Типы циклических задач на языке программирования Pascal
Одним из основных разделов при изучении информатики является алгоритмизация и программирование. Перед преподавателем стоит задача не только научить учащихся основным приёмам построения алгоритмов и основам программирования, но и умению распознавать базовую структуру, с помощью которой может быть решена задача. В теории программирования доказано, что программу для решения задачи любой сложности можно составить только из трех структур, называемых следованием, ветвлением и циклом. Язык Pascal способствует созданию хорошо структурированных программ, поскольку базовые конструкции реализуются в нем непосредственно с помощью соответствующих операторов.
Операторы цикла, как известно, используются для многократно повторяющихся вычислений. В языке Pascal имеются три вида циклов: цикл с параметром, цикл с предусловием, цикл с постусловием. И именно при изучении данного раздела программирования у учащихся возникают проблемы с выбором способа организации цикла, особенно если приходится составлять программу для текстовой задачи. Помимо того, что надо определить вид цикла, необходимо учитывать особенности операторов языка программирования Pascal. Для того, чтобы учащимся было проще ориентироваться при создании программ для текстовых задач и, исходя из своего опыта преподавания, я разделила задачи циклической структуры на несколько типов. 
Прежде всего, учащимся надо определить тип цикла. Цикл с параметром применяется, если требуется выполнить тело цикла заранее заданное количество раз и предполагает наличие в тексте задачи такой «смысловой» переменной, у которой есть начальное и конечное значение и шаг её изменения. Задачи, в которых используется цикл с параметром, можно разделить на следующие типы: 
1) вычисление сумм, количества и произведений; 

2) вычисление табличных данных и вывод их в формате таблицы.
Для решения задач первого типа можно предложить учащимся следующие алгоритмы: 

· подсчет сумм:
первоначальное значение S:=0 (или начальному значению суммы)
подсчет в цикле: S:=S+{текущее значение слагаемого}
· подсчет произведений:
первоначальное значение Р:1 (или начальному значению произведения)
подсчет в цикле: Р:=Р*{множитель}
· подсчет количества
первоначальное значение К:=0 
подсчет в цикле: К:=К+1
Надо акцентировать внимание учащихся, что при подсчете суммы или произведения в качестве переменной цикла, как правило, используется число слагаемых или множителей, от первого до последнего. При рассмотрении цикла с параметром я считаю необходимым разобрать примеры, в которых в качестве шага изменения переменной цикла  используется значение 1 и -1. Для этих целей можно использовать следующие задания. 
Пример. Вычислить сумму 
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program pr1;

var i,s:integtr;

begin

s:=0;

for i:=2 to 10 do

s:=s+i/(i+1);

writeln(‘сумма = ‘,s)
end.

Пример. Вычислить сумму 
[image: image2.wmf]50

....

3

2

1

+

+

+

+


program pr2;

var i,s:integtr;

begin

s:=0;

for i:=50 downto 1 do

s:=sqrt(s+i);

writeln(‘сумма = ‘,s)
end.

При решении текстовых задач учащимся сложнее определить тип циклической задачи, чем в тех заданиях, где присутствует термин «сумма». Поэтому, я акцентирую их внимание на вопрос задачи. Если в задаче ставится вопрос «сколько», в то с большой степенью вероятности её можно отнести к задаче подсчета суммы. В качестве примера первого типа задач можно рассмотреть следующую задачу.

Пример. Лыжник, начав тренировки, в первый день пробежал 10 км. Каждый следующий день он увеличивал пробег на 10% от пробега предыдущего дня. Сколько километров он пробежит за 7 дней.

program pr3;

var t:integer;

    x,s:real;

begin

x:=10;

s:=10;

for t:=2 to 7 do begin

x:=x+0.1*x;

s:=s+x
end;

writeln(‘суммарный пробег = ‘,s:6:2)

end.

 Одной из распространенных ошибок при составлении программы в данном случае является смешение времени и расстояния в параметре цикла. Необходимо указать учащимся, что переменная, используемая в качестве параметра цикла, должна иметь одну и ту же единицу измерения. Аналогично и в задачах подсчета произведения и количества.
При вычислении  и выводе данных в виде таблице следует отметить, что в отличии от задач первого типа, вычисление значений и процедура вывода обязательно находится в теле цикла. Например, напечатать таблицу соответствия между весом в фунтах и весом в килограммах для значений 1,2, …, 10 фунтов (1 фунт=453г)

program pr4;

var f:integer;

    x:real;

begin

writeln(‘фунты  ’,’килограммы’);
for f:=1 to 10 do begin

x:=f*0.453;

writeln(f,x:10:2)

end;

end.
Следует обратить внимание учащихся на предпочтительность использования при выводе значений вещественных переменных формата выводимого значения.
Особенностью языка программирования Pascal является то, что шаг изменения параметра цикла может быть равен 1 или -1. Если же по условию задачи шаг равен другому значению, то можно вычислить начальное и конечное значение параметра цикла до входа в цикл таким образом, чтобы переменная цикла соответствовала числу слагаемых. В качестве примера можно рассмотреть следующую задачу. 
Одноклеточная амёба каждые 3 часа делится пополам. Определить, сколько амёб будет через 3, 6,9, …, 24 часа, если первоначально была одна амёба.

program pr5;

var a,t,i,k:integer;

begin

k:=24/3;

t:=0;

a:=1;

writeln(‘время  ’,’амёбы’);

for i:=1 to k do begin

a:=a*2;

t:=t+3;
writeln(t,’ ‘,a)

end;

end.
Однако эту же задачу можно решить, используя цикл с предусловием. 
program pr6;

var a,t:integer;

begin

t:=0;

a:=1;

writeln(‘время  ’,’амёбы’);

while t<=24 do begin

a:=a*2;

t:=t+3;

writeln(t,’ ‘,a)

end;

end.
То есть, цикл с предусловием можно применять, если известны начальное, конечное значение какой-либо переменной и шаг ее изменения, отличный от 1 или -1. На уроках, посвященных изучению программирования циклических задач, я обязательно привожу в качестве примера оба способа написания программы. Цикл с предусловием применяется также, если необходимо повторять действия, пока выполняется какое-либо условие, то есть, известны начальное и конечное значения какой-либо переменной, а шаг её изменения вычисляется в теле цикла и при каждом его прохождении бывает разным. К этому типу можно отнести задачи, в которых стоит вопрос «через сколько дней (часов, лет) будет достигнут результат». Для решения данных задач можно воспользоваться следующим алгоритмом:
задать значение переменной, для которой будет проверяться условие
записать условие (сравнение переменной с конечным значением)
в цикле: пока условие будет выполняться, выполнять действия

вычислять новое значение переменной, присутствующей в условии (обязательно!)

Надо отметить, что все задачи, решаемые с использованием цикла с параметром, можно решить и с использованием цикла с предусловием. Хотя, с моей точки зрения, делать этот не рационально. Циклом с предусловием предпочтительно пользоваться в тех случаях, когда нельзя определить переменную, которую можно использовать как параметр цикла.
Цикл с постусловием используется в тех случаях, когда тело цикла необходимо выполнить хотя бы один раз: например, если в цикле вводятся данные и выполняется их проверка.
Пример. Вычислить квадратный корень вещественного аргумента Х с заданной точностью eps по итерационной формуле: 
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, где yn-1 – предыдущее приближение к корню (в начале вычислений выбирается произвольно), yn – последующее приближение. Процесс вычислений прекращается, когда приближения станут отличаться друг от друга по абсолютной величине менее, чем на величину заданной точности.

program pr7;
var x, eps, yp, y : real;

begin
repeat
writeln(‘введите аргумент и точность (больше нуля)’);

readln(x,eps);

until (x>0) and (eps>0);

y:=1;

repeat

yp:=y;

y:=(yp+x/yp)/2;

until abs(y-yp)<eps;

writeln(‘корень из’,x:6:3,’c точностью’,eps:7:5,
         ’равен’,y:9:5)

end.

К типу задач, которые используют цикл с постусловием, можно отнести задачи, выполняющие действия с цифрами числа. Алгоритм решения данного типа задач следующий:

вводится число, состоящее из n цифр

в цикле: используя операцию mod 10, выделять цифры младшего разряда числа
 используя операцию div 10, уменьшать число на разряд

действия закончить, когда полученное число станет равно нулю.
Например.  Дано натуральное число. Верно ли, что сумма его цифр больше 10?

program pr8;

var x,k,s:integer;

begin

s:=0;

write(‘введите натуральное число  ’);
readln(x);

repeat

k:=x mod 10;
s:=s+k;

x:=x div 10

until x=0;

if s>10 then writeln(‘да’) else writeln(‘нет’)
end.
Данный тип задач достаточно легко определяется и реализуется с использованием выше приведенного алгоритма учащимися.
Естественно, разделение циклических задач на типы не всегда применимо. Могут встречаться задачи, определить тип которых достаточно проблематично. Но при изучении языка программирования в школе данный прием обеспечивает, с моей точки зрения, систематизацию изучаемого материала, более глубокое и успешное  его усвоение, повышает интерес к программированию.
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