Cikliniai uždaviniai.
Nežinomo kartojimo skaičiaus ciklas (while ciklas)
Darbo tikslas. Susipažinti su cikliniais algoritmais ir ciklo operatoriumi while. Išmokti ciklo operatorių while panaudoti sprendžiant ciklinius uždavinius. Palyginti ciklo operatorių for ir while naudojimą.
Teorinė dalis.
Praeitame skyrelyje aptarėme ciklo panaudojimą. Išnagrinėjome ciklų užrašymą, panaudojant ciklo operatorių for. Tuos pačius uždavinius galima užrašyti ir naudojant kitą ciklo operatorių – operatorių while.
Ciklo while bendra išraiška:
// I ciklo dalis
// Pradinių reikšmių nustatymas
while(Pabaigos_Sąlyga) // II dalis
{ 
    // III ciklo dalis
    // Darbo dalis
    Kartojamas_Sakinys1;
         ...
    // IV ciklo dalis
    // reikšmių keitimas
} 
Ciklas vykdomas tol, kol tenkinama ciklo pabaigos sąlyga, t.y. kol Pabaigos_Sąlyga lygi reikšmei true. Jei pradinė ciklo parametro reikšmė parinkta taip, kad Pabaigos_Sąlyga lygi false, ciklas nevykdomas nei vieną kartą. Jei ciklo parametras nekeičiamas arba keičiamas nekorektiškai, ciklo Pabaigos_Sąlyga visada lygi true. Ciklas niekad nesibaigia. Tokia klaida vadinama amžinu ciklu. Tokį ciklą nutraukti galima uždarius konsolės langą.

Pavyzdys 1. Apskaičiuokite formulę y = 3*x2-5*x+8, kai argumentas x įgyja reikšmes 1, 1.25 ir 1.5. Panaudokite ciklo operatorių while.
Sprendimas.

double x, y;
x = 1;
while (x <= 1.5)
{
    y = 3 * x * x - 5 * x + 8;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x = x + 0.25;
}

Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]
Šiame pavyzdyje x ir y kintamieji yra aprašyti prieš ciklą. Juos naudoti galima visoje programoje. Programą galima pakeisti, kad ciklo kintamasis y būtų lokalus ir jį naudoti galima tik cikle.

Pavyzdys 2. Pavyzdys 1 programą pakeiskite, kad kintamasis y būtų lokalus tik cikle.
Sprendimas.

double x = 1;
while (x <= 1.5)
{
    double y;
    y = 3 * x * x - 5 * x + 8;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x = x + 0.25;
}

Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]
Kaip matote, atsakymai nepakito. Kyla klausimas: kurį atvejį geriau naudoti. Daugumoje uždavinių nėra skirtumo. Programos autorius pasirenka jam patogesnį variantą.

Ciklo darbo dalyje gali būti ir sąlygos sakinys ar sakiniai.

Pavyzdys 3. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės 0, žingsniu 0,5 iki galinės reikšmės 10. Apskaičiuokite y pagal formulę:

Sprendimas.

double y, x = 0;
while (x <= 10)
{
    if (x < 5)
        y = x + 2;
    else
        y = x - 8;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x = x + 0.5;
}


Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]
Matome, kad argumentas x tikrai kito nurodytu žingsniu.
Išraišką x = x + 0.5 galima pakeisti trumpesne x += 0.5. Tada ciklo parametro kitimą galima užrašyti
x += 0.5;

Pavyzdys 4. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės 0, žingsniu 1 iki galinės reikšmės 12. Apskaičiuokite y pagal formulę:

Sprendimas.

double y;
double x = 0;
while (x <= 12)
{
    if (x < 4)
        y = 3 * x;
    else if (x < 8)
        y = x + 2;
    else
        y = x / 3;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x = x + 1;
}


Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]
Išraišką x = x + 1 galima pakeisti trumpesne x ++. Tada ciklo parametro keitimą galima užrašyti
x++;

Pavyzdys 5. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės -1, žingsniu 1 iki galinės reikšmės 10. Apskaičiuokite y ir z pagal formulę:
,  z =x3/4 – 5.
Sprendimas. Šioje užduotyje reikia apskaičiuoti du dydžius: y ir z. Kintamasis y priklauso nuo z. Todėl pirma skaičiuosime z ir tik po to y.

double x, y, z;
x = -1;
while (x <= 10)
{
    z = Math.Pow(x, 3) / 4 - 5;
    if (x > 2 && x < 5)
        y = x / 5;
    else
        y = x + z;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}  z = {2, 8:f}", x, y, z);
    x++;
}

Įvykdome programą. Gauname atsakymus.




Pavyzdys 6. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės -5, žingsniu 1 iki galinės reikšmės 10. Apskaičiuokite z pagal formulę:

Sprendimas. Sąlygoje duota viena formulė ir nėra jokių apribojimų. Tai paprastai užrašome ciklą ir išsprendžiame uždavinį.

double z;
double x = -5;
while (x <= 10)
{
    z = (-2 + Math.Sqrt(x * x - 4)) / Math.Log(x);
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    x++;
}

[image: ]
Atsakymuose matome reikšmes NaN – neapibrėžtumas. Reiškia, kad su kai kuriomis x reikšmėmis atsakymas neegzistuoja. Praeitame skyrelyje prisiminėte, kad skaičiuojant funkcijas reikia įvertinti jų apibrėžimo sritį. Programoje įvedame 3 tikrinimus:
x2 >= 0, x > 0 ir ln x  0. Sprendžiame pataisytą programą.

double z;
double x = -5;
while (x <= 10)
{
    if (x * x - 4 >= 0 && x > 0 && Math.Log(x) != 0)
    {
        z = (-2 + Math.Sqrt(x * x - 4)) / Math.Log(x);
        Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    }
    else
        Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = neskaičiuotas", x);
    x++;
}


Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
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NaN atsakymuose neliko. Ir kituose jūsų uždaviniuose neapibrėžtumų neturi būti.

Pavyzdys 7. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės -2, žingsniu 0.25. Apskaičiuokite 10 funkcijos z = 3sin x3 - 5 reikšmių.

Sprendimas. Šioje užduotyje kintamasis x negali būti ciklo parametru, nes neturi galinės reikšmės. Bet sąlygoje duota papildoma sąlyga, kad reikia suskaičiuoti 10 atsakymų reikšmių. Pasirenkame papildomą kintamąjį (pavyzdžiui i). Jis numeruos suskaičiuotus atsakymus. Atsakymų numeriai nuo 1 iki 10. Todėl papildomas kintamasis keisis nuo 1 žingsniu 1 iki 10. Jis tenkina visas 3 ciklo parametro sąlygas. Ciklą užrašyti galima. Reikia įvertinti ir kintamojo x kitimą. Pradinę reikšmę x = -2 reikia užrašyti prieš ciklą. Ciklo darbo dalies pabaigoje reikia pakeisti x reikšmę: x += 0.25. Tai neatlikus visus kartus skaičiuos su pradine x reikšme ir gaus tuos pačius atsakymus.

double x, z;
x = -2;
int i = 1;
while (i <= 10)
{
    z = 3 * Math.Sin(x * x * x) - 5;
    Console.WriteLine(" i = {0, 2:d}  x = {1, 5:f}  z = {2, 8:f}", i, x, z);
    x += 0.25;
    i++;
}


Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
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Pavyzdys 8. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės 2, žingsniu -0.5 iki -6. Apskaičiuokite z pagal formulę: z = sin x3 – 5cos x reikšmių.
Sprendimas.

double z;
double x = 2;
while (x >= -6)
{
    z = Math.Sin(x * x * x) - 5 * Math.Cos(x);
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    x -= 0.5;
}

Reikia atkreipti dėmesį į tai, kad ciklo pabaigos sąlygos tikrinimo ženklas ne <=, kaip buvo ankstesniuose uždaviniuose, bet >=, nes kitimo žingsnis neigiamas.
Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]

Pavyzdys 9. Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės 2, žingsniu -0.5 iki -6. Skaičiuokite z pagal formulę: z = sin x3 – 5*cos x. Suradę pirmą z < 0, skaičiavimus stabdykite, jei ir nepasiekėte galinės ciklo parametro x reikšmės -6.
[bookmark: _GoBack]Sprendimas. Ciklą while nutraukti galima ir anksčiau, nepasiekus pabaigos. Ciklo išankstiniam pertraukimui panaudosime jau žinomą komandą break;. Už ciklo visų kintamųjų, kurie nėra lokalūs tik cikle, reikšmės išlieka.

double z;
double x = 2;
while ( x >= -6)
{
    z = Math.Sin(x * x * x) - 5 * Math.Cos(x);
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    if (z < 0)
        break;
    x -= 0.5;
}

Įvykdome programą. Gauname atsakymus.
[image: ]

Savikontrolės užduotys.
Kas bus atspausdinta paskutinio ciklo metu atlikus šiuos programų fragmentus:
1. 
double x, y;
int a = 3;
x = 2;
while (x <= 3)
{
    y = a * x + 4;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x = x + 0.5;
}

2. 
double y;
int a = 3;
double x = 1;
while (x < 2)
{
    y = x - a;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x += 0.5;
}

3. 
double y, b = 3, x;
x = -1;
while (x < 10)
{
    if (x < b)
        y = 3 * x + 1;
    else
        y = x - b;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}", x, y);
    x += 3;
}


4. 
double x, y, z;
int c = 2, d = 6;
x = -1;
while (x < 5)
{                
    if (x > c && x <= d)
        y = 2 + x;
    else
        y = x + c;
    z = Math.Pow(y, 2) / 2;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  y = {1, 8:f}  z = {2, 8:f}", x, y, z);
    x++;
}

5. 
double x, z;
int j;
x = -2;
j = 1;
while (j < 5)
{
    z = x + j;
    Console.WriteLine(" j = {0, 2:d}  x = {1, 5:f}  z = {2, 8:f}", j, x, z);
    x += 3;
    j++;
}

6. 
double x, z = 0;
x = 0;
int k = -1;
while (k <= 5)
{
    if (x >= -1)
        z = 3 * x + 1;
    Console.WriteLine(" k = {0, 2:d}  x = {1, 5:f}  z = {2, 8:f}", k, x, z);
    x -= 2;
    k += 4;
}

7. 
double x, z = 0;
int i = 0;
x = 0;
while (i < 5)
{
    if (x > -4)
    {
        z = i * x + 1;
        Console.WriteLine(" i = {0, 2:d}  x = {1, 5:f}  z = {2, 8:f}",
                            i, x, z);
    }
    x -= 3;
    i = i + 2;
}


8. 
int i, a = 2;
double x, z = 0;
x = -6;
i = 3;
while ( i > 1 )
{
    if (x > -5)
    {
        z = a * x + a * a;
        Console.WriteLine(" i = {0, 2:d} x = {1, 5:f} z = {2, 8:f}", i, x, z);
    }
    else ;
    x += 2;
    i--;
}

9. 
int b = 2;
double x, z = 0;
while ( x >= 3)
{
    if (x > -4)
        z = b * x;
    else
        z = x - b;
    Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    x -= 3;
}

10. 
int a = 0, b = 2;
double x, z = 0;
x = -6;
while ( x > a)
{
    if (x < b)
    {
        z = 3 * x + 1;
        Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z = {1, 8:f}", x, z);
    }
    else
        Console.WriteLine(" x = {0, 5:f}  z neskaičiuotas", x);
    x -= 2;
}

Uždaviniai žinių patikrinimui.
Parašykite programas ir atspausdinkite reikiamus pranešimus. Kiekvieną uždavinį išspręskite kelis kartus pasirinkdami skirtingas pradinių duomenų reikšmes. Naudokite while ciklus.

1. 
Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės -8, žingsniu 3 iki galinės reikšmės 12. Apskaičiuokite z pagal formulę:


2. 
Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės x0, žingsniu hx iki galinės reikšmės xn (x0, hx ir xn reikšmes reikia įvesti). Apskaičiuokite z pagal formulę:

3. 
Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės x0, žingsniu hx iki galinės reikšmės xn. Apskaičiuokite y pagal formulę:


4. 
Kintamasis x kinta intervale [a, b] žingsniu 1. a, b reikšmės – sveiki triženkliai skaičiai. Raskite pirmą x reikšmę, kai pirmas skaitmenuo yra lygus paskutiniam skaitmeniui. Jei tokio skaičiaus intervale [a, b] nėra, spausdinkite atitinkamą pranešimą.

5. 
Kintamasis x kinta nuo pradinės reikšmės x0, žingsniu hx iki galinės reikšmės xn. Skaičiuokite y pagal formulę: y = sin (x2+3) – 5*cos x3. Suradę pirmą y < 0, skaičiavimus stabdykite, jei ir nepasiekėte galinės ciklo parametro x reikšmės xn.

6. 
Ritai reikia nuravėti x arų lauką. Pirmą dieną ji nuravėjo y arų ir nusprendė kiekvieną kitą dieną nuravėti 10% daugiau nei dieną prieš. Kiek dienų Rita turės dirbti? Paskutinę dieną arų kiekis gali būti ir mažesnis. 
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