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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ НА ЯЗЫКЕ С++ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИКЛА С ПРЕДУСЛОВИЕМ while

Цель работы – приобретение и закрепление практических навыков при составлении циклических программ на языке С++ с использованием цикла с предусловием while.

Цикл с предусловием while
Цикл – это специальный оператор языка программирования, с помощью которого то или иное действие можно выполнить нужное количество раз, в зависимости от некоего условия. Действия, которые повторяются, называются <тело цикла> (набор повторяющихся операторов). Условие, в течение которого действие выполняется, называется <условие выполнения цикла>. При написании любого цикла надо иметь в виду, что в нем всегда явно или неявно присутствуют четыре элемента: начальные установки, тело цикла, модификация параметра цикла и проверка условия продолжения цикла.
На языке программирования С++ цикл с предусловием реализован оператором while (приложение А, рис. А.1). В цикле с предусловием while перед началом выполнения тела цикла проверяется условие выполнения цикла. Параметр условие – выражение логического типа, либо будет к нему приведено. Сначала проверяется параметр условие, если значение true, то выполняется оператор, описанный в теле цикла. Если false ,то цикл не выполняется и происходит выход из цикла. Если условие всегда true, то оператор в теле цикла будет выполняться всегда, и цикл станет бесконечным. Необходимо создать ситуацию, когда параметр условие принимает значение false, для того, чтобы обеспечить выход из циклического алгоритма. Один из способов – использование изменений переменных внутри цикла и проверка изменений при проверке условия. Таким образом, проверка условия повторяется при каждом выполнении цикла. Как только оно перестает быть верным, цикл завершается. Если условие ложно (false) с самого начала, действие внутри цикла (тело цикла) не будет выполнено ни разу.

Пример.
Написать программу (используя цикл while), которая находит сумму всех целых чисел от 1 до 10 включительно.
int main ( )
{
	int  i, s;
	s = 0; // переменная для накопления суммы
	i = 1; // управляющая переменная цикла
	while (i <= 10) // проверка условия, сравнение управляющей переменной с окончанием диапазона
	{
		s = s + i; // накапливание суммы
		i++; // изменение управляющей переменной 
	}
	cout<< ”s = ” << s << ’\n’; // вывод результата на экран
	return 0;
}
В начале программы объявляется переменная i = 1, а также переменная для накапливания суммы s = 0. Далее в условии цикла проверяется условие – значение переменной i меньше или равно 10. Поскольку именно от этой переменной зависит, будет ли цикл выполняться или нет, то такая переменная называется управляющей переменной цикла. В теле цикла выполняется накапливание суммы s = s + i –  к предыдущему значению переменной s прибавляется текущее значение переменной i и новое значение перезаписывается в переменную s. Также в теле цикла выполняется увеличение значения переменной i на 1. Данное действие является обязательным, так как если не изменять значение переменной управляющей циклом, результат проверки условия тоже никогда не изменится. Это может привести к тому, что цикл будет выполняться бесконечно (вечный цикл). Во избежание таких ошибок нужно внимательно следить, чтобы внутри тела цикла происходило изменение управляющей переменной. Далее программа возвращается на проверку условия цикла (while (i <= 10)): если условие принимает значение true, то опять выполняется тело цикла, если условие – false, то происходит выход из цикла и выполнение оператора, следующего за циклом, а именно вывод на экран значения переменной s.

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАНИЙ

Задание 5.1
Составить программу вычисления выражения y = 2 ∙ x!. Результат вывести на экран.
I. Выбор метода
Факториал числа вычисляется как произведение предыдущего числа на последующее (увеличенное на единицу). Для данного выражения необходимо воспользоваться формулой х! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙(х  1) ∙ х. Таким образом, для вычисления факториала числа x в программе необходимо организовать цикл с начальными установками, равными единице, а также условием выхода из цикла, когда начальные установки достигнут значения х. Тело цикла – произведение факториала и увеличение на единицу начальных установок. 
II. Описание решения задачи на псевдокоде
1. Начало.
2. Ввести с клавиатуры значение х.
3. Вычислить значение f = х!.
4. Вычислить значение у = 2 ∙ f.
5. Вывести результат у на экран.
6. Конец.
III. Схема алгоритма работы программы
Блоксхема алгоритма программы представлена на рисунке 1.1.
IV. Разработка текста программы
1. Подключаем в файле stdafx.h необходимые для работы программы библиотеки:
# include <iostream> – для работы операторов ввода/вывода;
using  namespace  std;
2. Разработка раздела описания переменных
int  x, y, f, i; 
x – целое число, вводимое с клавиатуры;
f – вычисление факториал x!;
y – вычисление у = 2 ∙ f.



Рисунок 1.1 – Блок-схема алгоритма программы задания 5.1

3. Разработка тела программы
Вводим с клавиатуры исходные данные – целое число х. Для указания пользователю что вводить, используем оператор вывода cout<< с соответствующим текстом. Затем используем оператор ввода cin>> с указанием необходимых переменных.
cout<< ” Введите целое число х \n”;
cin>> x;
Для вычисления факториала необходимо установить
i = 1;
f = 1;
Цикл с предусловием для вычисления факториала числа х
while (i <= x)
{
f = f * i;
i = i + 1;
}
Синтаксис программы
# include<iostream>
using  namespace std;
int main( )
{
int x, i, f, y; // описание переменных целого типа
cout<<” Введите целое число х \n”; 
cin>>x; // ввод значения переменной х
i = 1;
f = 1;
while (i <= x) // условие выполнения цикла
{
f = f * i; // произведение предыдущего значения на следующее
i = i + 1; // увеличение на единицу предыдущего значения 
}
у =2 * f;
cout<< ” y= ”<<y<<’\n’; // вывод значения у на экран
return 0;
}
4. Отладка и запуск программы
Для отладки программы используем клавишу F7, убеждаемся в отсутствии ошибок и запускаем программу на исполнение с помощью комбинации клавиш Ctrl+F5. Ниже приведены результаты работы программы.
Введите целое число х
5
y = 240.
Задание 5.2
Написать программу, которая выводит на экран сумму цифр целого числа n, введенного с клавиатуры.
I. Выбор метода
Целое число n вводится с клавиатуры пользователем. Заведомо неизвестно, какое количество цифр в этом числе, т.к. вводимое пользователем число может быть – двухзначным, трёхзначным, четырёхзначным и т.д. Таким образом, для нахождения суммы цифр числа n, необходимо организовать цикл, в котором каждая цифра числа n, начиная с младшей, будет находиться как остаток от деления числа n на 10. При этом текущее значение переменной n в цикле, каждый раз после нахождения остатка от деления, должно менять своё значение с помощью выражения: n = n/10. Условием выхода из цикла является обнуление значения переменной n. 
Например: целое число n = 543. 
1. a = n % 10;		a = 3;
 n = n / 10;		n = 54;
2. a = n % 10;		a = 4;
 n = n / 10;		n = 5;
3. a = n % 10;		a = 5;
 n = n / 10;		n = 0.
Для нахождения суммы цифр числа n необходимо организовать в теле цикла выражение для суммы, которое будет увеличиваться на значение цифры, и перезаписывать новое значение.
II. Описание решения задачи на псевдокоде
1. Начало.
2. Ввести значение n.
3. Вычислить значение выражения n % 10.
4. Увеличить значение суммы s.
5. Вычислить значение n = n / 10. 
6. Если n не равно 0, то повторить пп. 3, 4 и 5, иначе – пп. 7.
7. Вывести на экран значения суммы s.
8. Конец.


III. Схема алгоритма решения задачи
Блоксхема алгоритма программы показана на рисунке 1.2.
IV. Разработка текста программы 
1. Подключаем в файле stdafx.h необходимые для работы программы библиотеки: 
# include <iostream>– для работы операторов ввода/вывода;
using  namespace  std;
2. Разработка раздела описания переменных
int n, a, s;
n – целое число, вводимое с клавиатуры;
a – значение цифры;
s – значение суммы.
3. Разработка тела программы
Исходные данные вводим с клавиатуры. Для подсказки, что пользователь должен ввести целое число, используем оператор вывода cout<< с соответствующим текстом. Затем используем оператор ввода  cin>> с указанием необходимых переменных
cout<< “ Введите целое число n \n ”;
cin>>n;
Для вычисления суммы начальное значение переменной необходимо обнулить
s = 0;
Нахождение и суммирование цифр числа n выполняется в цикле с предусловием
while (n != 0)
	{
		a = n % 10;
		s = s + a;
		n = n / 10;
	}




Рисунок 1.2 – Блок-схема алгоритма программы задания 5.2

Синтаксис программы
#include <iostream>
using  namespace std;

int main ( )
{
	int n, a, s; // описание переменных целого типа
	cout<< “ Введите целое число n \n ”;
cin>>n; // ввод с клавиатуры целого числа n
	s = 0; // обнуление суммы
	while (n != 0) // условие выхода из цикла с предусловием
	{
		a = n % 10; // вычисление цифры числа n
		s = s + a; // вычисление суммы
		n = n / 10; // изменение значения числа n
	}
	cout<< “ Сумма цифр числа “<<n<< ” = ” <<s<<’\n’; // вывод на экран результата суммы
}
4. Отладка и запуск программы
Для отладки программы используем клавишу F7, убеждаемся в отсутствии ошибок и запускаем программу на исполнение с помощью комбинации клавиш Ctrl+F5. Ниже приведены результаты работы программы.
Введите целое число 
849
Сумма цифр числа 849 = 21

Порядок выполнения лабораторной работы
1.  В соответствии с номером по журналу выберите индивидуальное задание.
2.  Разработайте алгоритм решения задачи.
3.  Составьте текст программы.
4.  Создайте проект в интегрированной среде разработки Microsoft Visual Studio.(lab5_фамилия.cpp)
5.  Введите текст программы.
6.  Скомпилируйте программу. Если в программе есть ошибки, их необходимо исправить. Если ошибок нет, то появится сообщение об успешной компиляции. 
7.  Запустите программу на выполнение, проанализируйте результаты и убедитесь в правильности решения задачи.
8.  Выполните отчет по лабораторной работе, который должен содержать:
− титульный лист;
− цель работы;
− индивидуальное задание;
− алгоритм работы программы;
− текст программы;
− результаты работы программы;
− выводы.

Индивидуальные задания
1. Подсчитать количество цифр в десятичной записи целого неотрицательного числа n и вывести результат на экран.
2. Определить, является ли заданное натуральное число n палиндромом, т.е. таким, которое читается одинаково слева направо и справа налево.
3. Вывести на экран все делители заданного натурального числа n.
4. Определить число, полученное выписыванием в обратном порядке цифр заданного натурального числа n. Результат вывести на экран.
5. Составить программу нахождения суммы всех делителей целого числа n, вводимого с клавиатуры. Результат вывести на экран.
6. Составить программу нахождения произведения всех делителей целого числа n, вводимого с клавиатуры. Результат вывести на экран.
7. Составить программу нахождения среднего арифметического всех делителей числа целого числа n, вводимого с клавиатуры. Результат вывести на экран.
8. Составить программу вычисления суммы квадратов нечетных чисел от a до b, где a и b – целые числа, введенные с клавиатуры.
9. Составить программу вычисления выражения y = (3 + n)! Результат вывести на экран.
10. Последовательность чисел a0, a1, a2, … образуется по закону: a0 = 1; ak = k ∙ ak-1 + 1 / k, где (k = 1, 2, … n). Натуральное число n, вводится с клавиатуры. Составить программу получения a1, a2, …, an. Результат вывести на экран.
11. Составить программу нахождения наименьшего общего кратного (НОК) двух натуральных чисел.
12. Введите последовательность вещественных чисел, пока не введете 0. Составить программу определения суммы введенных чисел.
13. Составить программу, определяющую, является ли заданное целое число n степенью числа 5. Результат вывести на экран.
14. Составить программу, определяющую, все целые числа из промежутка от 100 до 300, у которых сумма делителей равна 50. Результат вывести на экран.
15. Составить программу поиска первых 20 натуральных чисел, делящихся нацело на 13 или 17 и больших 500. Результат вывести на экран.
16. Составить программу для нахождения всех натуральных решений (x и y) уравнения x2 + y2 = n, где x, y и n лежат в интервале от 1 до 30. Решения, которые получаются перестановкой x и y, считать совпадающими. Результат вывести на экран.
17. Составить программу, определяющую, количество точек с целочисленными координатами, принадлежащих кругу радиуса R с центром в начале координат.
18. Составить программу поиска количества «счастливых» билетов, у которых сумма первых трех цифр и последних трех чисел равны.
19. Составить программу поиска количества трехзначных натуральных чисел, сумма квадратов которых равна заданному целому числу n. Результат вывести на экран.
20. С клавиатуры вводится целое число n. Составить программу, которая выводит на экран цифры данного числа n.

Контрольные вопросы
1. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int a = 0;
while (a = 1) 
{
	if (a % 2 == 1)
	{
		break;
	}
	a++;
}
cout<<a;
Вариатны ответов: А. 0; Б. 1; В. 2; Г. Ошибка на этапе компиляции; Д. Ошибка на этапе выполнения.

2. Чему будет равно значение переменной i  после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 3, a = 3;
while (a  i) {
	a = i++;
}
cout<<i;
Варианты ответов: А. i = 6; Б. i = 3; В. i = 2; Г. i = 1.
3. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 3;
while (i > 0) {
	i ;
	while (i == 2) {
		break;
		i = 1;
	}
}
cout<<i;
Варианты ответов: А. i = 1; Б. i = 2; В. i = 0; Г. Ошибка на этапе компиляции; Д. Вечный цикл.
4. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 1, a = 2;
while (i > a)
{
	i++; a++;
}
cout<<i<<a;
Варианты ответов: А. i = 1, a = 2; Б. i = 2, a = 1; В. i = 0, a = 0; Г. Вечный цикл.
5. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 2, a;
while (i != a) {
	a = i % 3; i++;
}
cout<<a;
Варианты ответов: А. a = 2; Б. a = 0; В. a = 1; Г. Вечный цикл.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6
РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ НА ЯЗЫКЕ С++ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИКЛА С ПОСТУСЛОВИЕМ do … while

Цель работы – приобретение и закрепление практических навыков при написании циклических программ на языке С++ с использованием цикла с постусловием do … while.

Цикл с постусловием do … while
На языке программирования С++ цикл с постусловием реализован оператором do …while (приложение Б, рис. Б.1). Цикл с постусловием похож на цикл с предусловием while. Разница состоит в том, что в цикле с постусловием проверка условия производится сразу же при входе в цикл, и, лишь затем, если условие истинно – выполняется тело цикла. В цикле с предусловием в любом случае сначала выполняется тело цикла и только потом идет проверка условия. Если условие истинно, выполнение действия продолжается, а если нет, то выполнение передается следующему за while оператору. Другими словами, в отличие от while внутри цикла с постусловием (do … while), тело цикла хотя бы один раз выполняется. Если синтаксис языка требует, чтобы в теле цикла присутствовал только один оператор, то операторные скобки не указываются. Если в теле цикла необходимо выполнить несколько операторов, то необходимо использовать составной оператор, т.е. заключить тело цикла в фигурные скобки { }.Оператор do … while обычно используют, когда цикл требуется обязательно выполнить, хотя бы один раз (например, если в цикле производится ввод данных).

Пример.
Написать программу (используя цикл с постусловием do … while), которая находит сумму всех целых чисел от 1 до 10 включительно.
int main ( )
{
	int i, s;
	s = 0; // переменная для накопления суммы
	i = 1; // управляющая переменная цикла
	do
	{
		s = s + i; // накапливание суммы
		i++; // изменение управляющей переменной 
	}
	while (i <= 10); // проверка условия, сравнение управляющей переменной с окончанием диапазона
	cout<< ” s = ” << s <<’\n’; // вывод результата на экран
	return 0;
}
В начале программы объявляется переменная i = 1, а также переменная для накапливания суммы s = 0. Далее в теле цикла выполняется накапливание суммы s = s + i, к предыдущему значению переменной s прибавляется текущее значение переменной i и новое значение перезаписывается в переменную s. Также в теле цикла выполняется увеличение значения переменной i на 1. Далее происходит проверка условия выполнения тела цикла (while (i <= 10)) – значение переменной i меньше или равно 10. Если условие принимает значение true, то опять выполняется тело цикла, если условие – false, то происходит выход из цикла и выполнение оператора следующего за циклом, а именно вывод на экран значение переменной s.

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАНИЙ

Задание 6.1
Написать программу, которая выводит на экран количество делителей целого числа n, вводимого с клавиатуры.
I. Выбор метода
Делителем целого числа n является число, которое делится на n без остатка, т.е. остаток равен нулю. Для поиска делителей числа n, вводимого с клавиатуры, необходимо организовать цикл, в теле которого будет проверяться остаток от деления числа n на целые числа из диапазона от 1 до n / 2. При этом если число является делителем, т.е. остаток от деления равен нулю, то необходимо увеличить счетчик на 1.
Например: число 12 имеет 5 делителей – 1, 2, 3, 4, 6.
II. Описание решения задачи на псевдокоде
1. Начало.
2. Ввести значение n.
3. Проверить является ли число i делителем n.
4. Если i – делитель, то увеличить на единицу счетчик k, иначе – повторить пункт 3.
5. Вывести результат у на экран.
6. Конец.
III. Схема алгоритма работы программы
Блоксхема алгоритма программы показана на рисунке 1.3.
IV. Разработка текста программы
1. Подключаем в файле stdafx.h необходимые для работы программы библиотеки:
# include <iostream> – для работы операторов ввода/вывода.
using  namespace  std;
2. Разработка раздела описания переменных
int n, i, k; 
n – целое число, вводимое с клавиатуры;
i – делители числа n;
k – количество делителей числа n.
3. Разработка тела программы
Вводим с клавиатуры исходные данные – целое число n. Для указания пользователю что вводить используем оператор вывода cout<< с соответствующим текстом. Затем используем оператор ввода cin>> с указанием необходимых переменных.
cout<< ” Введите целое число n \n”;
cin>> n;
Для определения количества делителей необходимо обнулить переменную k и определить начальные установки для цикла
k = 0;
i = 1;



Рисунок 1.3 – Блок-схема алгоритма программы задания 6.1



Цикл с постусловием для определения делителей целого числа n
do
{
	if (n % i = = 0)
		{
		k++;
		cout<< i << ’\n’;
		}
	i++;
}
while (i <= n / 2);

Синтаксис программы
# include <iostream>
using  namespace  std;
int main ( )
{
int n, i, k; // описание переменных целого типа
cout<< ”Введите целое число n \n”; 
cin>>n; // ввод значения переменной n
i = 1; // установка начального значения цикла
k = 0; // обнуление счетчика для определения количества делителей
cout<< ” Делители числа “ << n << ” : “;
do// начало цикла с постусловием
{
	if (n % i = = 0) // проверка условия равен ли  остаток от деления нулю
		{
		k++; // увеличение на единицу счетчика, если i – делитель
		cout<< i << ” ,  “; //вывод делителя на экран
		}
	i++; // следующий делитель
}
while (i <= n / 2); // условие выхода из цикла с постусловием
cout<< “ Количество делителей числа “ << n << ”“ << k <<”\n”; // вывод на экран результата
return 0;
}
4. Отладка и запуск программы
Для отладки программы используем клавишу F7, убеждаемся в отсутствии ошибок и запускаем программу на выполнение с помощью комбинации клавиш Ctrl + F5. Ниже приведены результаты работы программы.
Введите целое число n  12
Делители числа 12: 1, 2, 3, 4, 6
Количество делителей числа 12  5

Порядок выполнения лабораторной работы
1. В соответствии с номером по журналу выберите индивидуальное задание.
2. Разработайте алгоритм решения задачи.
3. Составьте текст программы.
4. Создайте проект в интегрированной среде разработки Microsoft Visual Studio (lab5_фамилия.cpp).
5. Введите текст программы.
6. Скомпилируйте программу. Если в программе есть ошибки, их необходимо исправить. Если ошибок нет, то появится сообщение об успешной компиляции. 
7. Запустите программу на выполнение, проанализируйте результаты и убедитесь в правильности решения задачи.
8. Выполните отчет по лабораторной работе, который должен содержать:
− титульный лист;
− цель работы;
− индивидуальное задание;
− алгоритм работы программы;
− текст программы;
− результаты работы программы;
− выводы.
Индивидуальные задания
1. Составить программу нахождения суммы всех делителей целого числа n, вводимого с клавиатуры.
2. Составить программу нахождения произведения всех делителей целого числа n вводимого с клавиатуры.
3. Ввести последовательность целых чисел, пока они четные. Составить программу поиска их среднего арифметического.
4. Ввести последовательность вещественных чисел, пока не введете 0. Составить программу нахождения суммы положительных и отрицательных чисел.
5. Составить программу нахождения наибольшего общего делителя (НОД) двух натуральных чисел, введенных с клавиатуры.
6. Составить программу, определяющую, является ли заданное целое число, введенное с клавиатуры степенью числа 3.
7. Ввести последовательность целых чисел, пока не введете 0. Составить программу нахождения среднего арифметического чисел, кратных 3.
8. Составить программу поиска трехзначных целых чисел, делящихся нацело на 9. Результат вывести на экран.
9. Составить программу, определяющую, все целые числа из промежутка от 300 до 600, у которых сумма делителей кратна 10.
10. Составить программу определяющую, сколько и какие двузначные числа отвечают условию: сумма квадратов цифр кратна 13.
11. Составить программу, определяющую, количество точек с целочисленными координатами, принадлежащих кругу радиуса R с центром в начале координат.
12. Составить программу поиска всех трёхзначных чисел, сумма цифр которых делится  на n  без остатка.
13. Составить программу поиска количества трехзначных натуральных чисел, сумма квадратов цифр которых равна заданному целому числу n, введенного с клавиатуры.
14. С клавиатуры вводится целое число n. Составить программу поиска среднего арифметического его цифр.
15. С клавиатуры вводится целое число n. Определить сколько раз в нем встречается цифра a.
16. Известен факториал числа n. Составить программу поиска этого числа.
17. Найти все натуральные числа меньше 100, которые при возведении в квадрат дают палиндром.
18. Введите последовательность вещественных чисел, пока не введете 0. Найти сумму трехзначных положительных чисел.
19. Вывести на экран все делители целого числа n, вводимого с клавиатуры.
20. 	Напечатать в возрастающем порядке все числа от 100 до 999, в десятичной записи, которых нет одинаковых цифр.

Контрольные вопросы
1. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 0, a = 3;
do
{
	i++;
	a++;
}
while (i > a);
cout<<i<<a;
Вариатны ответов: А. 0, 3; Б. 1, 3; В. 2, 4; Г. Ошибка на этапе компиляции; Д. 1, 4.
2. Чему будет равно значение переменной i  после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 2;
int  a = 3;
do
{
	a = i++;
}
while (a != 2);
cout<<”i=”<<i;
Варианты ответов: А. i = 3; Б. i = 3; В. i = 2; Г. i = 1; Д. Ошибка на этапе выполнения
3. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 3;
do
{
	i ;
	while (i == 2)
	{
		break;
		i = 1;
	}
}
while (i > 0)
cout<<” i= ”<<i;
Варианты ответов: А. i = 1; Б. i = 2; В. i = 0; Г. Ошибка на этапе компиляции; Д. Вечный цикл.
4. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 1, a = 2;
do
{
	i++; a++;
}
while (i > a);
cout<<”i=”<<i<<”a=”<<a;
Варианты ответов: А. i = 3, a = 2; Б. i = 2, a = 1; В. i = 2, a = 3; Г. Вечный цикл; Д. Ошибка на этапе выполнения.
5. Что будет на экране после выполнения следующего фрагмента кода?
int i = 2, a;
do
{
	a = i % 3; i++;
	cout<<a;
}
while (i != a);
Варианты ответов: А. a = 2; Б. a = 0; В. a = 1; Г. Вечный цикл 
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