04.12.2020
Кол-во часов 2 ч.
Инструкция:
1. Изучить теоретическую часть (записать в тетрадь);
1. Выполнить самостоятельное задание, оформить отчет;
1. Отчет поместить в текстовый документ. Текстовый документ подписать с указанием даты, Ф.И.О., номером группы  наименованием учебной дисциплины;
1. Результаты отправить на почту кл.руководителя до 15.00 текущего дня.
Практическая работа
Составление программ с циклическими операторами.

Цель занятия: изучить формат операторов цикла с предусловием и постусловием; формат оператора цикла с параметром, правила их использования в программах. Научиться составлять программы циклической структуры на языке Паскаль, используя операторы с предусловием и постусловием, оператор цикла с параметром, выполнять их отладку.

Теоретическая часть
Циклом называется многократно выполняемая последовательность действий /операторов/. Различают циклы "с предусловием" и "с постусловием ". Циклы, в которых число повторений строго определено до выполнения алгоритма, называют арифметическими.
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Цикл "с постусловием " применяется при необходимости выполнить какие-либо вычисления несколько раз до тех пор, пока не выполнится условие. Особенность этого цикла в том, что он всегда выполняется хотя бы один раз, т. к. первая проверка условия выхода из цикла происходит после того, как тело цикла выполнено. Тело цикла - это последовательность действий, которая выполняется многократно /в цикле/. Циклы, количество повторений в которых зависит от промежуточного результата, называются итерационными.
Оператор цикла с параметром
Различают циклы с заданным и заранее неизвестным числом повторений. Оператор цикла с параметром позволяет организовать цикл такого типа. Число повторений в этом случае подсчитывается с помощью специальной переменной (параметра цикла), для которой задается начальное и конечное значения и шаг ее изменения.
Оператор цикла с параметром имеет следующий вид: 
for <параметр цикла> := <выражение 1> (to или downto) <выражение 2> do <оператор> 

При использовании в цикле служебного слова to значение параметра цикла с каждым шагом увеличивается на 1, при использовании downto - уменьшается на 1. Цикл начинается, когда параметр цикла равен выражению 1, и заканчивается, когда параметр цикла равен выражению 2.
Рассмотрим предыдущий пример, используя оператор for... do:
n := trunc((xn-xo) / h)+1; x := х0;
for i := 1 to n do
begin
{операторные скобки begin - end применяются, когда внутри цикла необходимо использовать более одного оператора}
у := cos (x);
writeln (х, у);
х := х + h; 
end.
При программировании циклов с параметром необходимо помнить следующие правила: 
· параметр цикла, его начальное и конечное значения должны быть одинакового типа, но не вещественного;
· нельзя менять внутри цикла значения параметра, выражения 1 и выражения 2;
· в цикл нельзя входить через оператор Goto;
· цикл не выполняется вообще, если начальное значение больше конечного значения для to (для downto - наоборот); 
· после служебного слова do может стоять только один оператор;
· если необходимо выполнить несколько операторов, то их заключают в операторные скобки begin - end;
· из составного оператора, входящего в оператор цикла, можно выйти до окончания цикла с помощью оператора Goto.
Операторы цикла с предусловием и постусловием (условные циклические алгоритмы)
Часто приходится сталкиваться с циклическими вычислительными процессами, когда число повторений цикла заранее неизвестно, а задано некоторое условие его окончания (или продолжения). В языке Pascal для этих целей применяются два типа операторов: оператор цикла с предусловием и оператор цикла с постусловием.
Особенности условных циклических алгоритмов
· В цикле с предусловием условие проверяется до тела цикла, в цикле с постусловием – после тела цикла.
· В цикле с постусловием тело цикла выполняется хотя бы один раз, в цикле с предусловием тело цикла может не выполниться ни разу.
· В цикле с предусловием проверяется условие продолжения цикла, в цикле с постусловием – условие выхода из цикла.
Оператор цикла while…do
while…do (пока…делать)
While условие do оператор
Оператор, стоящий после слова do, является телом цикла, выполняется циклически, пока логическое условие истинно. Если условие становится ложно (false), то осуществляется выход из цикла на следующий по порядку оператор. Условие анализируется перед каждым выполнением цикла, отсюда термин - предусловие. В таком цикле может быть не выполнен ни один шаг. Условие – логическая константа, переменная или логическое выражение. Если тело цикла включает более одного оператора, необходимо использовать операторные скобки:
	While условие do
	begin
	  оператор 1;
	  оператор 2;
	  …
	  оператор n;
	end.
Оператор while…do реализует цикл с предусловием. 
Пример. Вычислить четные степени переменной х (х > 1), начиная с х2 до тех пор, пока значение степени х не станет больше 104:
while x<=1E4 do begin
х := sqr(x); 
writeln (x); 
end.
Пример цикла while…do
Найти наибольший общий делитель (НОД) двух натуральных чисел A, B.
Алгоритм Евклида реализует эту задачу: будем уменьшать каждый раз большее из двух чисел на величину меньшего до тех пор, пока оба значения не станут равными. Например:

	Исходные данные
	1 шаг
	2 шаг
	3 шаг
	НОД (a, b)=5

	A=25
	A=10
	A=10
	A=5
	

	B=15
	B=15
	B=5
	B=5
	



Программа нахождения НОД (a, b)
Program evklid;
var
	a, b: word;
begin
writeln (‘a=‘); readln (a);
writeln (‘b=‘); readln (b);
while a<>b do
if a>b then
a:=a-b
else 
b:=b-a;
writeln (‘НОД=‘, A:2);
end.
{a, b: word – описание целочисленных переменных}
Оператор цикла с постусловием repeat…until
Repeat
   оператор 1;
   оператор 2;
  …
   оператор n;
Until условие;
В цикле Repeat действует алгоритм: выполнять тело цикла, пока не станет истинным условие, т. е. пока условие ложно, выполняется цикл.
Действие этого оператора подобно действию оператора с предусловием, однако проверка условия производится не до выполнения очередного шага, а после его выполнения. При этом условие проверяется не на предмет продолжения цикла, а на его завершение. Поэтому оператор цикла с постусловием всегда реализует хотя бы один шаг. Еще одно отличие конструкции repeat - until заключается в том, что операторные скобки begin - end внутри ее не ставятся.
Рассмотрим применение оператора цикла с постусловием для предыдущей задачи: 
repeat х := sqr(x); 
writeln(x);
 until x>1E4; .
При составлении циклов с предусловием или постусловием необходимо учитывать следующие правила:
· перед каждым (первым) выполнением цикла условие должно быть определено (иметь конкретное значение);
· цикл должен содержать хотя бы один оператор, влияющий на условие продолжения (окончания) цикла, чтобы не было зацикливания;
· условие должно быть, в конце концов, выполнено.
Программа нахождения НОД (a, b)
Оператор цикла repeat…until
Program evklid;
var
	a, b: word;
Begin
writeln (‘a=‘); readln (a);
writeln (‘b=‘); readln (b);
repeat
if  a>b then
a:=a-b
else
b:=b-a;
until a=b; {закончить работу при условии, что a=b}
writeln  (‘НОД=‘, A:2);
end.
  
Примеры:
Оператор цикла for часто применяется для суммирования значений некоторой последовательности чисел или значений функции при известном числе операций суммирования.  Напомним некоторые определения,  связанные с расчетом суммы последовательности. 
Сумма членов последовательности величин a1,  a2,  a3, . . . , aN называется конечной суммой  SN= a1 + a2 + a3+ . . . + aN.  Для некоторых последовательностей известны формулы расчета конечных сумм,  например:
при  aN= aN-1 + d;  SN= (a1 + aN)*N/2;  - арифметическая прогрессия, 
при  aN= aN-1 * q;  SN= (a1 - aN*q)/(1-q);  - геометрическая прогрессия, 
где d и q  - постоянные числа. 

Здесь N-ый член последовательности выражается через (N-1)-ый член.  Такие зависимости называются реккурентными.
Конечная сумма последовательности может быть неизвестна, тогда для ее расчета применяется алгоритм суммирования членов последовательности в цикле от 1 до N. 
Приведем пример расчета конечной суммы последовательности: 
Задача 1:	Составим программу для расчета конечной суммы последовательности
12 + 32 + 52 +. . . + (2*N-1)2;     SN = N*(4*N2-1)/3;
Записать программу в тетрадь

PROGRAM SUM_K; { расчет конечной суммы }
  var   a,  S,  Sn,  i,  N:  word;
Begin      
 writeln('Введите число членов суммы N=');      
readln(N);
      S:= 0;
         For i:= 1 to N do  
        begin         {  цикл суммирования }
                a:= Sqr(2*i-1);      
       S:= S+a      
      end;
      Sn:= N*(4*N*N-1) div 3;

       writeln('Конечная сумма S=',  S:10);         
       writeln('Расчет конечной суммы по формуле Sn=',  Sn:10);
       writeln('Нажми Enter');             
Readln;      
End. 

Задача 2:	Ввести с клавиатуры произвольное целое число N и вычислить сумму всех целых чисел от 1 до N. Записать программу в тетрадь.

Var  i, n, s: integer;
begin
 writeln (‘N=’); 
Readln (n);  {ввести N}
s:=0;   {начальное значение суммы}
for i:=1 to n do s:=s+i;   {цикл подсчета суммы}
 writeln (‘сумма=’,s);
Readln
end.


Самостоятельное задание
1. Набрать программу в оболочке текстового редактора Турбо Паскаля, выполнить трансляцию и отладку программы.
2. Запустить программу на выполнение, получить результат.
3. Оформить отчет и сделать выводы по работе.
Содержание отчета
В отчете записать формулировку задачи, блок-схему решения задачи, скриншот программы на языке Турбо Паскаль. Проанализировать полученные результаты. Сделать вывод по работе.

Задание 1. Рассчитать конечную сумму последовательности:
13 + 23 + 33 +. . . + N3;        SN = N2*(N+1)2/4;

[bookmark: _GoBack]Задание 2. Рассчитать конечную сумму последовательности:
13 + 33 + 53 +. . . + (2*N-1)3;        SN = N2*(2*N2-1);





