКИЕ  КОНСТРУКЦИИ
Вычислительный процесс называется циклическим, если он содержит многократное повторение одних и тех же действий. Многократно повторяемые участки вычислений называются  ЦИКЛАМИ.
Для программной реализации таких вычислений в Turbo Pascal имеется несколько типов операторов цикла.
Типы циклов: 

· цикл с предусловием (пока)

· цикл с постусловием (до)

· цикл с параметром (для)

В Паскале реализуются все 3 типа циклов

1 тип: Оператор цикла с предусловием

Оператор цикла с предусловием организует выполнение одного (возможно составного) оператора неизвестное число раз. Выход из цикла осуществляется, если некоторое логическое выражение окажется ложным. Так как истинность логического выражения проверяется в начале, тело цикла может не выполниться ни разу.

Примечание: 1) Если тело цикла состоит из нескольких операторов, то они 
       объединяются операторными скобками {begin … end;}.

   2) В теле цикла обязательно должен быть оператор, влияющий на 
  соблюдение условия, в противном случае произойдет зацикливание.

Структура оператора

WHILE  <УСЛОВИЕ> DO <ОПЕРАТОР>;
В этой структуре:

<УСЛОВИЕ> - логическое выражение, истинность которого проверяется вначале выполнения циклического оператора;

<ОПЕРАТОР> - любой выполняемый оператор языка (в том числе и составной, т.е. последовательность операторов, заключенная в операторные скобки).
Порядок выполнения оператора

Пока условие истинно, выполняется оператор, следующий за служебным словом DO. Как только условие становится ложно, выполнение оператора цикла прекращается.
Блок-схема оператора цикла с предусловием:


[image: image1]
Задача 1. Найти сумму N чисел натурального ряда
	Program z1;

Var N, a, S: integer;

Begin

  write (‘N=’);

  readln (N);

   a:=1;

   S:=0;

while a<=N do

         
begin 

               S:=S+a;

               a:=a+1;

         
end;

write (‘S=’, S) ;

readln;

End.      
	


Задача 2. Найти сумму ряда S=1+1/2+1/3+…+1/50.
	Program z2;

Var a: integer; S:real;

Begin

   a:=1;

   S:=0;

while a<=50 do

         
begin 

               S:=S+1/a;

               a:=a+1;

         
end;

write (‘S=’, S:5:2) ;

readln;

End.      
	


Задача 3. Вычислить y=x3-x2+16x-43 при условии, что x изменяется в интервале 
       от -4 до 4 с шагом 0,5.
	Program z3;

Var x,y: integer;

Begin

x:= - 4;

while x<=4 do

    begin 

         y:= x*x*x-x*x+16*x-43;

         writeln (‘при x = ’,x:5:2,’  y = ’,y:5:2);

         x:=x+0.5;

    end;

readln;

End.
	


2 тип: Оператор цикла  с постусловием

Оператор цикла с постусловием организует выполнение цикла, состоящего из любого количества операторов неизвестное заранее количество раз. Выход из цикла осуществляется, если некоторое логическое выражение окажется истинным. Так как истинность логического оператора проверяется в конце, тело цикла выполняется хотя бы один раз.

Примечание:     Данный оператор цикла предполагает наличие нескольких 

       операторов тела цикла, поэтому служебные слова 

       {begin … end;}не нужны.
Структура оператора

REPEAT  
<оператор 1>;

<оператор 2>;

         . . . 
<оператор N>;

UNTIL <условие>;
В этой структуре:

<оператор 1>; <оператор 2>;   . . .  <оператор N>; - тело цикла.

<условие> - логическое выражение, ложность которого проверяется после выполнения тела цикла.
Порядок выполнения оператора

Выполняются операторы, следующие за служебным словом REPEAT. После этого проверяется условие. Если условие ложно, то происходит возврат к выполнению операторов, следующих за служебным словом REPEAT, и снова проверяется условие. Если условие истинно, то выполнение тела цикла прекращается.

(повторить тело цикла пока не выполнится условие)

 
В цикле REPEAT тело цикла выполняется по крайней мере один раз.

Блок-схема оператора цикла с постусловием
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Задача 4. Найти сумму N чисел натурального ряда
	Program z4;

Var N, a, S: integer;

Begin

  write (‘N=’);

  readln (N);

   a:=1;

   S:=0;

repeat

       S:=S+a;

       a:=a+1;

until a>N;      

writeln (‘S=’, S) ;

readln;

End.      
	


Задача 5. Найти сумму ряда S=1+1/2+1/3+…+1/50.
	Program z5;

Var a: integer; S:real;

Begin

   a:=1;

   S:=0;

repeat

       S:=S+1/a;

       a:=a+1;

until  a>50;

write (‘S=’, S:5:2) ;

readln;

End.      
	


Факториал
n!

1! =1

2! = 1*2=2

3! = 1*2*3=6

4! = 1*2*3*4=24
5! = 1*2*3*4*5=120

6! = 1*2*3*4*5*6=720

7! = 1*2*3*4*5*6*7=5040

8! = 1*2*3*4*5*6*7*8=40320

9! = 1*2*3*4*5*6*7*8*9=362880

10! = 1*2*3*4*5*6*7*8*9*10=3628800

Задача 6. Вычислить n! (Найти произведение n чисел натурального ряда).
с предусловием
Program z6;

Var  N, a, P: integer;

Begin

  write (‘N=’);

  readln (N);

   a:=1;

   P:=1;

while a<=N do

         
begin 

               P:=P*a;

               a:=a+1;

         
end;

write (‘P=’, P) ;

readln;

End.      
Задача 7. Вычислить n! (Найти произведение n чисел натурального ряда).

с постусловием

Program z7;

Var N, a, P: integer;

Begin

  write (‘N=’);

  readln (N);

   a:=1;

   P:=1;

repeat

       P:=P*a;

       a:=a+1;

until a>N;      

writeln (‘n!=’, P) ;

readln;

End.      

Задача 8. Найти сумму первых 20 членов арифметической прогрессии при условии, 

       что а1 = -3, d = 0,2.
с предусловием

Program z8;
Var a,d,S:real; n:integer;

Begin

a:= -3;

n:= 1;

d:= 0.2;

S:=0;

While  n<=20 do


begin


   S:=S+a;


   a:=a+d;

   n:=n+1;

end;

writeln (‘S=’, S:5:2);

readln;

End. 
Задача 9. Найти сумму первых 20 членов арифметической прогрессии при условии, 

       что а1 = -3, d = 0,2.
с постусловием

Program z9;

Var a,d,S:real; n:integer;

Begin

a:= -3;

n:= 1;

d:= 0.2;

S:=0;

repeat

   S:=S+a;


   a:=a+d;

   n:=n+1;

until  n>20;

writeln (‘S=’, S:5:2);

readln;

End. 
Задача 10. Найти сумму первых 15 членов геометрической прогрессии при условии, 

         что а1 = -2, q = 0,3.
с предусловием

Program z10;

Var a,q,S:real; n:integer;

Begin

a:= -2;

n:= 1;

q:= 0.3;

S:=0;

While  n<=15 do


begin


   S:=S+a;


   a:=a*q;

   n:=n+1;


end;

writeln (‘S=’, S:5:2);

readln;

End. 
Задача 11. Найти сумму первых 15 членов геометрической прогрессии при условии, 

         что а1 = -2, q = 0,3.
с постусловием

Program z11;

Var a,q,S:real; n:integer;

Begin

a:= -2;

n:= 1;

q:= 0.3;

S:=0;

repeat

   S:=S+a;

   a:=a*q;

   n:=n+1;

until  n>15;

writeln (‘S=’, S:5:2);

readln;

End. 

3 тип: Оператор цикла с параметром

Оператор цикла с параметром применяют тогда, когда заранее известно число повторений одной и той же последовательности операторов.


Начальное и конечное значения параметра цикла могут быть представлены константами, переменными или арифметическими выражениями.

Структура оператора

1)  FOR <параметр>:= A   TO   B   DO <тело цикла>;

2)  FOR <параметр>:= A   DOWN TO   B   DO <тело цикла>;

где A – начальное значение параметра,


       В – конечное значение параметра. 
Порядок выполнения оператора

1) Сначала вычисляют значение выражения А и В. Если А<=В, то <параметр> последовательно принимает значения равные А, А+1, …, В-1 и для каждого из этих значений выполняется тело цикла. Если А>В, то тело цикла не выполняется ни разу.

2) Работа оператора выполняется аналогичным образом, но значение параметра изменяется с шагом равным -1.

Примечание:  Если тело цикла состоит из нескольких операторов, то они 
    объединяются операторными скобками {begin … end;}.

Блок-схема оператора цикла с параметром
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Задача 12. Найти сумму ряда S=1+1/2+1/3+…+1/50.
	Program z12;

Var  n:integer; S:real;

Begin

   n:=1;

   S:=0;

for  n:=1 to 50 do

       S:=S+1/n;

write (‘Сумма ряда = ’, S:5:2) ;

readln;

End.      
	


Задача 13. Вычислить произведение чисел от 1 до 15.
Program z13;

Var  n,P: integer;
Begin

  P:=1;

   For n:=1 to 15 do

    P:=P*n;

writeln (‘P = ’,P);

readln;

End.

Задача 14. Найти сумму ряда S=1/2+2/3+3/4+4/5+5/6+6/7.
n – знаменатель
Program z14;

Var  n:integer; S:real;

Begin

S:=0;

For n:=2 to 7 do

S:=S+(n-1)/n;

writeln (‘Сумма ряда = ’, S:3:2);

readln;

End.

Простые типы данных

Порядковые





Вещественные


- целый (integer)



- логический (boolean)



- символьный (char)



- ограниченный



- перечисляемый
Порядковый тип – это такой тип данных, областью значений которых является упорядоченное счетное множество. Каждому элементу такого множества соответствует некоторое порядковое число, как раз и являющееся его номером при перечислении.

Целый тип данных (integer)

Переменные данного типа могут принимать значения в диапазоне [-32768;32767]
Так как в результате деления одного целого числа на другое не всегда получается целое число, то имеются следующие операции

Div – целая часть от деления

Mod – остаток от деления

Примеры:
19 div 4=4


12 div 4=3


-21 div 4=-5


19 mod 4=3


12 mod 4=0


-21 mod 4=-1

Длинные целые числа
Переменные соответствующего типа описываются посредством идентификатора longint (long integer) и могут принимать значения в диапазоне [-2 147 483 648; 2 147 483 687]

Задача 1. Подсчитать количество цифр заданного натурального числа n.
Program z20;

Var n,m: longint; k:integer;

Begin

write (‘введите число   ’);

readln (n);

m:=n;

k:=0;
while m<>0 do

         
begin 

               k:=k+1;

               m:=m div 10;

         
end;

writeln (‘В числе ’, n, ‘ – ‘, k, ‘ цифр’) ;

readln;

End.      
Задача 2. Найти сумму цифр числа n.
Program z21;

Var n,с: longint; S:integer;

Begin
write (‘введите число  n= ’);

readln (n);

c:=n;

S:=0;
while c<>0 do

         
begin 

               S:=S+c mod 10;

               c:=c div 10;

         
end;

writeln (‘S= ’, S) ;

readln;

End.      
while<условие>





do <оператор>





REPEAT  


<оператор 1>;


<оператор 2>;


         . . . 


<оператор N>;








UNTIL <условие>





<параметр>:= A   TO   B   





<тело цикла>
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