1. Цикл

При написании программы может возникнут необходимость повторить заданную группу операторов несколько раз. Пусть, например, нужно вывести на экран 13 раз ваше имя. Конечно, можно написать в программе 13 операторов PRINT, но это слишком долго и неинтересно, а если потом мы захотим изменить имя  или количество раз, то это, в свою очередь, будет  сложно и неудобно. В подобных случаях проще воспользоваться конструкциями цикла. 

Цикл – это алгоритмическая конструкция, которая позволяет выполнять одни и те же действия несколько раз.

Структура цикла.

заголовок 

тело цикла (операторы, выполнение которых повторяется)

конец цикла.

В языке Basic есть несколько конструкций цикла для повторения заданной группы операторов. Мы с вами начнем знакомство с самого простого. 

2. Цикл с параметром. 

Его еще называют «цикл ДЛЯ». Он начинается со слова FOR (переводится “для”) и заканчивается словом NEXT (переводится “следующий”). 

	Заголовок
	FOR счетчик=начало ТО конец [ STEP шаг ]

	тело цикла
	операторы

	конец цикла
	NEXT


Эта конструкция предназначена для многократного выполнения операторов, расположенных между строками FOR и NEXT. Для определения того, сколько раз повторять эти операторы, служит счетчик цикла. Счетчик — это переменная, которой в начале выполнения цикла присваивается значение, определяемое выражением начало. Далее операторы, включенные в цикл, выполняются, и счетчик увеличивается на значение, определяемое выражением шаг. Если новое значение счетчика не превосходит значения выражения конец, то опять выполняются операторы и счетчик снова увеличивается на заданный шаг. Так продолжается до тех пор, пока значение счетчика не станет больше значения выражения конец. В этот момент цикл прекращается и выполняются последующие операторы программы. Если слово STEP отсутствует, то подразумевается шаг  равный 1.

Итак, при выполнении цикла

FOR K=l TO 10 STEP 2
....

NEXT 

его счетчик К будет последовательно принимать значения 1, 3, 5, 7, 9, следующее значение 11 уже больше конечного значения 10 и для К =11 цикл выполняться не будет. Таким образом, данный цикл выполниться 5 раз. Если вместо STEP 2 задать STEP 4, то цикл будет выполнятся для значений К=1,5,9, т.е. три раза.

Можно задавать отрицательный шаг. Тогда начальное значение должно быть не меньше конечного и значение счетчика будет уменьшаться. Так, цикл

FOR M =10 TO -4 STEP –3
NEXT 

выполнится для М=10,7,4,1,-2, следующее значение -5 выходит из границ [-4,10] и для него цикл уже не выполняется.

Внимание.

Цикл не разу не выполнится, если начальное значение счетчика с учетом знака превышает конечное значение.

Вернемся к нашей задаче. Надо 13 раз вывести на экран имя. Программа будет иметь вид:

CLS
FOR k=1 TO 13 

PRINT “имя”

END
3. Узоры из кругов

Цикл позволяет легко и просто рисовать на экране различные узоры из кругов, линий, прямоугольников. Главное понять, какой параметр оператора надо менять в цикле. Рассмотрим оператор CIRCLE. Он имеет несколько параметров – координаты Х, Y, радиус и цвет – CIRCLE (Х, Y), R, цвет. Если задать все параметры постоянными, а один менять в цикле с заданным шагом, то на экране будут рисоваться различные узоры. Так у кругов на рисунке одинаковые радиус, цвет и  значение координаты Y. Они отличаются значением координаты Х, которое меняется с заданным шагом.
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Рис.

Уточним  задачу:

нарисовать синие круги радиусом 20 в средней области желтого экрана, начиная с с левого края (Х=0) до правого (Х=640) с шагом 60. 

В этой задаче координата Y у всех кругов  одинакова, она равна 100, так как круги должны располагаться в средней области экрана. Координата X  меняется от 0 до 640 с шагом 60. В качестве счетчика цикла выбирают тот параметр задачи, который равномерно изменяется. В нашей задаче меняется Х.. Все остальные параметры оператора CIRCLE заданы. Следовательно, программа примет вид:

SCREEN 8
FOR X=0 TO 640 STEP 60
CIRCLE (X,100), 20,1 
PAINT (X,100),1
NEXT
END

Скорость работы компьютера высокая, он мгновенно нарисует вам все круги на экране. Чтобы подробней пронаблюдать процесс рисования, надо «замедлить» его работу. Для этого вставьте в цикл оператор задержки SLEEP 1. А еще измените заголовок цикла. Пусть Х меняется от 640 до 0, а шаг зададим отрицательным. Круги в этом случае будут рисоваться справа налево.

Давайте теперь будем менять значения шага и радиуса, в результате на экране будут рисоваться различные варианты из кругов. Примеры приведены на рисунке. Кроме этого можно менять цвет фона и цвет кругов, значение координаты Y. Все эти изменения дадут вам новые варианты узоров.
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Рисунок 

Если теперь значение координаты Х задать постоянным, а менять в цикле значение Y, то круги будут рисоваться сверху вниз и снизу вверх. 

Совсем другие получаются узоры, если при постоянных значениях координат Х, Y менять в цикле значения радиуса. Нарисуем возрастающие по радиусу круги в центре экрана, значения радиуса пусть меняются от 1 до 150 с шагом 50, цвет кругов зададим ярко-зеленым.

SCREEN 8
FOR R=1 TO 150 STEP 50
CIRCLE (320,100), R,10
PAINT (320,100),10
NEXT
END

Убывающие по радиусу круги (шаг изменения радиуса отрицательный) с теми же параметрами дадут точно такую же картинку. Чтобы увидеть процесс «нарастания» кругов или «убывания», замедлим действия – вставим оператор задержки в цикл.

SCREEN 8
FOR R=1 TO 150 STEP 50
CIRCLE (320,100), R,10
PAINT (320,100),10
SLEEP 1

NEXT: END
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Задание  1.
Создайте программу, которая рисует подобные круги в вершинах углов экрана, используя для перехода между узорами операторы SLEEP 2, CLS.

Рисунок 

Задание 2 

1. Нарисуйте узор из кругов:

a) красные круги по центру экрана (Y=100) справа налево, радиус равен 20, шаг по Х равен 10.

b) желтые круги по центру экрана (Х=320) сверху вниз, радиус равен 40, шаг по Y равен 10.

c) 3 разноцветных ряда  кругов для Y=50, 100, 150 справа налево, радиус равен 20, шаг по Х равен 40.

2. Нарисуйте в центре желтого экрана концентрические нарастающие красные окружности, шаг по радиусу произвольный.

3. Задание потрудней. Если в цикле будете менять два параметра, то у вас будут получаться новые интересные узоры. Меняйте Х и радиус, получится  «Ракушка». 

4. Превратите «Ракушку» в «Рог изобилия». Меняйте для этого в цикле Y и радиус. 
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Рисунок . Концентрические окружности, «Ракушка», «Рог изобилия»

4. Рисование линий и прямоугольников в цикле

Нарисуем из голубых линий сетку на экране. Для этого  можно с заданным шагом перебирать в цикле координаты Х и Y, вдоль которых и рисовать горизонтальные и вертикальные линии. При этом получится такая программа:

SCREEN 9

REM шаги сетки по х и у

DX=10 : DY=10

REM горизонтальные линии
FOR Y=0 TO 200 STEP DY

           LINE (0,Y)-(640,Y), 3
NEXT 

REM вертикальные линии

FOR X=0 TO 640 STEP DX

          LINE (X,0)-(X,200), 15

NEXT 

END
Задавая различные значения DX и DY, можно получать сетки с разным расстоянием между линиями. 

Линия задается координатами двух точек. Попробуйте одну точку зафиксировать, а координаты другой менять. Вначале меняйте Х, а затем Y. У вас получатся различные веера из линий. Один вариант приведен на рисунке .
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Задание 3.
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Напишите программы, которые с помощью циклов FOR-NEXT выводят на экран подобные рисунки.
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Сдвигающиеся квадраты                «Концентрические» прямоугольники
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Линии, скользящие по направляющим «Крылья»                    «Гуманоид»
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6. Вложенные циклы

В циклы можно включать любые другие операторы, в том числе и другие циклы. Иногда такие вложенные циклы помогают проще запрограммировать требуемые действия. Вот подобный пример: нужно заполнить весь экран сеткой из небольших кружочков ярко-зеленого цвета. Это можно сделать так:

SCREEN 9
R=7

FOR X=R TO 639 - R STEP 2*R

FOR Y=R TO 349-R STEP 1.5*R 
CIRCLE (X,Y),R,10

NEXT Y NEXT X 
END

Поясним программу. Здесь R — радиус каждой окружности. Задавая различные R, мы будем получать более мелкие или более крупные окружности. Далее идут два цикла, которые перебирают координаты центров окружностей. Первый цикл перебирает коор​динаты по X, второй — по Y. Чтобы окружность целиком поместилась на экран, ее центр должен отстоять от границ экрана не меньше, чем на радиус. Поэтому в качестве начальной координаты для центра окружности берется R, а в качестве конечной — максимально возможное минус R (для режима 9 максимально возможные значения координат 639 по Х и 349 по Y). Чтобы окружности касались, но не пересекались, расстояние между соседними центрами должно быть равно диаметру, поэтому шаг изменения Х выбран 2*R. Напомним,, что расстояние между точками экрана по вертикали и горизонтали разное для разных режимов. Оператор CIRCLE автоматически учитывает эту разницу, и окружности действительно выглядят окружностями. При этом заданное количество точек в радиусе откладывается по горизонтали (по X), а по вертикали (по Y) их оказывается немного меньше. Чтобы окружности касались и по вертикали, шаг по Y надо сделать немного меньше, а именно не 2R, a 1,5R. Обратите внимание, что сначала завершается внутренний цикл (NEXT Y), а затем внешний цикл (NEXT X).
Задание 4:

1. Составить программу, заполняющую экран пересекающимися кольцами.
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2. Составить программу, рисующую поле для игры в крестики-нолики.

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Помощь: для 1 задачи. Пусть значения переменных х,у изменяются так, что точка (х,у) последовательно пробежит по всему экрану с шагом 10:


SCREEN 8

FOR Х=0 to 639 step 10
FOR Y=0 tо 199 step 10
CIRCLE(X,Y),7,3
NEXT Y
NEXT X

Для задачи 2. 

SCREEN 12
FOR X=0 TO 200 STEP 10
FOR Y=ABS(100-X) to 200-ABS(100-X) step 10
LINE(X,Y)- (X+10,Y+10),,B
NEXTY
NEXT X

7. Случайные картинки

Наши картины до сих пор были монотонными и регулярными. Теперь давайте попробуем рисовать фигуры, которые имеют случайные размеры и цвет (абстрактные фигуры). Для этого им надо задавать случайные координаты, а как их получить?

В языке Basic для этого имеется специальная функция RND. RND — это случайное число из отрезка [0, I], I – любое число.
Например, дано Х=RND*40+20, что означает следующее: переменной Х будет присвоено значение, выбранное случайным образом на отрезке от 20 до 60, начиная с 20 (размер отрезка – 40 единиц). Объяснения. Число, на которое умножается RND – размер числового отрезка, число, которое прибавляется (или вычитается) – значение, с которого числовой отрезок начинается. Еще пример: Х=RND*40-20 
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Размер отрезка – 40 единиц, начиная с -20 до 20. Если числовой отрезок начинается с нуля, то 0 опускается (не прибавляется).

 Каждый раз, когда выполняется инструкция RND, получаемое число будет уже другим. Вот пример программы, выводящей на экран 5000 случайных точек случайного цвета.

SCREEN 8
FOR K=l TO 5000

X=INT(RND*639)

Y=INT(RND*199)

C=INT(RND*16)

PSET (X,Y), С 
NEXT К 
END

Программа состоит из цикла, который повторяется 5000 раз. В цикле вычисляются координаты X, Y, цвет С, и ставится точка полученного цвета. Каждый раз при выполнении инструкции RND получается новое число, принадлежащее отрезку [0, 5000]. Координаты должны принимать значения от 0 до 639 по Х и от О до 199 по Y (установлен режим 8), то RND приходится умножать на соответствующие коэффициенты (639 и 199). Аналогично, цвет определяется числом от 0 до 15, поэтому для получения случайного цвета RND умножается на 15. INT – функция, выделяющая целую часть от числа. RND выдает дробные значения, а координатами в Бейсике являются пиксели – целые числа, поэтому приходится округлять дробные значения, иначе Бейсик не построит фигуры.

Изменяя способ вычисления координат, можно варьировать области, в которые попадают случайные точки. Вот два примера, где случайными точками заполняется только небольшой прямоугольник и круг.

SCREEN 8 
FOR K-l TO 5000

X=INT(RND*100+100)

Y=INT(RND*100+50)

C=INT(RND*15)

PSET (X,Y),C
NEXT К
END

SCREEN 8 
FOR К=1 TO 5000

X=INT(RND*120+100)

Y=INT(RND*120+40)

С=INT(RND*3+ 5)

PSET (X,Y),C 
NEXT К 
END

Выполните эти программы и разберите, почему они работают именно так. Вычислив несколько случайных координат, можно рисовать случайные линии, прямоугольники окружности и т. д.

Задание 5

Напишите программы, которые выводят на экран 500 следующих фигур случайного цвета:
              1) окружности фиксированного радиуса со случайным центром;

2) окружности случайного радиуса со случайным центром;

3) прямые линии со случайными концами;

4) прямоугольники случайного размера и расположения;

5) прямоугольники фиксированного размера и случайного расположе​ния;

6) закрашенные прямоугольники случайного размера и расположения;

7) закрашенные прямоугольники фиксированного размера и случайного расположения;

8) закрашенные окружности фиксированного радиуса со случайным центром;

9) закрашенные окружности случайного радиуса со случайным центром;

10) линии, у которых один конец находится в фиксированной точке (на​пример, в центре экрана), а другой — в случайной;

11) вертикальные линии, у которых один конец находится в верхней строке экрана (координаты (X, 0)), а второй — в случайной точке, лежащей точно под верхней (координаты (X, Y)).Напишите программы, которые выводят в случайные места экрана несколько (10-50) следующих фигур случайного цвета.
Косой дождь Снегопад     Воздушный шарик

Указание. Нужно зафиксировать размеры каждой фигуры и параметризовать ее относительно некоторой точки (X, Y) — начальной позиции рисования. Далее, выбирая случайным образом эту позицию, можно получить изображения фигуры в разных местах экрана.
8. Замечание Бывалого Программиста
На самом деле инструкция RND выдает не совсем случайные числа, а некоторую последовательность псевдослучайных чисел. Эта последовательность достаточно сильно перемешана, так что в первом приближении ее можно считать случайной. Однако каждый раз при запуске программы последовательность псевдослучайных чисел будет одной и той же, что станет заметно при выполнении программ из последнего упражнения.

Чтобы добиться иллюзии полной «случайности», можно начать просматривать эту последовательность с разных мест. Для этого служит инструкция RANDOMIZE. Если в начало программы вставить строку

RANDOMIZE TIMER
то начало последовательности псевдослучайных чисел будет выбираться на основании некоторой обработки текущего времени в компьютерных часах. Каждый новый запуск программы будет происходить в разное время, поэтому и последовательность псевдослучайных чисел каждый раз будет иной, и нам будет казаться, что картинки совсем случайные.

В .заключение приведем в качестве примера две более сложные программы, рисующие красивые случайные «звездочки».

Первая программа рисует одну звездочку с центром, определяемым точкой (А, В). Звездочка имеет случайное количество исходных лучей (переменная N), каждый из которых отражается так, чтобы звездочка имела четыре оси симметрии:

SCREEN 9

RANDOMIZE TIMER

REM координаты центра звездочки
А = 320

В = 170

REM максимальные длины лучей по Х и Y
DX = 60

DY = 70

REM количество исходных лучей

N = INT(RND * 10+1)

REM цикл рисования каждого луча

FOR К = 1 ТО N

REM выбираем случайную длину и цвет луча

Х = INT(RND * DX)

Y =INT(RND * DY)

С = INT(RND * 15)

REM рисуем луч и все его отражения

LINE (А, В)-(А + X, В + Y), С

LINE (А, В)-(А — X, В — Y), С

LINE (А, В)-(А + X, В — Y), С

LINE (A, B)-(A — X, В + Y), С
LINE (A, B)-(A + Y, В + X), С
LINE (A, B)-(A — Y, В — X), С
LINE (A, B)-(A + Y, В — X), С
LINE (A, B)-(A — Y, В + X), С
 NEXT К
 END


-Циклы можно использовать не только для рисования, но и для вычислений. Вот программа, которая вычисляет и выводит на экран степени числа два.

PRINT "Степени двойки"

INPUT "введите максимальную степень —>", N

FOR K==l TO N

T=2^K

PRINT T 
NEXT К 
END

Проверочная работа:

Что выведется на экран в результате выполнения программы?

	1
	K=6

FOR A=1 TO 10

K=K+1

PRINT K;

NEXT A

END
	1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3) 5

4) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

	2
	K=16

FOR A=11 TO 4 STEP-2

K=K-1

PRINT K;

NEXT A

END
	1) 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

2) 15 20 25 30 35 40 45

3) 15 14 13 12

4) 15 20 25

	3
	K=10

FOR A=110 TO 120 STEP 8

K=K+10

NEXT A

PRINT K;

END
	1) 31

2) 20

3) 19

4) 40

	4
	B=18

FOR A=20 TO 10 STEP –6

B=B-7

PRINT B;

NEXT A

END
	1) –9 –19

2) 10 20

3) 11 12

4) 11 4
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