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Турбо Паскаль позволяет использовать три различных оператора для организации повторяющихся последовательностей действий, которые называют циклами. 
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)Оператор цикла for организует выполнение одного оператора заранее определенное число раз. Его еще называют цикл со счетчиком (рис. 6.1). 






Идентификатор после ключевого слова for называется управляющей переменной или параметром цикла. Управляющая переменная должна иметь упорядоченный тип, совместимый по присваиванию с первым (начальным) и вторым (конечным) выражениями в заголовке цикла. Следовательно, начальное и конечное выражения также должны быть упорядоченного типа. 
На первом шаге цикла параметр принимает начальное значение (н.з.). В этот же момент происходит вычисление (к.з.)– значения параметра на последнем шаге цикла. После каждого выполнения тела цикла, если параметр цикла не равен к.з., происходит изменение параметра на следующее большее или меньшее значение в зависимости от формы оператора for, т.е. неявно происходит выполнение одного из двух операторов:  
<параметр> := succ(<параметр>);
<параметр> := pred(<параметр>);
В случае н.з. >к.з. в первой форме оператора или н.з. <к.з. во второй его форме ошибки не происходит, но цикл не выполняется ни разу. После завершения работы цикла значение параметра остается равным к.з.
Использовать цикл for при заранее известном количестве повторений. Не изменять параметр в теле цикла. При использовании кратных (вложенных) циклов применять разные переменные в качестве параметров. Определять до цикла значения всех используемых в нем переменных. Не ставить точку с запятой после do.
Пример 6.1: 
Вводятся 10 чисел, найти среди них количество положительных. 
program cycle_for1; 
var	i,kn:byte; 	x:real; 
begin
kn:=0; 
for i:=1 to 10 do
begin
writeln('Введите ',i,' число: '); 
readln(x); 
ifx>0 thenkn:=kn+1 {увеличиваем количество на 1} 
end; 
writeln('Вы ввели ',kn,' положительных чисел.'); 
readln
end. 
Пример 6.2: 
Напечатать буквы от 'Z' до 'A'. 
program cycle_for2; 
var	c:char; 
begin
forc:='Z' downto 'A' dowrite(c); 
end.
Пример 6.3:
Вычислить n–е число Фиббоначчи. Числа Фиббоначчи строятся следующим образом: f(0)=f(1)=1; f(i+1)=f(i)+f(i–1); для i>=1. Это пример вычислений по рекуррентным формулам. 
programfib; 
var	a,b,c:word; 	i,n:byte; 
begin
write('введите номер числа Фиббоначчи '); 
readln(n); 
a:=1; {a=f(0), aсоответствуетf(i–2)} 
b:=1; {b=f(1), b соответствует f(i–1)} 
fori:=2 tondo
begin
c:=a+b; {c соответствует f(i)} 
a:=b; b:=c; {в качестве a и b берется следующая пара чисел} 
end; 
writeln(n,'–е число Фиббоначчи =',b); {для n>=2 b=c} 
end. 
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Если заранее неизвестно число повторений цикла, то используются циклы с условием. В паскале имеется два типа таких циклов. Циклы while называют циклами с предусловием. Они имеют вид (Рис.  6.2):
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Цикл while организует выполнение одного (возможно составного) оператора пока истинно логическое выражение, стоящее в заголовке цикла. Поскольку значение логического выражения проверяется в начале каждой итерации, то тело цикла может не выполниться ни разу. Таким образом, в этом цикле логическое выражение – это условие продолжения работы в цикле. 
Другой вариант циклов с условием – это циклы Repeat. Их называют циклами с постусловием. Они имеют вид (Рис.  6.3):
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Оператор repeat организует повторяющееся выполнение нескольких операторов до тех пор, пока не станет истинным условие, стоящее в until–части. Тело цикла обязательно выполняется хотя бы один раз. Таким образом, в этом цикле логическое выражение – это условие выхода из цикла. 
При описании циклических алгоритмов Турбо Паскаль позволяет использовать процедуры continue и break. Процедура continue досрочно завершает очередной шаг цикла, передает управление на заголовок. Процедура break реализует немедленный выход из цикла. 
Для того чтобы избежать зацикливания программы необходимо обеспечить изменение на каждом шаге цикла значения хотя бы одной переменной, входящей в условие цикла. После выхода из цикла со сложным условием (с использованием операций and, or, xor), как правило, необходима проверка того, по какому условию цикл завершен. 
Пример 6.4:
Пары неотрицательных вещественных чисел вводятся с клавиатуры. Посчитать произведение для каждой пары и сумму всех чисел. 
program  cycle_while; 
var	x,y,sum:real; 	otv:char; 
begin
sum:=0;
otv='Д'; 
while (otv='Д') or (otv='д') do
begin
write('Введитечислаx,y> 0 '); 
readln(x,y); 
writeln('Их произведение = ',x*y:8:3); 
sum:=sum+x+y; 
write('Завершить программу (Д/Н)? '); 
readln(otv); 
end; 
writeln('Общая сумма = ',sum:8:3); 
readln
end.
Пример 6.5: 
В той же задаче можно использовать другой вид оператора цикла с условием: 
program cycle_repeat; 
var	x,y,sum:real; 	otv:char; 
begin
sum:=0; 
repeat
write('Введите числаx,y> 0 '); 
readln(x,y); 
writeln('Их произведение = ',x*y:8:3); 
sum:=sum+x+y; 
write('Завершить программу (Д/Н)? '); 
readln(otv); 
until (otv='Д') or (otv='д'); 
writeln('Общая сумма = ',sum:8:3); 
readln
end. 
Пример 6.6:
Нахождение наибольшего общего делителя двух целых чисел с помощью Алгоритма Эвклида.
program Evklid; 
var	a,b,c:integer; 
begin
write('введите два целых числа : '); 	
readln(a,b); 
whileb<>0 do
begin
c:=a modb; 
a:=b; 
b:=c; 
end; 
writeln('наибольший общий делитель = ',a); 
readln
end. 
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Массив – это упорядоченная структура однотипных данных, хранящая их последовательно. Доступ к элементу массива осуществляется через его индекс (Рис.  7.3).
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Массивы описываются следующим образом (Рис.  7.4):
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В качестве типа для элементов массива можно использовать любые типы Турбо Паскаля, кроме файлового. Диапазоны индексов представляют собой один или несколько диапазонов, перечисленные через запятую. В качестве диапазонов индексов нельзя использовать диапазоны с базовым типом longint. 
Пример 7.3: 
Три способа описания одного и того же типа массива:
type {1} m1 = array [0..5] of integer; 
m2 = array [char] of M1; 
m3 = array [–2..2] of M2; 
{2} m3 = array [–2..2] of array [char] of array [0..5] of integer; 
{3} m3 = array [–2..2,char,0..5] of integer; 
var a:m3; 
{Обращаться к элементам массива можно следующим образом:} 
begin
read(a[–1,'a',3]); 
read(a[1]['x'][0]); 
a[1]['c',1]:=100; 
end. 
Глубина вложенности, т.е. количество индексов, при определении массивов не ограничена. Играет роль только суммарный объем данных в программе. В стандартном режиме работы Турбо Паскаля этот объем ограничен размерами сегмента, т.е. 64 килобайта. Целиком над массивами допускается применение только операции присваивания массивов (подмассивов) одинаковых типов. Остальные операции должны выполняться поэлементно. 
Пример 7.4:
Вычисление значения многочлена степени n, коэффициенты которого находятся в массиве a в точке x по схеме Горнера:
Pn(x) = a[0]*x^n + a[1]*x^(n–1) + ... + a[n–1]*x + a[n] =
= (...((a[0]*x + a[1])*x + a[2])*x + ... + a[n–1])*x + a[n].
program scheme_gorner; 
type mas = array[0..100] of integer; 
var	a: mas; 	i,j,n:integer; 	x,p:real; 
begin
write('степень многочлена = '); 	read(n); 
writeln('введите целые коэффициенты : '); 
for i:=0 to n do read(a[i]); 
write('значениеx= '); 	read(x); 
p:=0; 
for i:=0  to n do p:=p*x+a[i]; 
writeln('Pn(x) = ',p); 
end. 
АЛГОРИТМЫ ПОИСКА
Алгоритмы поиска применяются для нахождения, например, в массиве элемента с нужными свойствами. Обычно различают постановки задачи поиска для первого и последнего вхождения элемента. Во всех ниже изложенных алгоритмах будем считать, что производится поиск в массивеa из n целых чисел элемента, равного x. 
Линейный поиск
Линейный поиск осуществляется циклом (while или repeat–until) с двойным условием. Первое условие контролирует индекс на принадлежность массиву, например, (i<=n). Второе условие – это условие поиска. В нашем случае в цикле while это условие продолжения поиска: (a[i]<>x), а в цикле repeat–until это условие завершения поиска: (a[i]=x). В теле цикла обычно пишется только один оператор: изменение индекса в массиве. 
После выхода из цикла необходимо проверить, по какому из условий мы вышли. В операторе if обычно повторяют первое условие цикла. Можно говорить об успешном поиске с циклом while при выполнении этого условия, а с циклом repeat–until при его нарушении. 
Пример 12.1: Линейный поиск
program poisk1; 
var	a:array[1..100] of integer; 
n, x, i : integer; 
begin
read(n); {n<=100} 
for i:=1 to n do read(a[i]); 
read(x); 
i:=1; {i:=0;} 
while (i<=n) and (a[i]<>x) do i:=i +1;
{repeat i:=i +1; until (i >n) or (a[i]=x);} 
if i<=n then write('первое вхождение числа ',x,' 
в массив a на ',i,' месте') 
else write ('не нашли'); 
end. 
При поиске последнего вхождения после ввода должны идти операторы: 
i:=n; {i:=n+1;} 
while (i >=1) and (a[i]<>x) doi:=i –1;
{repeat i:=i –1; until (i<1) or (a[i]=x);} 
if i>=1 then write ('последнее вхождение числа ',x,' в массив a на ',i,' месте')
else write('не нашли'); end.
Двоичный (бинарный) поиск
Алгоритм двоичного поиска можно использовать для поиска элемента с заданным свойством только в массивах, упорядоченных по этому свойству. Так при поиске числа с заданным значением необходимо иметь массив, упорядоченный по возрастанию или по убыванию значений элементов. А, например, при поиске числа с заданной суммой цифр массив должен быть упорядочен по возрастанию или по убыванию сумм цифр элементов. 
Идея алгоритма состоит в том, что массив каждый раз делится пополам и выбирается та часть, где может находиться нужный элемент. Деление продолжается пока часть массива для поиска больше одного элемента, после чего остается проверить этот оставшийся элемент на выполнение условия поиска. 
Существуют две модификации этого алгоритма для поиска первого и последнего вхождения. Все зависит от того, как выбирается средний элемент: округлением в меньшую или большую сторону. В первом случае средний элемент относится к левой части массива, а во втором – к правой. 
В процессе работы алгоритма двоичного поиска размер фрагмента, где этот поиск должен продолжаться, каждый раз уменьшается примерно в два раза. Это обеспечивает вычислительную сложность алгоритма порядка log2n, где n– количество элементов массива. 
Пример 12.3: Поиск в упорядоченном по возрастанию массиве первого вхождения числа x.
program poisk3a; 
var	a : array[1..100] of integer; 	
n, x, left, right: integer; 
begin
read(n); {n<=100} 
write('введите упорядоченный по возрастанию массив'); 
for i:=1 to n do read(a[i]); 
read(x); 
left:=1; right:=n; 
{левая и правая граница фрагмента для поиска} 
while left<right do
begin
c:=(left + right) div 2; 
{середина с округлением в меньшую сторону} 
if x>a[c] then
{если массив упорядочен по убыванию, то ifx<a[c]} 
left:=c+1 
{выбираем правую половину без середины, меняя left} 
else right:=c; 
{выбираем левую половину с серединой, меняя right} 
end; 
if x=a[left] then {здесь left = right, но не всегда = c} 
write('первое вхождение числа ',x,' в массив a на ',left,' месте') 
else write('не нашли'); 
end. 
Пример 12.4: Поиск в массиве, упорядоченном по возрастанию сумм цифр элементов массива, последнего числа с суммой цифр равной x. 
program poisk3b; 
var	a:array[1..100] of integer; 	
n, x, left, right : integer; 
{функция считает сумму цифр числа a, здесь a– локальная переменная}
Function sum(a:integer):integer; 
var	s:integer; 
begin
s:=0; a:=abs(a); 
while a>0 do
begin
s:=s + a mod 10; 
a:=a div 10; 
end; 
sum:=s; 
end; 
begin
read(n); {n<=100} 
write('введите массив, упорядоченный по возрастанию сумм цифр'); 
{например, для n=4 : 122, –432, 88, 593} 
fori:=1 to n do read(a[i]); 
read(x); 
left:=1; right:=n; 
{левая и правая граница фрагмента для поиска} 
while left<right do
begin
c:=(left+right+1) div 2; 
{середина с округлением в большую сторону} 
if x>=sum(a[c]) then left:=c
{выбираем правую половину с серединой, меняя left} 
else right:=c–1; 
{выбираем левую половину без середины, меняя right} 
end; 
if x=sum(a[left]) then {здесь left = right, но не всегда = c} 
write('последнее число с суммой цифр=',x,' равно',a[left], ' находится в массиве a на ',left,' месте') 
else write('не нашли'); 
end. 
АЛГОРИТМЫ СОРТИРОВКИ
Простейшая задача сортировки заключается в упорядочении элементов массива по возрастанию или убыванию. Другой задачей является упорядочение элементов массива в соответствии с некоторым критерием. Обычно в качестве такого критерия выступают значения определенной функции, аргументами которой выступают элементы массива. Эту функцию принято называть упорядочивающей функцией. 
Существуют различные методы сортировки. Будем рассматривать каждый из методов на примере задачи сортировки по возрастанию массива из n целых чисел. 
Сортировка обменом (методом «пузырька»)
Идея метода заключается в том, что последовательно сравниваются пары соседних элементов массива. Если они располагаются не в том порядке, то совершаем перестановку, меняя местами пару соседних элементов. После одного такого прохода на последнем месте номер N окажется максимальный элемент («всплыл» первый «пузырек»). Следующий проход должен рассматривать элементы до предпоследнего и так далее. Всего требуется n–1 проход. Вычислительная сложность сортировки обменом o(n*n). 
Пример 13.3: Сортировка обменом по возрастанию массива a из n целых чисел. (Базовый вариант)
program Sort_Obmen1; 	
var	a:array[1..100] of integer; 	
n,i,k,x : integer; 
begin
write('количество элементов массива '); 
read(n); 
for i:=1 to n do read(a[i]); 
for k:=n–1 downto 1 do { k – количество сравниваемых пар } 
for i:=1 to k do
if a[i]>a[i+1] then
{меняем местами соседние элементы} 
begin	x:=a[i]; a[i]:=a[i+1]; 	a[i+1]:=x; 	end; 
for i:=1 to n do write(a[i],' '); {упорядоченный массив} 
end. 
Можно заметить, что если при выполнении очередного прохода в сортировке обменом не произведено ни одной перестановки, то это означает, что массив уже упорядочен. Таким образом, можно модифицировать алгоритм, чтобы следующий проход делался только при наличии перестановок в предыдущем. 
Пример 13.4: Сортировка обменом с проверкой факта перестановки. 
program sort_obmen2; 
var	a: array[1..100] of integer; 	
n, i, k, x : integer; p: boolean; 
begin
write('количество элементов массива '); 
read(n); 
for i:=1 to n do read(a[i]); 
k:=n–1; {количество пар при первом проходе} 
p:=true; {логическая переменная p истинна, если были 
перестановки, т.е. нужно   продолжать сортировку} 
while p do
begin
p:=false; 
{Начало нового прохода. Пока перестановок не было.} 
for i:=1 to k do
if a[i]>a[i+1] then
begin
x:=a[i]; a[i]:=a[i+1]; a[i+1]:=x; 
{меняем элементы местами} 
p:=true; {и запоминаем факт перестановки} 
end; 
k:=k–1; 
{уменьшаем количество пар для следующего прохода} 
end; 
for i:=1 to n do write(a[i],' '); {упорядоченный массив} 
end. 
Следующая модификация алгоритма сортировки обменом получается при запоминании места последней перестановки. Если при очередном проходе последней парой элементов, которые поменялись местами, были a[i] и a[i+1], то элементы массива с i+1 до последнего уже стоят на своих местах. Использование этой информации позволяет нам сделать количество пар для следующего прохода равным i–1. 
Пример 13.5: Сортировка обменом с запоминанием места последней перестановки. 
program sort_obmen3; 
var	a:array[1..100] of integer; 	
n, i, k, x, m : integer; 
begin
write('количество элементов массива '); 
read(n); 
for i:=1 to n do read(a[i]); 
k:=n–1; {количество пар при первом проходе} 
while k>0 do
begin
m:=0; 
{пока перестановок на этом проходе нет, место равно 0} 
for i:=1 to k do
if a[i]>a[i+1] then
begin
x:=a[i]; a[i]:=a[i+1]; a[i+1]:=x; {меняем элементы местами} 
m:=i; {и запоминаем место перестановки} 
end; 
k:=m–1; {количество пар зависит от места последней перестановки} 
end; 
for i:=1 to n do write(a[i],' '); {упорядоченный массив} 
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