Лекция 11. Программирование циклических вычислительных процессов.

Операторы цикла repeat, while, for. Структурные типы данных массивы. Действия над массивами. Типовые алгоритмы обработки массивов

Оператор Repeat.

Оператор повтора repeat состоит из заголова (Repeat), тела и условия окончания (Until).

Формат оператора:

Repeat
   
оператор 1;

 

...

   
оператор n;

Until условие;

Условие — выражение логического типа. Операторы, заключенные между словами Repeat и Until, являются телом цикла. Вначале выполняется тело цикла, затем проверяется условие выхода из цикла. Если результат равен False, тело цикла активизируется еще раз, если результат True — происходит выход из цикла.

Оператор repeat имеет три характерные особенности:

· выполняется по крайней мере один раз;

· тело цикла выполняется пока условие равно False;

· в теле может находиться произвольно число операторов без операторных скобок Begin...End.

Пример: Найти сумму четных чисел в диапазоне от 0 до 100.

Program DemoRepeat;


Var



I, Sum: integer;

Begin


I:=2;
Sum:=0;


Repeat



Sum:=Sum+I;



I:=I+2;


Until (I>100);

WriteLn (‘Сумма четных чисел равна ’,Sum);

End.

Оператор While.

Оператор While аналогичен оператору Repeat, но проверка условия выполнения тела цикла производится в самом начале цикла.

Формат оператора:

While условие do оператор;

Условие — выражение логического типа, тело цикла – простой или составной оператор. Перед каждым выполнением оператора вычисляется значение выражения условия. Если результат условия равен True, оператор выполняется и снова вычисляется выражение условия. Если результат равен False, происходит выход из цикла и переход к первому после while оператору. Если перед первым выполнением цикла значение выражения было False, оператор вообще не выполняется и происходит переход на следующий оператор.

Операторы While и Repeat , как и другие операторы организации циклов, могут быть вложенными.

Пример: Найти сумму четных чисел в диапазоне от 0 до 100.

Program DemoRepaet;


Var



I, Sum: integer;

Begin


I:=2;
Sum:=0;


Repeat



Sum:=Sum+I;



I:=I+2;


Until (I>100);

WriteLn (‘Сумма четных чисел равна ’,Sum);

End.

Оператор For.


Форматы оператора:

1.For <параметр цикла>:=<S1.> to <S2 > do <оператор>;

2.For <параметр цикла>:=<S1.> downto <S2 > do <оператор>;

For .. to, for .. downto – заголовок цикла. Параметр цикла – переменная типа integer (или любого порядкового типа). S1 и S2– выражяния, определяющие соответственно начальное и конечное значения параметра цикла. Оператор – тело цикла, который может быть простым или составным оператором. Оператор For обеспечивает выполнение тела цикла до тех пор пока не будет перебраны все значения параметра цикла от начального до конечного.

При выполнении оператора For осуществляется присвоение параметру цикла значение S1. После чего повторяется:

· проверка условия <параметр цикла><=<S2>; если условие не выполняется, оператор For завершает свою работу;

· выполнение тела цикла;

· наращивание переменной <параметр цикла> на 1.

Замена зарезервированного слова to на downto означает, что шаг наращивания параметра цикла равен –1. 

Пример: Осуществить ввод с клавиатуры произвольного числа N и вычислить сумму всех чисел от 1 до N.

Program DemoFor;


Var



I, N,Sum: integer;

Begin


Write(‘N=’); Readln(N);


Sum:=0;


For I:=1 to N do



Sum:=Sum+I;

WriteLn (‘Сумма  чисел от 1 до ‘,N,’ равна ’,Sum);

End.

Этот пример можно модифицировать так, чтобы сделать его пригодным для подсчета любых сумм – положительных и отрицательных:


. . .

Sum:=0;

If   N>=0 then 


For I:=1 to N do


       Sum:=Sum+I


Else


       For I:=-1 downto N do



  Sum:=Sum+I;

. . .


Оператор For также называется счетным оператором цикла.
Массивы

Массив — это структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа элементов одного типа. Тип элементов массива назы-вается базовым. Число элементов массива фиксируется при описании и в процессе выполнения программы не меняется.

Доступ к элементу массива реализуется указателем имени массива и в квадратных скобках индекса. Индексы элементов массива это выражения любого скалярного типа кроме вещественного. В Паскале реализованы многомерные массивы N  размерностей.

Определить массивы можно двумя способами:

1.  Var

имя массива : array [тип индексов] of тип элементов;

2.  Type

  имя типа = array [тип индекса] of тип элементов;

Var

  имя массива : имя типа;

Тип индекса (это тип-диапазон) определяет границы изменения значений индекса. Если задан один индекс, то массив называется одномерным, если два – двумерным, если n – n-мерным. Одномерные массивы используются для представления векторов, двумерные – для представления матриц.

Пример.

1-ый способ:

Var

A,B: array [1..10] of real; {одномерные массивы}


С: array [1..5,1..10] of integer; {двумерный массив} 

      1-ой способ:

Type


Mas1=array [1..10] of real;


Mas2=array [1..5,1..10] of integer;

Var


A,B:Mas1;


C:Mas2;


Диапазоны индексов можно задать контантами, которые описаны в разделе описания констант:


Const



N=5;



M=10;


Var 



C: array [1..N,1..M] of integer;


Элементы массива располагаются в памяти последовательно. Многомерные массивы располагаются таким образом, что самый правый индекс возрастает самым первым. Например, массив A[3,3] будем располагаться следующим образом: A[1,1], A[1,2], A[1,3], A[2,1], A[2,2], A[2,3], A[3,1], A[3,2], A[3,3].

Действия над массивами

Для работы с массивом как единым целым, используется идентификатор массива без указания индекса в квадратных скобках. Массивы, участвующие в этих действиях должны иметь одинаковые типы индексов и одинаковые типы компонент. Над массивом как единым целым можно произвести следующие действия:

1. A=B (проверить массивы на равенство).

2. А<>В (проверить массивы на неравенство). 

3. А:=В. 
Действия над элементами массива

1. Инициализация массива (заключается в присвоении каждому элементу массива одного и того же значения)

· одномерного

For i:=1 to N do


A[i]:=0;

· двумерного

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do


B[i,j]:=0;
2. Ввод элементов массива
· одномерного

Write (‘Введите размерность массива N=’);

ReadLn (N);

WriteLn (‘Введите элементы массива’);

For i:=1 to N do

Begin

   Write (‘A[‘,i,’]=’);

   ReadLn (A[i]);

End;

· двумерного

Write (‘Введите размерность массива N, M’);

ReadLn (N, M);

WriteLn (‘Введите элементы массива’);

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do

      Begin

         Write (‘B[‘,i,’,’,j’]=’);

         ReadLn (B[i,j]);

      End;
3. Вывод элементов массива
· одномерного

WriteLn (‘Вектор А:’);

For i:=1 to N do

   Write (A[i]:5);

WriteLn;

· двумерного

WriteLn (‘Матрица В:’);

For i:=1 to N do

Begin

   For j:=1 to M do

      Write (B[i,j]:5);

   WriteLn;

End;
4. Поиск нулевых элементов в  массиве
· одномерном

k:=0;

For i:=1 to N do

   If A[i]=0 then k:=k+1;

· двумерном

k:=0;

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do

   If B[i,j]=0 then k:=k+1;
5. Нахождение минимального элемента массива и его места

· одномерного

min:=A[1];

i_min:=1;

For i:=1 to N do

   If A[i]<min then 



     Begin




min:=A[i];




i_min:=i;



     End;

· двумерного

min:=B[1,1];

i_min:=1;

j_min:=1;

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do

      If B[i,j]<min then 



     Begin




min:=B[i,j];




i_min:=i;




j_min:=j;



     End;
6. Перестановка минимального и первого элементов в массиве
· одномерном

r:=A[1];

A[1]:=A[i_min];

A[i_min]:=r;

· двумерном

r:=B[1,1];

B[1,1]:=B[i_min,j_min];

B[i_min,j_min]:=r;

7. Нахождение суммы положительных элементов массива
· одномерного

sum:=0;

For i:=1 to N do

   If A[i]>0 then sum:=sum+A[i];

· двумерного

sum:=0;

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do

      If B[i,j]>0 then sum:=sum+B[i,j];
8. Нахождение произведения нечетных элементов

· одномерного

prod:=1;

For i:=1 to N do

   If (A[i] mod 2) <> 0 Then 

prod:=prod*A[i];

· двумерного

prod:=1;

For i:=1 to N do

   For j:=1 to M do

      If (B[i,j] mod 2) <> 0 Then 

   prod:=prod*B[i,j];
9. Нахождение суммы положительных элементов выше главной диагонали (включая  главную диагональ).

Элементы на главной диагонали характеризуются тем, что индекс i=j. Для элементов побочной диагонали для любого i индекс столбца j=n-i+1. Элементы областей выше, ниже главной или побочной диагоналей можно задать или порядком изменения индексов или условиями, накладываемыми на индексы:






      i=1,2,…,n; j=1,2,…,i
                             i=1,2,…,n; j=i,i+1,…,n

            или i<=j




или i>=j

  


     i=1,2,…,n; j=1,2,… n-i+1;
           i=1,2,…,n; j=n-i+1,n-i+2,…,n

            или n-i-j+1>=0                   
           или n-i-j+1<=0

sum:=0;

For i:=1 to n do

   For j:=i to n do

      If B[i,j]>=0 then sum:=sum+B[i,j];

10. Поменять местами максимальный элемент на главной диагонали и минимальный элемент ниже побочной.

Max:=B[1,1];

I_max:=1;

For i:=1 to n do

   If B[i,i]> max then 

   Begin

      Max:=B[i,i];

      I_max:=i;

   End;

Min:=B[1,n];

I_min:=1;

J_min:=n;

For i:=1 to n do

   For j:=n-i+1 to n do

      If B[i,j]< Min then

      Begin

         Min:=B[i,j];

         I_min:=i;

         J_min:=j;

      End;

R:=B[I_max,I_max];

B[I_max,I_max]:=B[I_min,J_min];

B[I_min,J_min]:=R;

11. Дана квадратная матрица В размерности nxn. Построить вектор А, где аi – сумма положительных элементов i-ой строки матрицы.

For i:=1 to n do

Begin  

   S:=0;

   For j:=1 to n do

      If B[i,j]>0 then S:=S+B[i,j];

   A[i]:=S;

End;

12. Дана квадратная матрица В размерности nxn. В каждом столбце оставить без изменения максимальный элемент столбца, остальные элементы заменить нулями.

For j:=1 to n do

Begin

   Max:=B[1,j];

   I_max:=1;

   For i:=1 to n do

      If B[i,j]> Max then

      Begin

   Max:=B[i,j]

   I_max:=i;

End;

         For i:=1 to n do

           If i_max<>i then B[i,j]:=0;

      End;
