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Âñòóï

Ïðîãðàìíèé çàõèñò iíôîðìàöiéíèõ ðåñóðñiâ çàéìà¹ êëþ÷îâó ïîçèöiþ ïðè

ïîáóäîâi êîìïëåêñíèõ ñèñòåì áåçïåêè. Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîãðàìóâàííÿ íåäî-

ñòàòíüî ñëóõàòè ëåêöi¨ ÷è ÷èòàòè ëiòåðàòóðó, îñíîâíèì çàñîáîì íàâ÷àííÿ ¹

ðîçâ'ÿçóâàííÿ âëàñíèõ çàäà÷ iç íàïèñàííÿì âiäïîâiäíèõ ïðîãðàìè. Öå äà¹

çìîãó ãëèáøå çðîçóìiòè ÿê ñóòü àëãîðèòìiçàöi¨, òàê i îñîáëèâîñòi çàñòîñóâà-

ííÿ ñèíòàêñèñó ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ.

Ìîâà Ñ áóëà ñòâîðåíà ñïiâðîáiòíèêîì àìåðèêàíñüêî¨ êîðïîðàöi¨ Bell

Laboratory Äåíiñîì Ðiò÷i íà ïî÷àòêó 70-õ ðîêiâ. Ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ïåðiîäó

öÿ ìîâà çàëèøà¹òüñÿ îäíi¹þ ç îñíîâíèõ óíiâåðñàëüíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ.

Ñåðåä ïåðåâàã ìîâè Ñ âiäçíà÷àþòü ïåðåíîñíiñòü ïðîãðàì íà êîìï'þòåðè ði-

çíî¨ àðõiòåêòóðè òà ç îäíi¹¨ îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè â iíøó, ëàêîíi÷íiñòü ïîäàííÿ

àëãîðèòìiâ, ìîæëèâiñòü íàïèñàòè åôåêòèâíèé i øâèäêèé êîä ïðîãðàìè. Øè-

ðîêà ñôåðà âèêîðèñòàííÿ ìîâè Ñ çóìîâëåíà ùå é òèì, ùî âîíà ¹ ìîâîþ âèñî-

êîãî ðiâíÿ, ÿêà ïiäòðèìó¹ ìîäóëüíiñòü, áëîêîâó ñòðóêòóðó ïðîãðàì, âèñîêèé

ðiâåíü àáñòðàêöié, øèðîêi ìîæëèâîñòi ðîçøèðåííÿ ñèñòåìè ïðîãðàìóâàííÿ

òà ¨¨ àäàïòàöi¨ äî áóäü-ÿêî¨ ïðåäìåòíî¨ îáëàñòi, ìîæëèâiñòü ðîçäiëüíî¨ êîì-

ïiëÿöi¨ ìîäóëiâ. Âîäíî÷àñ, ìîâà ìà¹ íàáið íèçüêîðiâíåâèõ çàñîáiâ, ùî äàþòü

çìîãó ïðàöþâàòè ç àïàðàòíèìè çàñîáàìè êîìï'þòåðà i çîâíiøíiìè ïðèñòðî-

ÿìè íà ïîáiòîâîìó ðiâíi. Ìîâà Ñ � îäíà ç íåáàãàòüîõ ñòàíäàðòèçîâàíèõ ìîâ

ïðîãðàìóâàííÿ. Îñòàííiì ïðèéíÿòèì ñòàíäàðòîì ¹ ISO/IEC 9899:2018.

Ìîâà Ñ ëåæèòü â îñíîâi ñòâîðåííÿ i ðîçâèòêó íèçêè ñó÷àñíèõ ìîâ

îá'¹êòîîði¹íòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, òàêèõ ÿê Ñ++, Java, C#, JavaScript,

Python, Rust, Verilog òà iíøèõ. Ðîçøèðåííÿ ìîâè Ñ � ìîâà Ñ++ âèâ÷à¹òüñÿ

ó äðóãié ÷àñòèíi êóðñó.

Äèñöèïëiíà �Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ îá'¹êòiâ êiáåðïðîñòîðó� ¹ áàçîâèì

êóðñîì ç ïiäãîòîâêè áàêàëàâðà çi ñïåöiàëüíîñòi 125 � �Êiáåðáåçïåêà�, i öèì

çàáåçïå÷ó¹ îïàíóâàííÿ ñòóäåíòîì ñó÷àñíèõ òåõíîëîãié àíàëiçó òà ðîçðîáêè

ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ìåòà ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìó � çàñâî¹ííÿ ñòóäåíòàìè ïðèíöèïiâ ïðî-

öåäóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ òà íàáóòòÿ íàâè÷îê ¨õ ðåàëiçàöi¨ ïðè ðîçðîáëåííi

äîäàòêiâ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ.
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Ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì ïåðåäáà÷à¹ íà íàïèñàííÿ êîíñîëüíèõ ïðîãðàìè.

Öå çóìîâëåíî äâîìà ïðè÷èíàìè. Ç îäíîãî áîêó, ñàìå êîíñîëüíi ïðîãðàìè ¹

áàçîâèì âèäîì ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì, ç iíøîãî � òàêå îáìåæåííÿ äà¹ çìîãó

ó ïðîöåñi çàíÿòü êðàùå çîñåðåäèòèñÿ ñàìå íà ïèòàííÿõ âëàñíå ïðîãðàìóâà-

ííÿ, íå îáòÿæóþ÷è ñåáå íåîáõiäíiñòþ âíèêàòè â äåòàëi ñòâîðåííÿ åëåìåíòiâ

ãðàôi÷íîãî iíòåðôåéñó.

Ïiä ÷àñ âèâ÷åííÿ ïåðøî¨ ÷àñòèíè êóðñó �Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ îá'¹êòiâ

êiáåðïðîñòîðó� ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñòóäåíòè óñïiøíî îâîëîäiþòü îñíîâíèìè

ïîíÿòòÿ ìîâè Ñ: òèïè äàíèõ, çìiííi, êîíñòàíòè, ëîãi÷íi òà àðèôìåòè÷íi îïåðà-

öi¨, óìîâíi òà öèêëi÷íi îïåðàòîðè, ñòðóêòóðè, ìàêðîñè, ìîäóëüíiñòü, âêàçiâíèê

òà äèíàìi÷íèé ðîçïîäië ïàì'ÿòi òîùî.

Ïðîòÿãîì ïåðøî¨ ÷àñòèíè êóðñó ñòóäåíòè ïîâèííi âèêîíàòè äåâ'ÿòü ëà-

áîðàòîðíèõ ðîáiò, ùî âiäïîâiäàþòü ðÿäó îñíîâíèõ òåì ëåêöiéíèõ çàíÿòü. Äî

êîæíî¨ ðîáîòè íàâåäåíi êîðîòêi òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi ç ïðèêëàäàìè ïðîãðàì,

ïîêëèêàíi äîïîìîãòè ó âèêîíàííi îñíîâíèõ çàâäàíü. Äëÿ íàïèñàííÿ êîäó òà

êîìïiëÿöi¨ ïðîãðàìè ðåêîìåíäó¹òüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè iíòåãðîâàíå ñåðåäîâè-

ùå ðîçðîáíèêà Code::Blocks IDE àáî Visual Studio.
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 1

Ïðîãðàìóâàííÿ ëiíiéíèõ àëãîðèòìiâ

Ìåòà ðîáîòè: îçíàéîìèòè ç îñíîâíèìè ïîíÿòòÿìè òà ñòðóêòóðîþ ìîâè

ïðîãðàìóâàííÿ Ñ, áàçîâèìè òèïàìè äàíèõ, íàâ÷èòè âèêîðèñòîâóâàòè áiáëiî-

òå÷íi ôóíêöi¨ ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ òà ïðîãðàìóâàòè ëiíiéíi àëãîðèòìè.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ó áóäü-ÿêié ïðèðîäíié ìîâi ìîæíà âèîêðåìèòè ñòðóêòóðíi åëåìåíòè: ñèì-

âîëè, ñëîâà, ñëîâîñïîëó÷åííÿ òà ðå÷åííÿ. Â àëãîðèòìi÷íèõ ìîâàõ ïðîãðàìó-

âàííÿ iñíóþòü àíàëîãi÷íi ñòðóêòóðíi îäèíèöi, òiëüêè ç iíøèìè íàçâàìè: ñëîâà

íàçèâàþòü ëåêñåìàìè, ñëîâîñïîëó÷åííÿ � âèðàçàìè, ðå÷åííÿ � îïåðàòîðàìè.

Ëåêñåìè ó ñâîþ ÷åðãó óòâîðþþòüñÿ iç ñèìâîëiâ, âèðàçè � iç ëåêñåì i ñèìâîëiâ,

îïåðàòîðè � iç ñèìâîëiâ, ëåêñåì i âèðàçiâ.

Àëôàâiò ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ, àáî ¨¨ ñèìâîëè � öå íåïîäiëüíi çíàêè, çà

äîïîìîãîþ ÿêèõ ïèøóòü êîä ïðîãðàìè.

Ëåêñåìà, àáî åëåìåíòàðíà êîíñòðóêöiÿ � ìiíiìàëüíà îäèíèöÿ ìîâè, ÿêà

ìà¹ ñàìîñòiéíèé çìiñò.

Âèðàç çàäà¹ ïðàâèëî îá÷èñëåííÿ äåÿêîãî çíà÷åííÿ.

Îïåðàòîð ïîçíà÷à¹ äåÿêó äiþ.

Àëôàâiò ìîâè Ñ âêëþ÷à¹:

� âåëèêi òà ìàëi ëiòåðè ëàòèíñüêî¨ àáåòêè;

� àðàáñüêi öèôðè;

� ïðîáië, ñèìâîëè òàáóëÿöi¨, ñèìâîë ïåðåõîäó íà íàñòóïíèé ðÿäîê òîùî;

� ñèìâîëè: , . ; : ? ! ' ” | / \ ∼ _ ∧ ( ) { } [ ] < > # % & − = +∗.
Iäåíòèôiêàòîðè (iìåíà) âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ðiçíèõ îá'¹êòiâ:

çìiííèõ, êîíñòàíò, ìiòîê, ôóíêöié òîùî. Äëÿ çàïèñó iäåíòèôiêàòîðiâ ìîæíà

âèêîðèñòîâóâàòè âåëèêi òà ìàëi ëiòåðè ëàòèíñüêî¨ àáåòêè, àðàáñüêi öèôðè òà

ñèìâîë ïiäêðåñëåííÿ. Iäåíòèôiêàòîð íå ìîæå ïî÷èíàòèñÿ ç öèôðè i ìiñòèòè

ïðîáiëè.

Êîìïiëÿòîð ìîâè Ñ ðîçãëÿäà¹ ëiòåðè âåðõíüîãî òà íèæíüîãî ðåãiñòðiâ ÿê

ðiçíi ñèìâîëè. Òîìó ìîæíà ñòâîðþâàòè iäåíòèôiêàòîðè, ÿêi çáiãàþòüñÿ îðôî-
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ãðàôi÷íî, àëå âiäðiçíÿþòüñÿ ðåãiñòðîì ëiòåð. Íàïðèêëàä, êîæåí iç öèõ iäåí-

òèôiêàòîðiâ óíiêàëüíèé:

Tim tim tIm TIM tIM tiM

Êëþ÷îâi ñëîâà � íàáið çàðåçåðâîâàíèõ iäåíòèôiêàòîðiâ, çíà÷åííÿ àáî çìiñò

ÿêèõ íå ìîæíà çìiíþâàòè. Êëþ÷îâi ñëîâà ìàþòü ñïåöiàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ

êîìïiëÿòîðà, ¨õ âèêîðèñòàííÿ ÷iòêî ðåãëàìåíòîâàíå. Íåîáõiäíî ïàì'ÿòàòè,

ùî iäåíòèôiêàòîðè, ââåäåíi ïðîãðàìiñòîì, íå ïîâèííi çáiãàòèñÿ ç êëþ÷îâè-

ìè ñëîâàìè. Äî êëþ÷îâèõ ñëiâ ìîâè Ñ íàëåæàòü:

auto break case char

const continue default do

double else enum extern

float for goto if

int long register return

short signed sizeof static

struct switch typedef union

unsigned void volatile while

Êîíñòàíòàìè íàçèâàþòü ñòàëi âåëè÷èíè, çíà÷åííÿ ÿêèõ ó ïðîöåñi âè-

êîíàííÿ ïðîãðàìè íå çìiíþþòüñÿ. Íà âiäìiíó âiä êîíñòàíò, çìiííi ìîæóòü

íàáóâàòè iíøîãî çíà÷åííÿ ïiä ÷àñ ðîáîòè ïðîãðàìè. Iìåíà çìiííèõ, êîíñòàíò,

ìiòîê, òèïiâ òîùî íå ìîæóòü çáiãàòèñÿ iç êëþ÷îâèìè ñëîâàìè.

Çìiííi òà êîíñòàíòè áóâàþòü ðiçíîãî òèïó. Òèï äàíèõ âèçíà÷à¹ ìíîæèíó

çíà÷åíü òà ïåðåëiê äié àáî îïåðàöié, ÿêi ìîæíà âèêîíàòè íàä êîæíîþ çìiííîþ

äàíîãî òèïó. Ââàæà¹òüñÿ, ùî çìiííà àáî âèðàç íàëåæèòü äî êîíêðåòíîãî òèïó,

ÿêùî ¨õ çíà÷åííÿ íàëåæèòü äî îáëàñòi äîïóñòèìèõ çíà÷åíü öüîãî òèïó. Òèï

äàíèõ òàêîæ çàäà¹ ðîçìið ïàì'ÿòi, íåîáõiäíèé äëÿ çáåðåæåííÿ çìiííî¨ ÷è

êîíñòàíòè öüîãî òèïó.

Ó ìîâi Ñ ðîçðiçíÿþòü áàçîâi òèïè äàíèõ, ïåðåëiê, ïóñòèé òèï òà ïîõiäíi

(ñêëàäíi) òèïè. Êîæåí òèï äàíèõ ïîçíà÷à¹òüñÿ âëàñíèì iäåíòèôiêàòîðîì, ùî

¹ îäíèì iç êëþ÷îâèõ ñëiâ, íàïðèêëàä, int, double, char, void, ... .

Áàçîâi òèïè äàíèõ ó Ñ:

� int � öiëi ÷èñëà ðîçìiðîì 2 àáî 4 áàéòè. ßê ðiçíîâèäè öiëèõ ÷èñåë, ó

äåÿêèõ âåðñiÿõ êîìïiëÿòîðiâ iñíóþòü short � êîðîòêå öiëå (1 áàéò) òà

long � äîâãå öiëå (4 áàéòè);

7



� float � äiéñíå ÷èñëî ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ îäèíàðíî¨ òî÷íîñòi (4 áàéòè);

� double � äiéñíå ÷èñëî ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ ïîäâiéíî¨ òî÷íîñòi (8 áàéòiâ);

� ñhar � ñèìâîëüíèé òèï äàíèõ, âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ çáåðiãàííÿ ëiòåð,

öèôð àáî iíøèõ ñèìâîëiâ iç ìíîæèíè ñèìâîëiâ ASCII. Çíà÷åííÿì îá'¹êòà

òèïó ñhar ¹ êîä ñèìâîëó. Òèï ñhar iíòåðïðåòó¹òüñÿ ÿê îäíîáàéòîâå öiëå

ç îáëàñòþ çíà÷åíü âiä -128 äî 127.

Öiëi òèïè char, short, int, long ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ç ìîäèôi-

êàòîðàìè signed (iç çíàêîì) òà unsigned (áåç çíàêó). Íà âiäìiíó âiä çíàêî-

âèõ öiëèõ (signed), öiëi áåç çíàêà (unsigned) íå ìîæóòü íàáóâàòè âiä'¹ìíèõ

çíà÷åíü. Çàâäÿêè öüîìó äåùî ðîçøèðþ¹òüñÿ äiàïàçîí ìîæëèâèõ äîäàòíèõ

çíà÷åíü òèïó. Âïëèâ ìîäèôiêàòîðiâ äëÿ äåÿêèõ òèïiâ íàâåäåíî â òàáë. 1.

Òàáë. 1: Äiàïàçîíè çíà÷åíü òà ðîçìið äåÿêèõ òèïiâ äàíèõ

Òèï Äiàïàçîí çíà÷åíü Ðîçìið (áàéò)

char -128 ... 127 1

short int -32768 ... 32767 2

int -2 147 483 648 ... 2 147 483 647 4

long int ±9.22 ∗ 1018 8

unsigned char 0 ... 255 1

unsigned short 0 ... 65535 2

unsigned long 0 ... 1.84 ∗ 1019 8

float ±(1.175 ∗ 10−38...3.4 ∗ 1038) 4

double ±(2.225 ∗ 10−308...1.798 ∗ 10308) 8

long double ±(3.362 ∗ 10−4932...1.19 ∗ 104932) 10

Ùîá âèêîðèñòîâóâàòè ó ïðîãðàìi çìiííó àáî êîíñòàíòó, ¨õ ñïî÷àòêó íå-

îáõiäíî îãîëîñèòè. Ñèíòàêñèñ îãîëîøåííÿ çìiííî¨ variable_name òèïó type

òàêèé:

type variable_name;

Êîìàíäà îãîëîøåííÿ çìiííî¨ àáî êîíñòàíòè îáîâ'ÿçêîâî ïîâèííà çàêií÷ó-

âàòèñÿ êðàïêîþ ç êîìîþ. ßêùî æ êðàïêà ç êîìîþ âiäñóòíi, òî êîìïiëÿòîð

ïîêàæå ïîìèëêó.

Äëÿ ïðèñâî¹ííÿ çìiííié çíà÷åííÿ value, éîãî âêàçóþòü ïiñëÿ çíàêà =:

type variable_name = value;

Îãîëîøåííÿ çìiííî¨ a öiëî÷èñëîâîãî òèïó int:
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int a;

Ïðè òàêîìó îãîëîøåííi çíà÷åííÿ çìiííî¨ a íåâèçíà÷åíå.

Îãîëîñèòè êiëüêà çìiííèõ îäíîãî òèïó ìîæíà îäíi¹þ êîìàíäîþ, ðîçäiëèâ-

øè ¨õ êîìàìè, íàïðèêëàä:

int year = 2022, date;

Òóò îãîëîøåíî çìiííó year òèïó int, ÿêà äîðiâíþ¹ 2022, òà çìiííó date òîãî

æ òèïó.

Öiëà òà äðîáîâà ÷àñòèíè äiéñíèõ ÷èñåë ðîçäiëÿþòüñÿ êðàïêîþ:

double f = 40.5;

Çíà÷åííÿ ñèìâîëüíîãî òèïó çàäà¹òüñÿ â îäèíàðíèõ ëàïêàõ. Íàïðèêëàä,

êîìàíäà ñòâîðåííÿ çìiííî¨ c òèïó char, ÿêà çáåðiãà¹ ñèìâîë 'A', îïèñó¹òüñÿ

òàê:

char c = 'A';

Ùîá íàäàòè çìiííié iíøîãî çíà÷åííÿ, íåîáõiäíî âêàçàòè iì'ÿ çìiííî¨ i

ïiñëÿ îïåðàòîðà ïðèñâî¹ííÿ �=� âêàçàòè íîâå çíà÷åííÿ:

int a = 12;
a = 25;

Òóò ïiñëÿ ñòâîðåííÿ çìiííî¨ a ¨¨ çíà÷åííÿ äîðiâíþ¹ 12. Ïiñëÿ âèêîíàííÿ äðó-

ãî¨ êîìàíäè âîíî çìiíèòüñÿ íà 25.

Êîíñòàíòè îãîëîøóþòü çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà const ïåðåä iìå-

íåì òèïó:

const double d = 400.5;
const int integer = 128;
const float Pi = 3.14;
const char letter = 'B';

Ïðè ñïðîái çìiíèòè çíà÷åííÿ êîíñòàíòè âèíèêíå ïîìèëêà êîìïiëÿöi¨:

const int a = 12;
a = 25;//òóò áóäå ïîìèëêà, òîìó ùî à - öå êîíñòàíòà

Ùîá ïîëiïøèòè ðîçóìiííÿ ïðîãðàìè, êîä ñóïðîâîäæóþòü êîìåíòàðÿìè.

Ó ìîâi Ñ êîìåíòàði ìîæóòü áóòè îäíîðÿäêîâèìè òà áàãàòîðÿäêîâèìè.
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Îäíîðÿäêîâi êîìåíòàði ïèøóòü ó ÷èñòîìó ðÿäêó àáî ïiñëÿ êîìàíäè, âiä-

äiëÿþ÷è ¨õ çíàêîì �ïîäâiéíèé ñëåø� � //.

Òåêñò íà Ñ, ùî ìiñòèòüñÿ ó äóæêàõ /* ... */, iãíîðóâàòèìåòüñÿ êîìïiëÿòî-

ðîì, òîáòî ââàæàòèìåòüñÿ êîìåíòàðåì äî ïðîãðàìè. Òàêi êîìåíòàði ìîæóòü

ðîçìiùóâàòèñÿ â áóäü-ÿêîìó ìiñöi ïðîãðàìè i ìàòè äîâiëüíèé ðîçìið:

//öå êîìåíòàð
const int a = 12; //öå òàêîæ êîìåíòàð
/*A öå äóæå âåëèêèé êîìåíòàð
ïðî æèòòÿ-áóòòÿ */

Íàéïðîñòiøà ïðîãðàìà

Ôóíêöi¹þ â ïðîãðàìóâàííi íàçèâàþòü ÷àñòèíó ïðîãðàìíîãî êîäó, ùî ìà¹

âëàñíå iì'ÿ, âèêîíó¹ ïåâíi äi¨ òà ìîæå ïîâåðòàòè ðåçóëüòàò. Ïðîãðàìà, íàïè-

ñàíà ìîâîþ Ñ, ìiñòèòü ìiíiìóì îäíó ôóíêöiþ, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ main. Ðîáî-

òà ïðîãðàìè ðîçïî÷èíà¹òüñÿ ç âèêîíàííÿ öi¹¨ ôóíêöi¨. Êîðåêòíå çàâåðøåííÿ

ïðîãðàìè òàêîæ çàáåçïå÷ó¹òüñÿ main.

Ìiíiìàëüíà ïðîãðàìà ìîâîþ Ñ ìà¹ òàêèé âèãëÿä:

int main()
{

return 0;
}

Ïðîãðàìà ìiñòèòü ôóíêöiþ main, ÿêà âèêîíó¹ îäíó äiþ: ïîâåðòà¹ öiëå ÷è-

ñëî 0 çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðà return. Óñåðåäèíi main (ó ôiãóðíèõ äóæêàõ)

çàïèñóþòü êîìàíäè, ÿêi íåîáõiäíî âèêîíàòè.

Íàïèøåìî ïðîãðàìó, ÿêà âèâîäèòü íà åêðàí ôðàçó �Hello, World!�. Äëÿ

öüîãî âèêîðèñòà¹ìî ôóíêöiþ printf. Ùîá ðîçâ'ÿçàòè öþ çàäà÷ó íàéïðîñòi-

øèì ñïîñîáîì, íåîáõiäíî ó printf ïåðåäàòè çàäàíó ôðàçó ÿê àðãóìåíò. Ïðî-

ãðàìà áóäå òàêîþ:

1 int main()
2 {
3 printf("Hello, world!");
4 return 0;
5 }
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Ôóíêöi¨ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ

Ó ñòàíäàðòi ìîâè Ñ ¹ ðÿä çàñîáiâ, ÿêi ïðîãðàìiñò çà ïîòðåáè ìîæå âèêîðè-

ñòîâóâàòè ó âëàñíèõ ïðîãðàìàõ. Ó áiëüøîñòi âèïàäêiâ òàêi çàñîáè çãðóïîâàíi

çà çàäà÷àìè, ó ÿêèõ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi.

Ôóíêöi¨ äëÿ ââåäåííÿ i âèâåäåííÿ iíôîðìàöi¨ îïèñàíi ó ôàéëi stdio.h. Òîìó

äëÿ ¨õ âèêîðèñòàííÿ öåé ôàéë íåîáõiäíî ïiäêëþ÷èòè äî îñíîâíî¨ ïðîãðàìè.

Ïiäêëþ÷åííÿ áiáëiîòåê âèêîíó¹òüñÿ êîìàíäîþ #include, ïiñëÿ ÿêî¨ ó òðèêó-

òíèõ äóæêàõ âêàçóþòü ôàéë iç ðîçøèðåííÿì .h:

#include <stdio.h>

Äîäàâàòè áiáëiîòåêè íåîáõiäíî íà ïðî÷àòêó ïðîãðàìè ïåðåä ôóíêöi¹þ main.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi ôóíêöi¨ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ äàíèõ. Ñèãíàòóðè òà

ïðèçíà÷åííÿ ôóíêöié òàêi:

� int getchar (void) � ââåäåííÿ îäíîãî ñèìâîëó;

� int putchar(int character) � âèâåäåííÿ îäíîãî ñèìâîëó.

� int puts(const char *str) � âèâåäåííÿ ðÿäêà (ïîñëiäîâíîñòi ñèìâî-

ëiâ);

� int scanf(const char *format, arg-list) � ôîðìàòîâàíå ââåäåííÿ äî-

âiëüíèõ äàíèõ;

� int printf(const char *format, arg-list) � ôîðìàòîâàíå âèâåäåí-

íÿ äîâiëüíèõ äàíèõ;

Ôóíêöiÿ getchar ïîâåðòà¹ îäèí, ïðî÷èòàíèé iç êëàâiàòóðè ñèìâîë, ÿêèé

ìîæíà çáåðåãòè ÿê çíà÷åííÿ çìiííî¨. ßêùî ñèìâîë ïðî÷èòàòè íå âäàëîñÿ,

òî ïîâåðòà¹òüñÿ ñïåöiàëüíå çíà÷åííÿ EOF. Ôóíêöiÿ putchar âèâîäèòü ñèìâîë

character íà åêðàí. Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ getchar òà putchar:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 char ch;//îãîëîñèëè çìiííó ch òèïó char
5 ch = getchar();//ç÷èòàòè çíà÷åííÿ îäíîãî ñèìâîëó ââåäåíîãî

ç êëàâiàòóðè i çàïèñàòè éîãî ó çìiííó ch↪→

6 putchar(ch);//âèâåñòè çíà÷åííÿ ch íà åêðàí
7 return 0;
8 }

Ôóíêöiÿ puts âèâîäèòü ðÿäîê íà åêðàí
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puts("Hello, Will!");

Ðåçóëüòàòîì áóäå

Hello, Will!

Ïiñëÿ âèâåäåííÿ ðÿäêà puts ïåðåâîäèòü êóðñîð íà íàñòóïíèé, òîáòî âè-

âåäåííÿ íîâî¨ iíôîðìàöi¨ ïî÷íåòüñÿ ç íîâîãî ðÿäêà:

1 puts("Hello, Will!");
2 puts("Hello, Bill!");

Íà åêðàíi îòðèìà¹ìî

Hello, Will!

Hello, Bill!

Äëÿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ áiëüø ñêëàäíî¨ iíôîðìàöi¨ âèêîðèñòîâóþòüñÿ

ôóíêöi¨ scanf òà printf. Ïåðøèì àðãóìåíòîì ôóíêöi¨ printf ¹ ðÿäîê format,

ÿêèé çàäà¹ ïðàâèëî âèâåäåííÿ äàíèõ, äðóãèì arg-list � ñïèñîê äàíèõ. Ôóí-

êöiÿ printf ïåðåòâîðþ¹ çíà÷åííÿ àðãóìåíòiâ äî âèãëÿäó, ïîäàíîãî ó ðÿäêó

ôîðìàòó, �çáèðà¹� ïåðåòâîðåíi çíà÷åííÿ â öåé ðÿäîê i âèâîäèòü îäåðæàíó

ïîñëiäîâíiñòü ñèìâîëiâ ó ñòàíäàðòíèé ïîòiê âèâîäó.

Äëÿ âèâåäåííÿ ïðîñòîãî ðÿäêà ôóíêöiþ printf ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè

òàê ñàìî, ÿê puts:

printf("It's hot outside!");

Âiäìiííiñòü áóäå â òîìó, ùî printf ñàìîñòiéíî íå ïåðåâîäèòü êóðñîð íà

íàñòóïíèé ðÿäîê òà ïðàöþ¹ ïîâiëüíiøå, íiæ puts.

Äëÿ âèâåäåííÿ äàíèõ iíøèõ òèïiâ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåöèôiêàòîðè ôîð-

ìàòóâàííÿ. Íåõàé çàäàíà öiëî÷èñëîâà çìiííà à, ùî äîðiâíþ¹ 12. Íåîáõiäíî

âèâåñòè ¨¨ çíà÷åííÿ íà åêðàí. Êîä ïðîãðàìè ìîæíà íàïèñàòè òàê:

1 int a = 12;
2 printf("Çíà÷åííÿ à äîðiâíþ¹ %d\n",a);
3 a = a + 1;
4 printf("A çàðàç öå çíà÷åííÿ áiëüøå, à = %d\n",a);

Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ êîäó:

Çíà÷åííÿ à äîðiâíþ¹ 12

A çàðàç öå çíà÷åííÿ áiëüøå, à = 13
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Ñèìâîëè %d ó ïåðøîìó ïàðàìåòði ôóíêöi¨ printf îçíà÷àþòü, ùî ìè õî÷å-

ìî âèâåñòè öiëå ÷èñëî, ÿêå çàäàíå ÿê äðóãèé ïàðàìåòð a. %d � öå ñïåöèôiêàòîð

ôîðìàòóâàííÿ, ÿêèé âêàçó¹ ïðåïðîöåñîðó, ùî íà öå ìiñöå íåîáõiäíî ïîñòà-

âèòè öiëå ÷èñëî. Êiëüêiñòü ñïåöèôiêàòîðiâ ó ðÿäêó ôîðìàòóâàííÿ ïîâèííà

äîðiâíþâàòè êiëüêîñòi àðãóìåíòiâ.

Ïîçíà÷åííÿ \n � êîìàíäà ïåðåâåäåííÿ êóðñîðà íà íîâèé ðÿäîê.

Iíøi ñïåöèôiêàòîðè ôîðìàòóâàííÿ, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôóíêöiÿìè ôîð-

ìàòîâàíîãî ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ:

� %ñ � cèìâîë òèïó char;

� %d, %i � äåñÿòêîâå ÷èñëî öiëîãî òèïó int;

� %f � äiéñíå ÷èñëî iç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ òèïó float;

� %lf � äiéñíå ÷èñëî iç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ òèïó double;

� %î � âiñiìêîâå öiëå ÷èñëî áåç çíàêà;

� %s � ðÿäîê ñèìâîëiâ;

� %u � äåñÿòêîâå ÷èñëî öiëîãî òèïó áåç çíàêà;

� %x � øiñòíàäöÿòêîâå öiëå ÷èñëî áåç çíàêà (ëiòåðàìè íèæíüîãî ðåãiñòðó);

� %X � øiñòíàäöÿòêîâå öiëå ÷èñëî áåç çíàêà (ëiòåðàìè âåðõíüîãî ðåãiñòðó);

� %ð � âèâîäèòü íà ìîíiòîð çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà;

� %% � âèâîäèòü ñèìâîë %;

� %ld � äåñÿòêîâå äîâãå çíàêîâå öiëå long int;

� %lu � äåñÿòêîâå äîâãå áåççíàêîâå öiëå unsigned long int;

� %e � âèâîäèòü äiéñíi ÷èñëà â åêñïîíåíöiéíîìó ôîðìàòi.

Îáåðíåíèé ñëåø \ ó ðÿäêó åêðàíó¹ íàñòóïíèé ñèìâîë. Ùîá âèâåñòè íà

åêðàí äåÿêi ñèìâîëè, ¨õ íåîáõiäíî åêðàíóâàòè. Òàêi ïîçíà÷åííÿ íàçèâàþòü

åñêåéï-ïîñëiäîâíîñòÿìè. ×àñòî âèêîðèñòîâóþòü òàêi åñêåéï-ïîñëiäîâíîñòi:

� \t � òàáóëÿöiÿ;

� \n � íîâèé ðÿäîê;

� \r � ïîâåðíåííÿ íà ïî÷àòîê ðÿäêà;

� \r � ïîâåðíåííÿ íà ñèìâîë íàçàä;

� \v � âåðòèêàëüíèé âiäñòóï;

� \? � âèâåäåííÿ çíàêà ?;

� \\ � âèâåäåííÿ \;

� \" � âèâåäåííÿ �.
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Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ñïåöèôiêàòîðiâ ôîðìàòóâàííÿ òà åñêåéï-

ïîñëiäîâíîñòåé:

1 int a = 10, b = 20, c = 30;
2 printf("a = %d, b = %d, c = %d \n\v", a, b, c);
3

4 printf("c = %o (oct)\nc = %x (hex)\nc = %X (HEX)\n", c, c, c);

Íà åêðàíi áóäå âèâåäåíî:

a = 10, b = 20, c = 30

c = 36 (oct)

c = 1e (hex)

c = 1E (HEX)

Ïðè âèâåäåííi öiëèõ ÷èñåë ìîæíà çàäàâàòè êiëüêiñòü ïîçèöié íà âñå ÷èñëî,

à äëÿ äiéñíèõ � òàêîæ íà äðîáîâó ÷àñòèíó. Ðîçãëÿíåìî êîä:

1 printf("/%d/\n", 111);
2 printf("/%2d/\n", 111);
3 printf("/%10d/\n", 111);
4 printf("/%-10d/\n", 111);//
5 printf("/%12.8lf/\n", 3.14159);

Ðåçóëüòàòîì éîãî âèêîíàííÿ áóäå:

/111/

/111/

/       111/

/111       /

/  3.14159000/

Ó ïåðøîìó ðÿäêó áà÷èìî çâè÷àéíå âèâåäåííÿ çà óìîâ÷óâàííÿì. Ó äðóãî-

ìó ðÿäêó äî ñïåöèôiêàòîðà %d äîäàíî ÷èñëî 2, ÿêå îçíà÷à¹, ùî âèäiëÿ¹òüñÿ

äâi ïîçèöi¨ íà âèâåäåííÿ 111. Çàäàíå öiëå ÷èñëî òðèçíà÷íå, òîìó îáìåæåííÿ

íà êiëüêiñòü ïîçèöié áóäå ïðîiãíîðîâàíå. Òðåòÿ êîìàíäà çàäà¹ äëÿ âèâåäåííÿ

10 ñèìâîëiâ. ßê âèäíî, áóäå âèâåäåíî ÷èñëî 111, à ðåøòà ïîçèöié ïåðåä íèì

çàëèøàòüñÿ ïóñòèìè. Ïî÷àòè âèâåäåííÿ ÷èñëà çëiâà ìîæíà, ÿêùî ïîñòàâèòè

ìiíóñ ïåðåä êiëüêiñòþ ñèìâîëiâ, ÿê ó ðÿäêó 4. Äëÿ äiéñíîãî ÷èñëà âêàçó¹òüñÿ

ïîâíà êiëüêiñòü ñèìâîëiâ, à ÷åðåç êðàïêó � ñêiëüêè ç íèõ âèëiëÿ¹òüñÿ íà äðî-

áîâó ÷àñòèíó. ßêùî êiëüêiñòü öèôð ó äðîáîâié ÷àñòèíi ìåíøà, íiæ çàäàíà,
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òîäi çàéâi ïîçèöi¨ áóäóòü çàïîâíåíi íóëÿìè (ðÿäîê 5).

Äëÿ ââåäåííÿ iíôîðìàöi¨ çi ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó ââîäó âèêîðèñòîâó¹òüñÿ

ôóíêöiÿ scanf. Ïàðàìåòðàìè scanf ¹ ðÿäîê ôîðìàòó i ñïèñîê àðãóìåíòiâ.

Ñóòò¹âà âiäìiííiñòü ó ñèíòàêñèñi scanf i printf ïîëÿãà¹ â îñîáëèâîñòÿõ ñïè-

ñêó àðãóìåíòiâ. Ôóíêöiÿ printf âèêîðèñòîâó¹ iìåíà çìiííèõ, êîíñòàíò òà âè-

ðàçè, òîäi ÿê äëÿ printf âêàçóþòü òiëüêè ñïèñîê çìiííèõ, êóäè íåîáõiäíî

çàïèñàòè ââåäåíi äàíi (òî÷íiøå � ñïèñîê àäðåñ öèõ çìiííèõ). Ôóíêöiÿ scanf

âèêîðèñòîâó¹ òîé ñàìèé ñèìâîëiâ ñïåöèôiêàòîðiâ ôîðìàòóâàííÿ, ùî é ôóí-

êöiÿ printf. Íàñòóïíà ïðîãðàìà ðîçðàõó¹ ñóìó äâîõ ÷èñåë, ââåäåíèõ êîðè-

ñòóâà÷åì:

1 #include <stdio.h>
2 main()
3 {
4 int a, b, c;
5 printf("A = ");
6 scanf("%d", &a);
7 printf("B = ");
8 scanf("%d", &b);
9 c=a+b;

10 printf("A + B = %d", c);
11 }

Çíàê àìïåðñàíä (&) ïåðåä iìåíåì çìiííî¨ ó scanf (ðÿäêè 6 i 8) îáîâ'ÿçêîâèé ó

öié ïðîãðàìi i ïîçíà÷à¹ îïåðàöiþ îòðèìàííÿ àäðåñè çìiííî¨. ßêùî öåé çíàê

îïóñòèòè, ÿê ïðàâèëî, âèíèêà¹ ïîìèëêà âèêîíàííÿ ïðîãðàìè �Segmentation

fault (core dumped)�.

Îñíîâíi îïåðàòîðè

Îïåðàòîðè çàñòîñîâóþòüñÿ äî âèðàçiâ (îïåðàíäiâ). Áiëüøiñòü îïåðàòîðiâ

ìàþòü äâà îïåðàíäè, îäèí iç ÿêèõ ðîçòàøîâó¹òüñÿ ïåðåä çíàêîì îïåðàöi¨, à

iíøèé � ïiñëÿ. Çà êiëüêiñòþ îïåðàíäiâ ðîçðiçíÿþòü óíàðíi, áiíàðíi òà òåðíàðíi

îïåðàòîðè.

Çà òèïîì îïåðàíäiâ òà ðåçóëüòàòîì îïåðàöi¨ îïåðàòîðè â Ñ ïîäiëÿþòü íà

òàêi âèäè: àðèôìåòè÷íi, ïðèñâî¹ííÿ, ïîðiâíÿííÿ, ëîãi÷íi òà ïîáiòîâi.

Àðèôìåòè÷íi îïåðàòîðè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèêîíàííÿ òèïîâèõ ìàòåìà-

òè÷íèõ äié. Ñïèñîê àðèôìåòè÷íèõ îïåðàòîðiâ íàâåäåíî ó òàáë. 2.
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Òàáë. 2: Àðèôìåòè÷íi îïåðàòîðè

Îïåðàòîð Äiÿ Ïðèêëàä

+ Äîäàâàííÿ x + y

- Âiäíiìàííÿ x - y

* Ìíîæåííÿ x * y

/ Äiëåííÿ x / y

% Îñòà÷à âiä äiëåííÿ x % y

++ Iíêðåìåíò (çáiëüøåííÿ ÷èñëà íà 1) ++x, x++

-- Äåêðåìåíò (çìåíøåííÿ ÷èñëà íà 1) --x, x--

Îïåðàòîðè ïîðiâíÿííÿ äàþòü çìîãó ïîðiâíÿòè äâà çíà÷åííÿ çà ïåâíîþ

óìîâîþ. ßêùî óìîâà âèêîíó¹òüñÿ, òî áóäå ïîâåðíóòî öiëå ÷èñëî �1�, ó ïðî-

òèëåæíîìó âèïàäêó � �0�. Îïåðàòîðè ïîðiâíÿííÿ ìîâè Ñ íàâåäåíî ó òàáë.

3.

Òàáë. 3: Îïåðàòîðè ïîðiâíÿííÿ

Îïåðàòîð Äiÿ Ïðèêëàä

== Òîòîæíiñòü x == y

!= Íå äîðiâíþ¹ x != y

> Áiëüøå íiæ x > y

< Ìåíøå íiæ x < y

>= Áiëüíå àáî äîðiâíþ¹ x >= y

<= Ìåíøå àáî äîðiâíþ¹ x <= y

Ëîãi÷íi îïåðàòîðè íåîáõiäíi äëÿ îá÷èñëåííÿ ëîãi÷íèõ âèðàçiâ ìiæ çìií-

íèìè àáî çíà÷åííÿìè. Ó Ñ ¹ òðè ëîãi÷íi îïåðàòîðè, îïèñàíi ó òàáë. 4.

Òàáë. 4: Ëîãi÷íi îïåðàòîðè

Îïåðàòîð Äiÿ Ïðèêëàä

&& Ëîãi÷íå �I� x < 6 && x < 7

|| Ëîãi÷íå �ÀÁÎ� x < 5 || x > 8

! Ëîãi÷íå �ÍI� !(x < 2 && x < 5)

Îïåðàòîðè ïðèñâî¹ííÿ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàäàííÿ çìiííié äåÿêîãî çíà-

÷åííÿ. Îñíîâíèì ñåðåä îïåðàòîðiâ ïðèñâî¹ííÿ ¹ çíàê �=�, à iíøi ïîçíà÷àþòü

ñêîðî÷åíèé çàïèñ àðèôìåòè÷íèõ òà ëîãi÷íèõ äié iç ïðèñâî¹ííÿì ðåçóëüòàòó

(òàáë. 5). Âàðòî ïàì'ÿòàòè, ùî â ïðèñâî¹ííi äi¨ âèêîíóþòüñÿ ñïðàâà íàëiâî.

16



Òàáë. 5: Îïåðàòîðè ïðèñâî¹ííÿ

Îïåðàòîð Ïðèêëàä Ïîâíèé çàïèñ

= x = 5 x = 5

+= x += 5 x = x + 5

-= x -= 5 x = x - 5

*= x *= 5 x = x * 5

/= x /= 5 x = x / 5

%= x %= 5 x = x % 5

&= x &= 5 x = x & 5

|= x |= 5 x = x | 5

^= x ^= 5 x = x ^ 5

>>= x >>= 5 x = x >> 5

<<= x <<= 5 x = x << 5

Ïîðîçðÿäíi (ïîáiòîâi) îïåðàöi¨ çàñòîñîâóþòüñÿ òiëüêè äî öiëî÷èñëîâèõ îïå-

ðàíäiâ i ïðàöþþòü iç ¨õ äâiéêîâèì ïðåäñòàâëåííÿì (òàáë. 6). Öi îïåðàöi¨ íå-

ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè çi çìiííèìè äiéñíèõ òèïiâ, íàïðèêëàä double àáî

float.

Òàáë. 6: Ïîðîçðÿäíi îïåðàöi¨

Îïåðàòîð Äiÿ Ïðèêëàä

& Ïîáiòîâå �I� x & y

| Ïîáiòîâå �ÀÁÎ� x | y

~ Ïîáiòîâå �ÍI� ~x

^ Âèêëþ÷íå �ÀÁÎ� x ^ y

<< Ïîáiòîâèé çñóâ óëiâî x << y

>> Ïîáiòîâèé çñóâ óïðàâî x >> y

Îïåðàòîð îá÷èñëåííÿ ðîçìiðó sizeof ïîâåðòà¹ îá'¹ì ïàì'ÿòi, íåîáõiäíèé

äëÿ ðîçìiùåííÿ â íié âèðàçiâ àáî çìiííèõ âêàçàíèõ òèïiâ:

1 int myInt;
2 double myDouble = 10.47;
3 char myChar;
4 printf("%lu\n", sizeof(myInt));
5 printf("%lu\n", sizeof(float));
6 printf("%lu\n", sizeof(myDouble));
7 printf("%lu\n", sizeof(myChar));
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Îïåðàòîð ñëiäóâàííÿ �êîìà� ïîâ'ÿçó¹ äâà äîâiëüíi âèðàçè. Ñïèñîê âèðàçiâ,

ðîçäiëåíèõ êîìîþ, îá÷èñëþ¹òüñÿ çëiâà íàïðàâî: Íàïðèêëàä, êîä

a = 4;
b = a + 5;

ìîæíà çàïèñàòè òàê:

a = 4, b = b + 5;

Ó ñêëàäíèõ âèðàçàõ ïîñëiäîâíiñòü âèêîíàííÿ îïåðàöié âèçíà÷à¹òüñÿ äóæ-

êàìè, ñòàðøèíñòâîì îïåðàöié, à ïðè îäíàêîâîìó ñòàðøèíñòâi � àñîöiàòèâíi-

ñòþ.

Ïåðåòâîðåííÿ áàçîâèõ òèïiâ

Êîìïiëÿòîð âèêîíó¹ àâòîìàòè÷íå (íåÿâíå) ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ äàíèõ, îñî-

áëèâî â àðèôìåòè÷íèõ âèðàçàõ, êîëè íàé÷àñòiøå öiëî÷èñëîâèõ òèï ïåðåòâî-

ðþ¹òüñÿ ó òèï iç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ. Çíà÷åííÿ òèïó char àâòîìàòè÷íî ïåðå-

òâîðþ¹òüñÿ â öiëå. ßêùî îïåðàíäè ìàþòü ðiçíi òèïè, òîäi ïåðåä âèêîíàííÿì

îïåðàöi¨ ìîëîäøèé òèï ïåðåòâîðþ¹òüñÿ äî ñòàðøîãî. Ðåçóëüòàòîì áóäå ñòàð-

øèé òèï. Ïîðÿäîê àâòîìàòè÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ çà ñòàðøèíñòâîì òàêèé:

char -> short int -> int -> unsigned int -> long ->

unsigned -> long long -> float -> double -> long double

ßâíå çâåäåííÿ àðèôìåòè÷íèõ òèïiâ ó Ñ âèêîíó¹òüñÿ ç ìåòîþ êîíâåðòóâà-

ííÿ çíà÷åííÿ îäíîãî òèïó äàíèõ ó iíøèé. Çàãàëüíèé ñèíòàêñèñ ïåðåòâîðåííÿ

òèïó ìà¹ äâà âàðiàíòè:

1. (new_type)expression;

2. new_type(expression).

Îáèäâà âàðiàíòè âèãëÿäàþòü òàê:

1 char l = 'D';
2 int i = int(l);//ñèìâîë ïðèâîäèòüñÿ äî öiëîãî int
3 long lg = (long) l;//ñèìâîë ïðèâîäèòüñÿ äî öiëîãî long int

Ïðè ïåðåòâîðåííÿõ òèïiâ âíàñëiäîê çàîêðóãëåííÿ ìîæå âòðà÷àòèñÿ iíôîð-

ìàöiÿ. Íàïðèêëàä, ïðè âèêîíàííi êîäó
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1 int a = 5, b = 12;
2 double d = b/a, e = 24, f = e/b;
3 printf("d = %lf, f = %lf\n", d, f);

áóäå âèâåäåíî d = 2.000000, f = 2.000000. Òóò çíà÷åííÿ d ðîçðàõîâàíî íå-

ïðàâèëüíî, òîìó ùî ðåçóëüòàò äiëåííÿ äâîõ öiëèõ áóäå çàîêðóãëåíî äî öiëîãî,

à ïîòiì âiäáóäåòüñÿ ïðèñâî¹ííÿ ðåçóëüòàòó. Âèïðàâèòè ñèòóàöiþ äà¹ çìîãó

ÿâíå çâåäåííÿ b äî double ó âèðàçi äëÿ îá÷èñëåííÿ d:

1 int a = 5, b = 12;
2 double d = (double)b/a, e = 24, f = e/b;
3 printf("d = %lf, f = %lf\n",d,f);

Ðåçóëüòàò: d = 2.400000, f = 2.000000.

Áiáëiîòåêà ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêöié

Ìàòåìàòè÷íi ôóíêöi¨ îïèñàíi ó áiáëiîòåöi math.h. Äëÿ ¨¨ âèêîðèñòàííÿ íà

ïî÷àòêó ïðîãðàìè íåîáõiäíî äîäàòè äèðåêòèâó ïiäêëþ÷åííÿ

#include <math.h>

Äåÿêi ôóíêöi¨ áiáëiîòåêè math.h îïèñàíî ó òàáë. 7.

Òàáë. 7: Ìàòåìàòè÷íi ôóíêöi¨

Ìàòåìàòè÷íà

ôóíêöiÿ

Ôóíêöiÿ áiáëiîòåêè

math.h
Îïèñ

cos(x) cos(x) Îá÷èñëåííÿ êîñèíóñà

sin(x) sin(x) Îá÷èñëåííÿ ñèíóñà

tg(x) tg(x) Îá÷èñëåííÿ òàíãåíñà

xy pow(x,y) Îá÷èñëåííÿ x ó ñòåïåíi y

ex exp(x) Îá÷èñëåííÿ åêñïîíåíòè ÷èñëà√
x sqrt(x) Îá÷èñëåííÿ êâàäðàòíîãî êîðåíÿ

ln(x) log(x) Îá÷èñëåííÿ íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìó

lg(x) log10(x) Îá÷èñëåííÿ äåñÿòêîâîãî ëîãàðèôìó

|x| abs(x) Îá÷èñëåííÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åííÿ

Ïðèêëàä. Ðîçðàõóâàòè çíà÷åííÿ âèðàçó f =
√

sin(b3 + 1) + 1.

Êîä ïðîãðàìè:
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1 #include <stdio.h> //íåîáõiäíî äëÿ scanf i printf
2 #include <math.h> //íåîáõiäíî äëÿ sqrt i pow
3 int main()
4 {
5 double f = 0, b = 0;
6 puts("Ââåäiòü çíà÷åííÿ b");
7 scanf("%lf", &b);
8 f = sqrt(sin(pow(b, 3) + 1) + 1);
9 printf("Âiäïîâiäü: f = %lf", f);

10 return 0;
11 }

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 8-36.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ: Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 19-64.

� Ïií÷óê Â.Ï., Ëîçîâñüêà Ë.I. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ/Ñ++ ç ïðèêëà-

äàìè òà âïðàâàìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê. Çàïîðiææÿ, ÇÍÒÓ, 2008. Ñ.

14-52.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îïðàöþâàòè òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèâîäèòü íà åêðàí âëàñíå ïðiçâèùå, iì'ÿ òà àêà-

äåìi÷íó ãðóïó.

3. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ðîçðàõîâó¹ çíà÷åííÿ àðèôìåòè÷íèõ âèðàçiâ iç

òàáë. 8 çãiäíî ç âàðiàíòîì.

4. Íàïèñàòè ïðîãðàìó çãiäíî ç âàðiàíòîì çàâäàííÿ iç òàáë. 9.

5. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. ßêi áàçîâi òèïè äàíèõ iñíóþòü ó Ñ òà ÷èì âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ?

2. Îïèñàòè êëàñèôiêàöiþ òèïiâ äàíèõ ó ìîâi ïðîãðàìóâàííÿ Ñ.

3. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ïðîãðàìè ìîâîþ Ñ.

4. Ùî òàêå ñïåöèôiêàòîð ôîðìàòóâàííÿ?
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Òàáë. 8

Âàðiàíò
Çàâäàííÿ

1 2

1,6,11 f = a+ b2 + c3 10− b−4ac
ab2 + sin(a)

cos(ac)

2,7,12 f = x1x2x3 − x2x3x1
(x2+1)−(x2−1)

sin(x)+y2

3,8,13 f = (b2 − 4ac)(1− ac2) 1+a4+5a
ln(a)+7ad−d9 , a > 0

4,9,14 f = a4 − b3 + a+1
b lg(b) + b2−4ac

ab5+(a−d) , b > 0

5,10,15 f = xyz + x
y−z

|a−b|
ab5+(a−d)

Òàáë. 9

Âàðiàíò Çàâäàííÿ

1, 6, 11 Çàäàòè çíà÷åííÿ ÷àñó â ñåêóíäàõ ó âèãëÿäi ÷îòèðèçíà÷íîãî ÷è-
ñëà. Ïåðåâåñòè öåé ÷àñ ó ãîäèíè i õâèëèíè òà âèâåñòè íà åêðàí.

2, 7, 12 Çàäàòè çíà÷åííÿ ÷àñó â õâèëèíàõ çà äîïîìîãîþ òðèçíà÷íîãî
÷èñëà. Ïåðåâåñòè öåé ÷àñ ó ñåêóíäè òà âèâåñòè íà åêðàí.

3, 8, 13 Çàäàòè çíà÷åííÿ ÷àñó â ìiëiñåêóíäàõ çà äîïîìîãîþ øåñòèçíà-
÷íîãî ÷èñëà. Ïåðåâåñòè öåé ÷àñ ó ãîäèíè i õâèëèíè òà âèâåñòè
íà åêðàí.

4, 9, 14 Çàäàòè çíà÷åííÿ ÷àñó â õâèëèíàõ çà äîïîìîãîþ äâîçíà÷íîãî
÷èñëà. Ïåðåâåñòè öåé ÷àñ ó ìiëiñåêóíäè òà âèâåñòè íà åêðàí.

5, 10, 15 Çàäàòè çíà÷åííÿ ÷àñó â ñåêóíäàõ çà äîïîìîãîþ øåñòèçíà÷íî-
ãî ÷èñëà. Ïåðåâåñòè öåé ÷àñ ó ãîäèíè i õâèëèíè òà âèâåñòè íà
åêðàí.

5. ßê çäiéñíþ¹òüñÿ ôîðìàòîâàíå ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ äàíèõ?

6. Çà ÿêèìè ïðàâèëàìè âiäáóâà¹òüñÿ íåÿâíå ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ äàíèõ?

7. ßêi ëîãi÷íi îïåðàöi¨ â Ñ âè çíà¹òå?

8. Íàïèñàòè òàáëèöi iñòèííîñòi äëÿ ëîãi÷íèõ îïåðàöié.

9. ßêi ïîðîçðÿäíi îïåðàöi¨ â Ñ âè çíà¹òå?

10. Ùî òàêå åñêåéï-ïîñëiäîâíîñòi i äëÿ ÷îãî ¨õ âèêîðèñòîâóþòü?

11. Çàïèøiòü òàáëèöþ iñòèííîñòi äëÿ âèêëþ÷íîãî �ÀÁÎ�.
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12. Ùî îòðèìà¹ìî ïðè âèêîíàííi ïîáiòîâîãî çñóâó 7>>2?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 2

Îïåðàòîðè ãàëóæåííÿ òà öèêëó

Ìåòà ðîáîòè: îòðèìàòè íàâè÷êè iç ïðîãðàìóâàííÿ ãàëóæåíèõ òà öèêëi-

÷íèõ àëãîðèòìiâ.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ïðè ðåàëiçàöi¨ ñêëàäíèõ àëãîðèòìiâ âèíèêàþòü ñèòóàöi¨, êîëè ïîäàëüøi

äi¨ ïðîãðàìè çàëåæàòü âiä óìîâ, ùî âèíèêàþòü ó õîäi ¨¨ âèêîíàííÿ. Ó íàé-

ïðîñòiøîìó âèïàäêó äëÿ öüîãî äîñèòü êîíñòðóêöi¨ �ÿêùî ..., òî ...�, ÿêà ó

ìîâi Ñ ðåàëiçó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðiâ ãàëóæåííÿ (îïåðàòîðiâ óìîâè).

Îïåðàòîðè ãàëóæåííÿ íàäàþòü ïðîãðàìiñòó çàñîáè âèáîðó íàñòóïíèõ äié ó

çàëåæíîñòi âiä ðåçóëüòàòó ïåðåâiðêè óìîâè.

Îïåðàòîð óìîâè if ... else

Äëÿ ðåàëiçàöi¨ ïîâíîãî àáî íåïîâíîãî ãàëóæåííÿ âèêîðèñòîâóþòü îïåðà-

òîð if. Çàãàëüíèé âèãëÿä óìîâíîãî îïåðàòîðà:

if (<ëîãi÷íèé âèðàç>) {<ñåðiÿ êîìàíä 1>};

if (<ëîãi÷íèé âèðàç>) {<ñåðiÿ êîìàíä 1>};

else {<ñåðiÿ êîìàíä 2>};

Ïåðøà ôîðìà íàçèâà¹òüñÿ ñêîðî÷åíîþ, äðóãà � ïîâíîþ ôîðìîþ óìîâíîãî

îïåðàòîðà. Ëîãi÷íèé âèðàç ¹ óìîâîþ òà çàïèñó¹òüñÿ ó êðóãëèõ äóæêàõ, à

ñåði¨ êîìàíä ïiñëÿ îïåðàòîðiâ if òà else � ó ôiãóðíèõ äóæêàõ. Ïðîòå, ÿêùî

êîìàíäà îäíà, äóæêè ìîæíà îïóñòèòè.

Ó ìîâi Ñ âiäñóòíié áóëåâèé òèï äàíèõ, òîìó áóäü-ÿêèé íåíóëüîâèé ðå-

çóëüòàò îá÷èñëåííÿ óìîâè ââàæà¹òüñÿ iñòèíîþ (True), à íóëü � õèáîþ (False).

Äëÿ îïèñó ëîãi÷íîãî âèðàçó âèêîðèñòîâóþòü ëîãi÷íi îïåðàòîðè òà îïåðàòîðè

ïîðiâíÿííÿ, íàâåäåíi ó òàáë. 3 i 4.

Ïðè íåïîâíîìó ãàëóæåííi ñïî÷àòêó ðîçðàõîâó¹òüñÿ ëîãi÷íèé âèðàç, ÿêùî

éîãî çíà÷åííÿ �1� (iñòèíà), òîäi âèêîíó¹òüñÿ ñåðiÿ êîìàíä 1, iíàêøå � âiäáóâà-
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¹òüñÿ âèõiä iç îïåðàòîðà óìîâè. Ïðè ïîâíîìó ãàëóæåííi, ÿêùî ëîãi÷íèé âèðàç

äîðiâíþ¹ �1�, âèêîíó¹òüñÿ ñåðiÿ êîìàíä 1, â iíøîìó âèïàäêó � ñåðiÿ êîìàíä

2. Íàïðèêëàä, ïðîãðàìà, ÿêà ðîçðàõîâó¹ çíà÷åííÿ ôóíêöi¨

f(x) =

1, x > 0,

0, x ≤ 0,

áóäå íàñòóïíîþ

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 double f, x = 0;
5 scanf("%lf", &x);
6 if (x>0)//ïåðåâiðêà óìîâè
7 f = 1;//óìîâà âèêîíó¹òüñÿ
8 else
9 f = 0;//óìîâà íå âèêîíó¹òüñÿ

10 printf("f = %lf\n", f);//âèâåäåííÿ ðåçóëüòàòó
11 return 0;
12 }

Ñåðiÿ êîìàíä ïiñëÿ îïåðàòîðiâ if òà else ìîæå âêëþ÷àòè âêëàäåíi îïå-

ðàòîðè óìîâè, îòæå ìîæíà ðåàëiçóâàòè àëãîðèòì ãàëóæåííÿ äîâiëüíî¨ ñêëà-

äíîñòi.

Òåðíàðíèé îïåðàòîð

Òåðíàðíèé îïåðàòîð ¹ ñêîðî÷åíèì çàïèñîì if ... else i âèêîðèñòîâó-

¹òüñÿ òàì, äå óìîâà òà êîìàíäè ¹ ïðîñòèìè âèðàçàìè. Ñèíòàêñèñ òåðíàðíî¨

îïåðàöi¨ òàêèé:

<ëîãi÷íèé âèðàç>?<âèðàç_1>:<âèðàç_2>;

Êîä ïðîãðàìè ç ïîïåðåäíüîãî ïðèêëàäó ç âèêîðèñòàííÿì òåðíàðíîãî îïåðà-

òîðà ìîæíà ïåðåïèñàòè òàê:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 double f, x = 0;
5 scanf("%lf", &x);
6 f = (x > 0) ? 1 : 0;
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7 printf("f = %lf\n", f);//âèâåäåííÿ ðåçóëüòàòó
8 return 0;
9 }

Îïåðàòîð switch

Îïåðàòîð switch óìîæëèâëþ¹ âèáið ïðîãðàìîþ ïîäàëüøèõ äié, êîëè âà-

ðiàíòiâ âèáîðó áiëüøå, íiæ äâà. Ñèíòàêñèñ switch òàêèé:

switch (<âèðàç>)

{

case <êîícòàíòíèé-âèðàç_1>:<ñåðiÿ êîìàíä 1>; break;

case <êîícòàíòíèé-âèðàç_2>:<ñåðiÿ êîìàíä 2>; break;

............................................................

case <êîícòàíòíèé-âèðàç_n>:<ñåðiÿ êîìàíä n>; break;

default:<ñåðiÿ êîìàíä>;

}

Ïiñëÿ âèêîíàííÿ âèðàçó â çàãîëîâêó îïåðàòîðà éîãî ðåçóëüòàò ïîñëiäîâ-

íî ïîðiâíþ¹òüñÿ ç êîíñòàíò-âèðàçàìè, ïî÷èíàþ÷è ç âåðõíüîãî, äîêè íå áóäå

âñòàíîâëåíî ¨õ âiäïîâiäíiñòü. Äàëi âèêîíó¹òüñÿ ñåðiÿ êîìàíä óñåðåäèíi âiäïî-

âiäíîãî áëîêó case, ÿêà çàêií÷ó¹òñÿ îïåðàòîðîì break. ßêùî æîäåí êîíñòàí-

òíèé âèðàç íå äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ âõiäíîãî, òîäi âèêîíó¹òüñÿ ñåðiÿ êîìàíä çà

óìîâ÷àííÿì ïiñëÿ îïåðàòîðà default. Áëîêó default ìîæå íå áóòè.

Êîìàíäà break çàáîðîíÿ¹ ïîäàëüíèé ïåðåãëÿä êîíñòàíòíèõ âèðàçiâ ïi-

ñëÿ âèêîíàííÿ áëîêó case, ïåðåðèâàþ÷è âèêîíàííÿ switch. Ïðè âiäñóòíîñòi

break îïåðàòîð switch áóäå âèêîíóâàòèñÿ ïîâíiñòþ.

Çàçâè÷àé îïåðàòîð switch âèêîðèñòîâó¹òüñÿ òîäi, êîëè ïðîãðàìiñò õî÷å,

ùîá áóëà âèêîíàíà òiëüêè îäíà ïîñëiäîâíiñòü êîìàíä iç äåêiëüêîõ ìîæëèâèõ.

Íàñòóïíà ïðîãðàìà îá÷èñëþ¹ çàäàíó àðèôìåòè÷íó äiþ äëÿ äâîõ öiëèõ

÷èñåë:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int a = 0, b = 0, r = 0;
5 char c = 'a';
6 puts("Ââåäiòü ÷åðåç ïðîáië äâà öiëi ÷èñëà òà çíàê

ìàòåìàòè÷íî¨ äi¨ (+,-,*,/):");↪→
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7 scanf("%d%d %c", &a, &b, &c);//ïðîáië ìiæ %d i %c ìà¹
çíà÷åííÿ!↪→

8 switch (c)
9 {

10 case '+': r = a + b; break;
11 case '-': r = a - b; break;
12 case '*': r = a * b; break;
13 case '/': r = a / b; break;
14 default:
15 puts("Ïîìèëêà ââåäåííÿ àáî íåâiäîìà ìàòåìàòè÷íà

îïåðàöiÿ!");↪→

16 return 0;
17 }
18 printf("%d %c %d = %d\n", a, b, c, r);
19 return 0;
20 }

Îïåðàòîðè öèêëó

Öèêëè, àáî iòåðàöiéíi ñòðóêòóðè, äàþòü çìîãó áàãàòîðàçîâî âèêîíóâàòè

îêðåìi êîìàíäè ÷è ñåði¨ êîìàíä. Êiëüêiñòü ïîâòîðåíü ìîæå áóòè ôiêñîâàíîþ

àáî âèçíà÷àòèñÿ â ïðîöåñi ðîáîòè íà îñíîâi ïåðåâiðîê îäíî¨ ÷è êiëüêîõ óìîâ.

Ó ìîâi Ñ ¹ òðè öèêëi÷íi îïåðàòîðè, ÿêi ðåàëiçóþòü öèêë iç ïàðàìåòðîì,

öèêë iç ïåðåäóìîâîþ òà öèêë iç ïiñëÿóìîâîþ. Öèêëi÷íi äi¨ ìîæíà òàêîæ çà-

ïðîãðàìóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ðåêóðñi¨ àáî îïåðàòîðà goto.

Öèêë while

Öèêë iç ïåðåäóìîâîþ while ìà¹ òàêèé ñèíòàêñèñ:

while (<óìîâíèé_âèðàç>)<ñåðiÿ êîìàíä>;

Ïåðåâiðêà óìîâè âiäáóâà¹òüñÿ ïåðåä âèêîíàííÿì òiëà öèêëó (ñåði¨ êîìàíä).

ßêùî ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ óìîâè íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî âèêîíó¹òüñÿ ñåðiÿ

êîìàíä. Ïåðåä âõîäæåííÿì äî öèêëó while iíiöiàëiçóþòü îäíó àáî äåêiëüêà

çìiííèõ äëÿ òîãî, ùîá óìîâíèé âèðàç ìàâ ÿêåñü çíà÷åííÿ. Ó òiëi öèêëó íåîá-

õiäíî çìiíþâàòè çíà÷åííÿ îäíî¨ ÷è äåêiëüêîõ çìiííèõ, ùî âõîäÿòü â óìîâíèé

âèðàç, ùîá ó êiíöåâîìó âèïàäêó âèðàç ïåðåòâîðèâñÿ â íóëü i öèêë çàâåðøèâ-

ñÿ.

Ïîòåíöiàëüíîþ ïîìèëêîþ ïðè ïðîãðàìóâàííi öèêëó while, ÿê i öèêëó
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áóäü-ÿêîãî iíøîãî òèïó, ¹ çàïèñ òàêîãî óìîâíîãî âèðàçó, ÿêèé íiêîëè íå äî-

ðiâíþâàòèìå íóëþ. Òàêèé öèêë áóäå áåçêiíå÷íèì, íàïðèêëàä, êîä

while(x) printf("Infinite loop!\n");

äëÿ áóäü-ÿêîãî x, âiäìiííîãî âiä 0, áóäå âèâîäèòè íà åêðàí ìîíiòîðà òåêñò

�In�nite loop!�.

Íàñòóïíà ïðîãðàìà íàäðóêó¹ íà åêðàíi öiëi ÷èñëà âiä à äî 0 â ïîðÿäêó

çìåíøåííÿ:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int a;
5 scanf("%d", &a);
6 while(a >= 0)
7 {
8 printf("a = %d\n", a);
9 a--;

10 }
11 return 0;
12 }

Öèêë çàâåðøèòü ðîáîòó, êîëè çìiííà a ñòàíå ìåíøîþ çà íóëü.

Öèêë do .. while

Ó öèêëi ç ïiñëÿóìîâîþ do .. while ïåðåâiðêà óìîâè âiäáóâà¹òüñÿ ïiñëÿ

âèêîíàííÿ òiëà öèêëó. Ñèíòàêñèñ öèêëó òàêèé:

do <ñåðiÿ êîìàíä>; while (<óìîâíèé_âèðàç>);

Ó öüîìó öèêëi ñåðiÿ êîìàíä âèêîíó¹òüñÿ ÿê ìiíiìóì îäèí ðàç. Öèêë çà-

âåðøó¹ ðîáîòó, êîëè óìîâíèé âèðàç ïåðåòâîðþ¹òüñÿ â íóëü (ñòà¹ íåiñòèííèì).

Íàñòóïíà ïðîãðàìà, ÿê i ïîïåðåäíÿ, âèâîäèòü ÷èñëà âiä à äî 0 â ïîðÿäêó çìåí-

øåííÿ, ïðîòå êîä íàïèñàíèé çà äîïîìîãîþ öèêëó ç ïiñëÿóìîâîþ:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int a;
5 scanf("%d", &a);
6 do
7 {
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8 printf("a = %d\n", a);
9 a--;

10 }
11 while(a >= 0);
12 return 0;
13 }

Öèêë iç ïàðàìåòðîì for

Çàãàëüíîþ ôîðìîþ öèêëó â Ñ ¹ öèêë for. Êîíñòðóêöiÿ for âèãëÿäà¹ òàê:

for (<âèðàç 1>; <âèðàç 2>; <âèðàç Ç>) <ñåðiÿ êîìàíä>;

Ïåðøèé âèðàç âèêîíó¹òüñÿ ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè for. ßê ïðàâèëî, òóò

çàäàþòü ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà öèêëó, õî÷à é i iíøi äi¨ íå çàáîðîíå-

íi. ßêùî ïàðàìåòð öèêëó çàäàíî ðàíiøå, âèðàç ìîæíà îïóñòèòè, çàìiíèâøè

ïóñòîþ êîìàíäîþ �;�.

Ó äðóãîìó âèðàçi îïèñóþòü óìîâó âèõîäó iç öèêëó. Íàé÷àñòiøå óìîâà

ïîëÿãà¹ â ïîðiâíÿííi ïîòî÷íîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà öèêëó ç ìàêñèìàëüíèì

(ìiíiìàëüíèì).

Òðåòié âèðàç ìiñòèòü ïðàâèëî çìiíè ïàðàìåòðà öèêëó ç êîæíîþ íàñòó-

ïíîþ iòåðàöi¹þ.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî êîæíèé iç òðüîõ âèðàçiâ ìîæå áóòè âiäñóòíiì àáî

âèêîðèñòàíèé ïðîãðàìiñòîì, ÿê çàâãîäíî. ßêùî äðóãèé i òðåòié âèðàçè âiäñó-

òíi, òî äëÿ óíèêíåííÿ çàöèêëåííÿ ïðîãðàìiñòó íåîáõiäíî çàáåçïå÷èòè âèõiä

ç öèêëó òà çìiíó éîãî ïàðàìåòðà êîìàíäàìè ó òiëi öèêëó.

Àëãîðèòì ðîáîòè öèêëó ç ïàðàìåòðîì ôîðìàëüíî ìîæíà îïèñàòè òàê:

1. ßêùî ïåðøèé âèðàç íàÿâíèé, òî âií âèðàõîâó¹òüñÿ.

2. ßêùî äðóãèé âèðàç íàÿâíèé, òî âií âèðàõîâó¹òüñÿ. ßêùî îòðèìàíî çíà-

÷åííÿ 0, òî öèêë ïðèïèíÿ¹òüñÿ, â iíøîìó âèïàäêó öèêë áóäå ïðîäîâæå-

íèé.

3. Âèêîíó¹òüñÿ òiëî öèêëó.

4. Âèðàõîâó¹òüñÿ òðåòié âèðàç (ÿêùî âií ¹).

5. Âiäáóâà¹òüñÿ ïåðåõiä äî ï.2.

Óïðàâëÿòè ðîáîòîþ âñiõ öèêëiâ ìîæíà îïåðàòîðàìè break, continue àáî

return. ßêùî â òiëi öèêëó çóñòði÷à¹òüñÿ êîìàíäà break, òî öèêë äîñòðîêî-
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âî çàâåðøó¹òüñÿ, i ïðîãðàìà ïðîäîâæó¹ ðîáîòó ç ïåðøî¨ êîìàíäè çà ìåæàìè

öèêëó. Âèêîíàííÿ â áóäü-ÿêîìó ìiñöi òiëà öèêëó îïåðàòîðà continue ïðèâî-

äèòü äî ìèòò¹âîãî ïåðåõîäó äî êðîêó 4, òîáòî äî çàâåðøåííÿ îäíîãî êðîêó

öèêëó. Îïåðàòîð return âèêîíó¹ âèõiä íå ëèøå ç öèêëó, àëå é iç ôóíêöi¨

àáî ïðîãðàìè, ó ÿêié âèêëèêàíèé. Óñåðåäèíi öèêëi÷íèõ îïåðàòîðiâ ìîæå çó-

ñòði÷àòèñÿ, êîëè íåîáõiäíî íå òiëüêè ïåðåðâàòè öèêë, àëå i ïîâåðíóòè äàíi

â ïðîãðàìó(ïiäïðîãðàìó) âèùîãî ðiâíÿ. Íèæ÷å íàâåäåíî êîä ïðîãðàìè, ÿêà

âèâåäå äåñÿòü öiëèõ ÷èñåë, áiëüøèõ çà çàäàíå, ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ, ÿêùî

âîíè íå ïåðåâèùóþòü 100:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int a;
5 int i;
6 scanf("%d", &a);
7 for(i = 1; i <= 10; i++)
8 {
9 if (a > 100) break;

10 printf("a = %d\n", ++a);
11 }
12 printf("a = %d\n", a);
13 return 0;
14 }

Âñi îïåðàòîðè öèêëó â Ñ âçà¹ìîçàìiííi. Çðó÷íiñòü i äîöiëüíiñòü âèêîðèñòà-

ííÿ êîíêðåòíîãî ç íèõ çàëåæèòü âiä ïî÷àòêîâèõ óìîâ òà îñîáëèâîñòåé çàäà÷i,

ùî ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ.

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 49-56.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ: Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 85-

109.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îïðàöþâàòè òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi.
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2. Ðîçðîáèòè àëãîðèòìè ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ ñâîãî âàðiàíòà, çàïèñàâøè ¨õ ó

âèãëÿäi áëîê-ñõåì.

3. Íàïèñàòè ïðîãðàìè çãiäíî ç âàðiàíòîì çàâäàíü. Ïåðåäáà÷èòè âñi ìîæëè-

âi ñèòóàöi¨ â ïðîãðàìi òàê, ùîá óíèêíóòè âõîäæåííÿ â áåçêiíå÷íèé öèêë.

Çàáåçïå÷èòè â ïðîãðàìi âèâåäåííÿ êîìåíòàðiâ ç ïîÿñíåííÿì ðiçíèõ ìî-

æëèâèõ ñèòóàöié.

4. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Äàíî äiéñíi ÷èñëà: a, b, c, d. ßêùî a < b < c < d, òî êîæíå ÷èñëî

çàìiíèòè íàéáiëüøèì iç íèõ; ÿêùî a > b > c > d, òî ÷èñëà çàëèøèòè áåç

çìií; â iíøîìó âèïàäêó âñi ÷èñëà çàìiíèòè ¨õ êâàäðàòàìè. Çíà÷åííÿ a, b,

c, d çàäàòè ñàìîñòiéíî. Ïåðåâiðèòè êîðåêòíiñòü ðîáîòè ïðîãðàìè äëÿ òðüîõ

âèïàäêiâ: à) a < b < c < d; b) a ≥ b ≥ c ≥ d; ñ) a ≤ b ≤ c ≤ d. Íà åêðàí

âèâåñòè ïî÷àòêîâi òà çìiíåíi çíà÷åííÿ a, b, c, d.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó äëÿ ðîçðàõóíêó çàãàëüíîãî îïîðó ïàðàëåëüíîãî òà

ïîñëiäîâíîãî ç'¹äíàííÿ iç n ðåçèñòîðiâ. Ñïîñiá ç'¹äíàííÿ, çíà÷åííÿ n òà îïîðè

ðåçèñòîðiâ ââîäèòè ç êëàâiàòóðè. Íà åêðàí âèâåñòè çíà÷åííÿ ðîçðàõîâàíîãî

îïîðó.

Âàðiàíò 2

1. Äàíî äiéñíi äîäàòíi ÷èñëà a, b, c, d. Ç'ÿñóâàòè, ÷è ìîæíà ïðÿìîêóòíèê

çi ñòîðîíàìè a, b âìiñòèòè óñåðåäèíi ïðÿìîêóòíèêà çi ñòîðîíàìè c, d, ùîá

êîæíà çi ñòîðií îäíîãî ïðÿìîêóòíèêà áóëà ïàðàëåëüíà ÷è ïåðïåíäèêóëÿðíà

êîæíié ñòîðîíi äðóãîãî ïðÿìîêóòíèêà. Çíà÷åííÿ a, b, c, d çàäàòè ñàìîñòiéíî.

Ïåðåâiðèòè êîðåêòíiñòü ðîáîòè ïðîãðàìè äëÿ òðüîõ âèïàäêiâ: à) a < c, b > d;

b) a > c, d < b; ñ) d > b > c, a < c. Íà åêðàí âèâåñòè çíà÷åííÿ a, b, c, d òà

âiäïîâiäü �òàê� àáî �íi�.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà îá÷èñëþ¹ ãðàíèöþ ïîñëiäîâíîñòi

an =
n√

n2 + 1 +
√
n2 − 1

,

ïðèéíÿâøè ¨¨ çà òàêå çíà÷åííÿ an, êîëè |an+1 − an| < 10−3, n = 1, 2, . . . . Íà

åêðàí âèâåñòè ÷ëåíè ïîñëiäîâíîñòi âiä a1 äî an òà íîìåð ÷ëåíà n, äëÿ ÿêîãî
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ñïðàâåäëèâà çàäàíà âèùå íåðiâíiñòü.

Âàðiàíò 3

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó äëÿ ïåðåâåäåííÿ íîìiíàëó ¹ìíîñòi êîíäåíñàòîðà ó

ñêîðî÷åíó ôîðìó (pF, nF, µF, F ) çà ïðàâèëîì:

C =



pF, ÿêùî C ≤ 10−9 Ô;

nF, ÿêùî 10−9 < C ≤ 10−6 Ô;

µF, ÿêùî 10−6 < C ≤ 1 Ô;

F, ÿêùî C > 1 Ô.

Íà åêðàí âèâåñòè îêðóãëåíå çíà÷åííÿ ¹ìíîñòi ç âiäïîâiäíèì ïîçíà÷åííÿì,

íàïðèêëàä, ÿêùî ââåëè 0.00111, âèâåñòè 1110 µF.

2. Êîðiíü ðiâíÿííÿ çíàõîäèòüñÿ ïîñëiäîâíèìè íàáëèæåííÿìè çà ôîðìó-

ëîþ

xn+1 =
2− x3n

5
.

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çíàõîäèòü òàêå çíà÷åííÿ êîðåíÿ, äëÿ ÿêîãî ðiçíèöÿ

ìiæ äâîìà ñóñiäíiìè íàáëèæåííÿìè íå ïåðåâèùó¹ 10−3, âèõîäÿ÷è ç ïî÷àòêî-

âîãî çíà÷åííÿ x0 = 1. Íà åêðàí âèâåñòè çíàéäåíå çíà÷åííÿ êîðåíÿ òà ïîðÿäîê

íàáëèæåííÿ n.

Âàðiàíò 4

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó äëÿ ïåðåâåäåííÿ íîìiíàëó îïîðó ðåçèñòîðà R ó

ñêîðî÷åíó ôîðìó (Ω, KΩ, MΩ, GΩ) çà ïðàâèëîì:

R =



GΩ, ÿêùî R ≥ 109 Îì;

MΩ, ÿêùî 106 ≤ R < 109 Îì;

KΩ, ÿêùî 1000 ≤ R < 106 Îì;

Ω, ÿêùî 0 ≤ R < 1000 Îì.

Íà åêðàí âèâåñòè îêðóãëåíå çíà÷åííÿ îïîðó iç âiäïîâiäíèì ïîçíà÷åííÿì, íà-

ïðèêëàä, ÿêùî ââåëè 1100, âèâåñòè 1.1 KΩ.
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2. Îá÷èñëèòè êiíöåâó ñóìó

∞∑
i=1

(−1)i+1

i(i+ 1)(i+ 2)

iç òî÷íiñòþ ε = 10−3, âðàõîâóþ÷è, ùî íåîáõiäíî¨ òî÷íîñòi äîñÿãíóòî, ÿêùî

íàñòóïíèé äîäàíîê âèÿâèâñÿ çà ìîäóëåì ìåíøèé, íiæ ε. Íà åêðàí âèâåñòè

çíà÷åííÿ ñóìè òà íîìåð äîäàíêà, íà ÿêîìó äîñÿãà¹òüñÿ çàäàíà òî÷íiñòü.

Âàðiàíò 5

1. Çàäàíî òðè äiéñíèõ ÷èñëà, ùî ¹ äîâæèíàìè âiäðiçêiâ. Âèçíà÷èòè, ÷è ìî-

æíà ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê iç òàêèìè äîâæèíàìè ñòîðií i, ÿêùî öå ìîæëèâî,

âèçíà÷èòè òèï òðèêóòíèêà: ðiâíîñòîðîííié, ðiâíîáåäðåíèé, ïðÿìîêóòíèé ÷è

iíøèé òðèêóòíèê. Íà åêðàí âèâåñòè âèñíîâîê ïðî ìîæëèâiñòü ïîáóäîâè òðè-

êóòíèêà òà éîãî òèï.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó äëÿ ðîçðàõóíêó çàãàëüíî¨ ¹ìíîñòi ïàðàëåëüíîãî òà

ïîñëiäîâíîãî ç'¹äíàííÿ n êîíäåíñàòîðiâ. Ñïîñiá ç'¹äíàííÿ, çíà÷åííÿ n òà ¹ì-

íîñòi êîíäåíñàòîðiâ ââîäèòè ç êëàâiàòóðè. Íà åêðàí âèâåñòè ðîçðàõîâàíå çíà-

÷åííÿ ¹ìíîñòi.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. ßêi îïåðàòîðè óìîâíîãî ïåðåõîäó ó ìîâi Ñ âè çíà¹òå?

2. Ïîÿñíiòü ðîáîòó îïåðàòîðà switch.

3. ßêèé ñèíòàêñèñ ïîâíîãî òà ñêîðî÷åíîãî îïåðàòîðà óìîâè if?

4. ßêi îïåðàòîðè öèêëó âè çíà¹òå?

5. Îïèñàòè ìåõàíiçì ðîáîòè îïåðàòîðà öèêëó ç ïåðåäóìîâîþ.

6. Îïèñàòè ìåõàíiçì ðîáîòè îïåðàòîðà öèêëó ç ïiñëÿóìîâîþ.

7. Îïèñàòè ìåõàíiçì ðîáîòè îïåðàòîðà öèêëó ç ïàðàìåòðîì.

8. Äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóòü îïåðàòîðè break òà continue?

9. Ùî íàçèâàþòü òåðíàðíèì îïåðàòîðîì?

10. Ïiäãîòóâàòèñÿ çà âèìîãîþ âèêëàäà÷à âíåñòè â íàïèñàíèé êîä çìiíè äëÿ

âiäîáðàæåííÿ ïðîöåñó âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 3

Ðîáîòà ç ìàñèâàìè

Ìåòà ðîáîòè: îòðèìàòè ïðàêòè÷íi íàâè÷êè ðîáîòè ç ìàñèâàìè òà âêà-

çiâíèêàìè.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ìàñèâ � öå ñòðóêòóðîâàíèé òèï äàíèõ, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç äåêiëüêîõ åëå-

ìåíòiâ îäíîãî òèïó. ßê òèï ìàñèâó ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé áóäü-ÿêèé âiäî-

ìèé (îãîëîøåíèé) òèï ìîâè Ñ. Âiäìiííiñòü îãîëîøåííÿ ìàñèâó âiä îãîëîøå-

ííÿ çâè÷àéíî¨ çìiííî¨ ïîëÿãà¹ â íàÿâíîñòi êâàäðàòíèõ äóæîê ïiñëÿ iäåíòè-

ôiêàòîðà ìàñèâó, â ÿêèõ âêàçó¹òüñÿ êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ó ìàñèâi. Ïðèêëàä

çàäàííÿ ìàñèâó:

1 int a[10];//ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë ðîçìiðîì 10 åëåìåíòiâ
2 char b[20];//ìàñèâ ñèìâîëiâ ðîçìiðîì 20 åëåìåíòiâ
3 float c[100];//ìàñèâ äiéñíèõ ÷èñåë ðîçìiðîì 100 åëåìåíòiâ

Òàêèì ñïîñîáîì ñòâîðþþòü ñòàòè÷íi ìàñèâè, ðîçìið ÿêèõ âiäîìèé íà åòàïi

êîìïiëÿöi¨ i íå ìîæå áóòè çìiíåíèé ïiä ÷àñ ðîáîòè ïðîãðàìè.

Ìàñèâè áóâàþòü îäíîâèìiðíi òà áàãàòîâèìiðíi. Ðîçìiðíiñòü ìàñèâó âèçíà-

÷à¹òüñÿ ïiä ÷àñ îãîëîøåííÿ çà êiëüêiñòþ êâàäðàòíèõ äóæîê ïiñëÿ iìåíi ìà-

ñèâó. Íàïðèêëàä:

1 int a[10];//îäíîâèìiðíèé ìàñèâ
2 int b[10][10];//äâîâèìiíèé ìàñèâ, 10*10=10 åëåìåíòiâ
3 int c[5][5][10];//òðèâèìiðíèé ìàñèâ, 5*5*10=250 åëåìåíòiâ

Íóìåðàöiÿ åëåìåíòiâ ìàñèâó çà êîæíèì âèìiðîì ïî÷èíà¹òüñÿ ç íóëüîâîãî

åëåìåíòó. Äëÿ ìàñèâó int a[10]; ìàêñèìàëüíèé iíäåêñ åëåìåíòà 9.

Çâåðíåííÿ äî çàïèñàíèõ ó ìàñèâi äàíèõ âèêîíó¹òüñÿ çà iìåíåì ìàñèâó

òà íîìåðîì åëåìåíòà. Íàïðèêëàä, ùîá ïðèñâî¨òè çìiííié x çíà÷åííÿ ï'ÿòîãî

åëåìåíòà ìàñèâó à, íåîáõiäíî íàïèñàòè êîä x = a[4];

Åëåìåíòè ìàñèâó ðîçìiùóþòüñÿ â ïàì'ÿòi ïîñëiäîâíî. ßêùî çàäàíèé îïèñ

ìàñèâó: int a[2][3]; òîäi åëåìåíòè ìàñèâó à áóäóòü ðîçìiùóâàòèñü ó ïàì'ÿòi

òàêèì ÷èíîì: à[0][0], à[0][1], à[0][2], à[1][0], à[1][1], à[1][2].
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Ìîâà Ñ äîçâîëÿ¹ iíiöiàëiçóâàòè ìàñèâ ïiä ÷àñ îãîëîøåííÿ. Äëÿ öüîãî ó

ôiãóðíèõ äóæêàõ íàâîäÿòü ñïèñîê åëåìåíiâ, ðîçäiëåíèõ êîìîþ:

1 int a[5] = {0,1,2,3,4};
2 int b[2][3] = {1,2,3,4,5,6};
3 char s[7] = {'a','b','c','d','e','f','g'};

Ó âèïàäêó ìàñèâó b åëåìåíòè íàáóäóòü çíà÷åíü: b[0][0]=1, b[0][1]=2,

b[0][2]=3, b[1][0]=4, b[1][1]=5, b[1][2]=6.

Îïðàöþâàííÿ ìàñèâiâ

Çàçâè÷àé ðîáîòà ç ìàñèâîì çäiéñíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðiâ öèêëó

for, while àáî do ... while. Ïðîiëþñòðó¹ìî âèêîðèñòàííÿ îïåðàòîðiâ öèêëó

i ôóíêöi¨ scanf äëÿ ââåäåííÿ çíà÷åíü ìàñèâó int a[10]; :

1 ...
2 //öèêë for
3 for(i = 0; i < 10; i++)
4 {
5 scanf("%d", &a[i]);
6 }
7 //öèêë while
8 i = 0;
9 while(i < 10)

10 {
11 scanf("%d", &a[i]);
12 i = i + 1;
13 }
14 //öèêë do while
15 i = 0;
16 do
17 {
18 scanf("%d", &a[i]);
19 i++;
20 }
21 while(i <= 10);

Äëÿ ðîáîòè ç áàãàòîâèìiðíèìè ìàñèâàìè âèêîðèñòîâóþòü âêëàäåíi öèêëè:

òàêi, äå â ìåæàõ îäíîãî öèêëi÷íîãî îïåðàòîðà âèêîíó¹òüñÿ iíøèé öèêëi÷íèé

îïåðàòîð. Äëÿ äâîâèìiðíîãî ìàñèâó ñïî÷àòêó âåäåòüñÿ ïåðåáið ðÿäêiâ, öå çîâ-

íiøíié öèêë. Ïîòiì åëåìåíòè ðÿäêà (ñòîâáöi) ïåðåãëÿäàþòü ó âíóòðiøíüîìó

öèêëi. Íàïðèêëàä, âèâåñòè íà åêðàí ìàòðèöþ a ðîçìiðîì 3*3 ìîæíà òàê:
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1 int i, j, a[];
2 // ...
3 for (i = 0; i < 3; i++)
4 {
5 for (j = 0; j < 3; j++)
6 printf("%d\t", a[i][j]);
7 printf("\n");
8 }

Âêàçiâíèêè

Âêàçiâíèê � öå çìiííà, ÿêà çáåðiãà¹ àäðåñó äåÿêîãî îá'¹êòà (iíøî¨ çìiííî¨,

êîíñòàíòè, ...), ÷åðåç ÿêó ìîæíà îòðèìàòè äîñòóï äî öüîãî îá'¹êòà. Îãîëî-

øóþòü âêàçiâíèê çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðà �*�, ÿêèé ñòàâëÿòü ïiñëÿ òèïó òà

ïåðåä iìåíåì âêàçiâíèêà:

1 int *x;//âêàçiâíèê íà öiëå ÷èñëî
2 char *c;//âêàçiâíèê íà ñèìâîë

Ïiñëÿ òàêîãî îãîëîøåííÿ çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà íåâèçíà÷åíå.

Iíiöiàëiçóâàòè âêàçiâíèê ìîæíà àäðåñîþ ðàíiøå ñòâîðåíî¨ çìiííî¨ àáî ñïå-

öiàëüíèì çíà÷åííÿì NULL. Äëÿ îòðèìàííÿ àäðåñè ïðèçíà÷åíèé óíàðíèé îïå-

ðàòîð �&�, ÿêèé ñòàâèòüñÿ ïåðåä iìåíåì çìiííî¨, àäðåñó ÿêî¨ íåîáõiäíî îòðè-

ìàòè. Îïåðàòîð �&� ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òiëüêè äî çìiííèõ i åëåìåíòiâ ìà-

ñèâó. NULL îçíà÷à¹, ùî çà âêàçiâíèêîì íå çàêðiïëåíà àäðåñà æîäíîãî îá'¹êòà.

Iíiöiàëiçàöiÿ çíà÷åííÿì NULL äà¹ çìîãó ïåðåâiðÿòè êîðåêòíiñòü âêàçiâíèêà ó

ïðîãðàìi. ßêùî ó òåêñòi ïðîãðàìè âêàçiâíèê ïåðåâiðÿ¹òüñÿ íà NULL, òî ïiñëÿ

ñòâîðåííÿ éîãî íåîáõiäíî ïðèðiâíÿòè äî NULL. Ïðèêëàäè îãîëîøåííÿ âêàçiâ-

íèêiâ iç ïðèñâî¹ííÿì çíà÷åííÿ:

1 int a = 10;
2 int *x = &a;//îãîëîøåíî âêàçiâíèê õ òèïó int * òà ïðèñâî¹íî

çíà÷åííÿ àäðåñè à↪→

3 double d = NULL;//îãîëîøåíî âêàçiâíèê d òèïó double* òà
iíiöiàëiçîâàíî â NULL↪→

Ùîá îòðèìàòè çíà÷åííÿ çà àäðåñîþ ó âêàçiâíèêó, ïåðåä íèì ñòàâèòüñÿ

óíàðíèé îïåðàòîð �*�. Òàêà îïåðàöiÿ íàçèâà¹òüñÿ ðîçiìåíóâàííÿì âêàçiâíèêà.
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1 int a = 10, b;
2 int *x = &a;
3 b = *x;//çìiííié b ïðèñâî¹íî çíà÷åííÿ çà àäðåñîþ âêàçiâíèêà,

ïiñëÿ âèêîíàííÿ öi¹¨ êîìàíäè b=10↪→

Çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà ïðè ôîðìàòîâàíîìó âèâåäåííi çàäàþòü ñïåöèôiêà-

òîðîì %p, à ó ñïèñêó àðãóìåíòiâ ôóíêöi¨ printf âêàçó¹òüñÿ àäðåñà îá'¹êòà:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 char c = 'W', *pc = NULL;
5 printf("Çíà÷åííÿ çìiííî¨ ñ = '%c'\n", c);
6 printf("Çíà÷åííÿ àäðåñè çìiííî¨ &ñ = '%p'\n", &c);
7 printf("Çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà pc = '%p'\n", pc);
8 pc = &c;
9 puts("Âèêîíàíî êîìàíäó \"pc = &c;\"");

10 printf("Çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà pc = '%p'\n", pc);
11 printf("Çà àäðåñîþ ó âêàçiâíèêó çíàõîäèòüñÿ pc = '%c'\n",

*pc);↪→

12 printf("Àäðåñà âêàçiâíèêà &pc = '%p'\n", &pc);
13 return 0;
14 }

Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè:

Çíà÷åííÿ çìiííî¨ ñ = 'W'

Çíà÷åííÿ àäðåñè çìiííî¨ &ñ = '0x7ffda67ae98f'

Çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà pc = '(nil)'

Âèêîíàíî êîìàíäó "pc = &c;"

Çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà pc = '0x7ffda67ae98f'

Çà àäðåñîþ ó âêàçiâíèêó çíàõîäèòüñÿ pc = 'W'

Àäðåñà âêàçiâíèêà &pc = '0x7ffda67ae990'

Ïiñëÿ ïðèñâî¹ííÿ âêàçiâíèêó pc àäðåñè çìiííî¨ c, çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà òà

àäðåñà çìiííî¨ îäíàêîâi. Ïðè÷îìó âêàçiâíèê ÿê çìiííà ìà¹ ñâié àäðåñ, âiäìií-

íèé âiä éîãî çíà÷åííÿ.

Çâ'ÿçîê ìàñèâiâ i âêàçiâíèêiâ

Iì'ÿ ìàñèâó � öå âêàçiâíèê-êîíñòàíòà, ÿêèé ìiñòèòü àäðåñó éîãî ïåðøîãî

åëåìåíòà.

Íàä âêàçiâíèêàìè äîçâîëåíî ðÿä àðèôìåòè÷íèõ îïåðàöié. Íàïðèêëàä,
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ÿêùî ó � âêàçiâíèê íà ìàñèâ, òî óíàðíà îïåðàöiÿ ó++ çáiëüøó¹ éîãî çíà÷å-

ííÿ äî àäðåñè íàñòóïíîãî åëåìåíòà. Âêàçiâíèêó íå ìîæíà ïðèñâîþâàòè öiëi

çíà÷åííÿ, ïðîòå ìîæíà ïiäñóìîâóâàòè âêàçiâíèêè òà öiëi ÷èñëà. Êîíñòðóêöiÿ

ó+n (ó � iì'ÿ ìàñèâó, n � öiëå ÷èñëî) çàäà¹ àäðåñó n-ãî îá'¹êòà, íà ÿêèé âêà-

çó¹ ìàñèâ y. Öå ñïðàâåäëèâî äëÿ áóäü-ÿêèõ îá'¹êòiâ (int, char, float i ò.ä.).

Òðàíñëÿòîð áóäå ìàñøòàáóâàòè çìiíó àäðåñè âiäïîâiäíî äî òèïó âèçíà÷åíîãî

â îãîëîøåíi ( int x[10]; char y[50]; float z[5]; ). ßêùî äâà âêàçiâíèêè

ïîñèëàþòüñÿ íà åëåìåíòè îäíîãî i òîãî æ ìàñèâó, òî äîïóñêàþòüñÿ îïåðàöi¨

âiäíîøåííÿ íàä íèìè: ==, !=, <, >, i ò.ä. Äëÿ âêàçiâíèêiâ, ùî ïîñèëàþòüñÿ íà

åëåìåíòè ðiçíèõ ìàñèâiâ, ðåçóëüòàò ïîðiâíÿííÿ íå âèçíà÷åíèé.

Iì'ÿ ìàñèâó âêàçiâíèêiâ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîáîòè ç éîãî åëå-

ìåíòàìè áåç iíäåêñàöi¨ ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ. Ó ïðîãðàìi

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int a[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
5 int *b = a;//äîïóñòèìà îïåðàöiÿ, a - âêàçiâíèê-êîíñòàíòà
6 printf("%d\n", *a); //òàê ìîæíà îòðèìàòè òiëüêè çíà÷åííÿ

ïåðøîãî åëåìåíòà ìàñèâó↪→

7 // a++; íåäîïóñòèìà îïåðàöiÿ, a - âêàçiâíèê-êîíñòàíòà
8 b++; printf("%d\n", *b);//b ìiñòèòü àäðåñó äðóãîãî

åëåìåíòà↪→

9 b += 5; printf("%d\n", *b);//b ìiñòèòü àäðåñó ñüîìîãî
åëåìåíòà↪→

10 b += 15; printf("%d\n", *b);//âèõiä çà ìåæi ìàñèâó, ñïðîáà
äîñòóïó äî 22-ãî åëåìåíòà↪→

11 return 0;
12 }

âêàçiâíèê b iíiöiàëiçîâàíèé ìàñèâîì à. Çìiíîþ b òà ðîçiìåíóâàííÿì ðåçóëüòà-

òó ìîæíà îòðèìàòè äîñòóï äî îá'¹êòiâ ìàñèâó. Ïðèñâî¨òè çìiííié x çíà÷åííÿ

äðóãîãî åëåìåíòà ìàñèâó a ìîæíà äâîìà ñïîñîáàìè:

1)

b++; int x = *b; 2) int x = a[1] .

Ïðàöþþ÷è ç ìàñèâàìè ÷åðåç âêàçiâíèêè, ïðîãðàìiñò ïîâèíåí ñàìîñòiéíî

óáåçïå÷èòè ïðîãðàìó âiä âèõîäó çà ìåæi âèäiëåíî¨ ïàì'ÿòi. ßêùî îáðàíî åëå-

ìåíò, äëÿ ÿêîãî íå âèäiëåíà ïàì'ÿòü, òî ïðîãðàìà áóäå ïðàöþâàòè íåïðàâèëü-

íî, îñêiëüêè êîìïiëÿòîð íå ñòåæèòü çà öèì. Ó ðÿäi âèïàäêiâ âiäáóäåòüñÿ àâà-
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ðiéíå çàâåðøåííÿ ïðîãðàìè. Êîìàíäà ó ðÿäêó 10 ìîæå áóòè âèêîíàíà, ïðîòå

ðåçóëüòàò áóäå ïîìèëêîâèé, îñêiëüêè ïðè ñòâîðåííi ðîçìið ìàñèâó îáìåæåíèé

10-ìà åëåìåíòàìè.

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ: Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 112-

140.

� Ïií÷óê Â.Ï., Ëîçîâñüêà Ë.I. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ/Ñ++ ç ïðèêëà-

äàìè òà âïðàâàìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê. Çàïîðiææÿ; ÇÍÒÓ, 2008. Ñ.

55-73.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Âèâ÷èòè ïðàâèëà îðãàíiçàöi¨, ñèíòàêñèñ îïèñó òà ïðèíöèïè ðîáîòè ç

îäíîâèìiðíèìè òà äâîâèìiðíèìè ìàñèâàìè (ìàòðèöÿìè).

2. Ðîçðîáèòè àëãîðèòìè âèðiøåííÿ çàäà÷ çãiäíî ç âàðiàíòîì, çàïèñàâøè ¨õ

ó âèãëÿäi áëîê-ñõåì.

3. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ç êîìåíòàðÿìè-ïîÿñíåííÿìè. Ðîáîòó ç ìàòðèöÿìè òà

âåêòîðàìè îïèñàòè çà äîïîìîãîþ iíäåêñàöi¨ ÷åðåç �[]�.

4. Âèêîíàòè ïåðøi çàâäàííÿ çãiäíî ç âàðiàíòîì, îðãàíiçóâàâøè îáðîáëåííÿ

ìàòðèöü òà âåêòîðiâ çà äîïîìîãîþ âêàçiâíèêiâ.

5. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Ïîìíîæèòè ìàòðèöþ Am×m íà âåêòîð R ç ðîçìiðîì n çà ôîðìóëîþ

Ui =
n∑

j=1

aij ∗ rj,

äå i = 1, 2, ...m, j = 1, 2, ...n. Íà åêðàí âèâåñòè ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ A, âåêòîð

R (çàäàòè ñàìîñòiéíî) òà ðåçóëüòóþ÷èé âåêòîð U.

2. Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n, öiëî÷èñëîâà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A ïîðÿäêó

n. Îòðèìàòè ïîñëiäîâíiñòü b1...bn, äå bi � öå íàéìåíøå ç çíà÷åíü åëåìåíòiâ,
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ÿêi çíàõîäÿòüñÿ íà ïî÷àòêó i-ãî ðÿäêà ìàòðèöi äî åëåìåíòà, ÿêèé íàëåæèòü

ãîëîâíié äiàãîíàëi âêëþ÷íî. Ìàòðèöþ A çàäàòè ñàìîñòiéíî. Âèâåñòè A òà

b1...bn.

Âàðiàíò 2

1. Äîäàòè òà âiäíÿòè äâi ìàòðèöi öiëèõ ÷èñåë Am×m i Bm×m çà ôîðìóëàìè:

cij = aij + bij; dij = aij + bij; ,

äå i = 1, 2, ...m, j = 1, 2, . . . n. Íà åêðàí âèâåñòè ïî÷àòêîâi ìàòðèöi (çàäàâàòè

ñàìîñòiéíî) òà ðåçóëüòóþ÷i.

2. Çàäàíà öiëî÷èñëîâà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A4×4. Çíàéòè íàéìåíøå çi çíà-

÷åíü åëåìåíòiâ ñòîâïöÿ, ó ÿêîãî íàéáiëüøà çà ìîäóëåì ñóìà åëåìåíòiâ. ßêùî

òàêèõ ñòîâïöiâ äåêiëüêà, òî âçÿòè ïåðøèé iç íèõ. Ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ çà-

äàòè ñàìîñòiéíî. Âèâåñòè ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ, íîìåð ñòîâïöÿ òà çíàéäåíèé

åëåìåíò.

Âàðiàíò 3

1. Ó çàäàíié ìàòðèöi äiéñíèõ ÷èñåë A4×4 ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ðÿäîê, ÿêèé

ìiñòèòü åëåìåíò iç íàéáiëüøèì çíà÷åííÿì, iç ðÿäêîì, ÿêèé ìiñòèòü åëåìåíò

iç íàéìåíøèì çíà÷åííÿì. Ïðèïóñêà¹òüñÿ, ùî òàêi åëåìåíòè ¹äèíi. Ïî÷àòêîâó

ìàòðèöþ çàäàòè ñàìîñòiéíî. Âèâåñòè ïî÷àòêîâó i çìiíåíó ìàòðèöi, íîìåðè

îáìiíÿíèõ ìiñöÿìè ðÿäêiâ.

2. Çàäàíà ìàòðèöÿ äiéñíèõ ÷èñåë Am×n, äå |ai,j < 10|. Îòðèìàòè ïîñëi-

äîâíiñòü b1...bn, äå bi � öå äîáóòîê êâàäðàòiâ òèõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà, ìîäóëi

ÿêèõ íàëåæàòü äî äiàïàçîíó [1, 2]. Ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ çàäàòè ñàìîñòiéíî.

Âèâåñòè ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ òà ïîñëiäîâíiñòü b1...bn.

Âàðiàíò 4

1. Ó çàäàíié ìàòðèöi äiéñíèõ ÷èñåë Am×m çíàéòè ñóìó åëåìåíòiâ ðÿäêà,

ó ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò iç íàéìåíøèì çíà÷åííÿì. Ïðèïóñêà¹òüñÿ, ùî

òàêèé åëåìåíò ¹äèíèé. Ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ çàäàòè ñàìîñòiéíî. Âèâåñòè ïî-

÷àòêîâó ìàòðèöþ, íàéìåíøèé åëåìåíò òà çíàéäåíó ñóìó.

2. Çàäàíà ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë b1...bn. Ñôîðìóâàòè ìàòðèöþ An×n,

ó ÿêié ïåðøèé åëåìåíò i-ãî ðÿäêà öå bi, à êîæåí íàñòóïíèé íà 1 ìåíøèé âiä

ïîïåðåäíüîãî (íàïðèêëàä, bi = 5, n = 4, òîäi ó ðÿäîê ìàòðèöi áóäå 5, 4, 3, 2).
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Íà åêðàí âèâåñòè ïîñëiäîâíiñòü (çàäàòè ñàìîñòiéíî) òà ñòâîðåíó ìàòðèöþ.

Âàðiàíò 5

1. Çàäàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ Am×n, åëåìåíòàìè ÿêîãî ¹ öiëi ÷èñëà, ùî

ñêëàäàþòüñÿ ç ðiçíî¨ êiëüêîñòi öèôð. Íàïèñàòè ïðîãðàìó äëÿ âåêòîðà, åëå-

ìåíòàìè ÿêîãî áóäóòü öèôðè, ç ÿêèõ ñêëàäà¹òüñÿ çàäàíèé åëåìåíò ìàñèâó A.

Ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ çàäàòè ñàìîñòiéíî, iíäåêñè çàäàíîãî åëåìåíòà ââîäèòü

êîðèñòóâà÷ çà çàïèòîì ïðîãðàìè. Íà åêðàí âèâåñòè ïî÷àòêîâó ìàòðèöþ òà

çíàéäåíèé âåêòîð.

2. Çàäàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k òà äâîâèìiðíèé ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë Ak×k. Ïî-

ìiíÿòè ó ìàñèâi ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò ç ïåðøèì, à ìiíiìàëüíèé � iç îñòàííiì.

Çíà÷åííÿ k òà ïî÷àòêîâèé ìàñèâ çàäàòè ñàìîñòiéíî. Âèâåñòè ïî÷àòêîâèé òà

çìiíåíèé ìàñèâè.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. ßê çàäàòè îäíîâèìiðíèé ìàñèâ?

2. Ïîÿñíiòü, ÿê çàäàòè áàãàòîâèìiðíèé ìàñèâ.

3. ßêîãî òèïó åëåìåíòè ìîæóòü áóòè ó ìàñèâi?

4. ßê îòðèìàòè äîñòóï äî åëåìåíòiâ ìàñèâó?

5. Íàâåäiòü âèçíà÷åííÿ âêàçiâíèêà.

6. ßê ïîâ'ÿçàíi ìàñèâè i âêàçiâíèêè?

7. ßêi îïåðàöi¨ äîçâîëåíi íàä âêàçiâíèêàìè?

8. ßê âèâåñòè çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 4

Ïðîãðàìóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïiäïðîãðàì

êîðèñòóâà÷à

Ìåòà ðîáîòè: îòðèìàòè íàâè÷êè ç àëãîðèòìiçàöi¨ i ïðîãðàìóâàííÿ çàäà÷

iç âèêîðèñòàííÿì ïiäïðîãðàì êîðèñòóâà÷à.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ó ìîâi C ïåðåäáà÷åíî çàñîáè, çàâäÿêè ÿêèì ìîæíà îôîðìëÿòè ïîñëiäîâ-

íiñòü îïåðàòîðiâ ÿê ïiäïðîãðàìó. Ïiäïðîãðàìà � ãðóïà êîìàíä, îá'¹äíàíà âëà-

ñíèì iìåíåì, ÿêó ìîæíà âèêëèêàòè òà âèêîíàòè â áóäü-ÿêîìó ìiñöi ïðîãðàìè

äîâiëüíó êiëüêiñòü ðàçiâ.

Óñi ïiäïðîãðàìè ïîäiëÿþòüñÿ íà äâà êëàñè: ñòàíäàðòíi (çàðåçåðâîâàíi) i

âèçíà÷åíi êîðèñòóâà÷åì. Ñòàíäàðòíi ïiäïðîãðàìè ¹ ÷àñòèíîþ ìîâè, âîíè çà-

çäàëåãiäü íå îïèñóþòüñÿ, ïðîòå äëÿ ¨õ âèêîðèñòàííÿ ìîæå çíàäîáèòèñÿ ïiä-

êëþ÷åííÿ áiáëiîòåê, ÿêi ïîñòà÷àþòüñÿ ðàçîì iç êîìïiëÿòîðîì. Ïiäïðîãðàìè,

âèçíà÷åíi êîðèñòóâà÷åì, îáîâ'ÿçêîâî îïèñóþòüñÿ. Ñàì îïèñ ¹ çâè÷àéíèì êî-

äîì i íå ïåðåäáà÷à¹ âèêîíàííÿ æîäíèõ äié.

Ñåðåä ïiäïðîãðàì ðîçðiçíÿþòü ïðîöåäóðè òà ôóíêöi¨. Ïåðøi âèêîíóþòü

ïåâíi äi¨ áåç ìîæëèâîñòi ïðèñâî¹ííÿ ðåçóëüòàòó, äðóãi � ìîæóòü ïîâåðòàòè

ðåçóëüòàò â îñíîâíó ïðîãðàìó (ïiäïðîãðàìó). Ó ìîâi C iñíóþòü ëèøå ôóí-

êöi¨, àëå, ÿêùî ïðàâèëüíî îïèñàòè ïiäïðîãðàìó, òî âîíà ìîæå ïðàöþâàòè i ÿê

ôóíêöiÿ, i ÿê ïðîöåäóðà.

Ôóíêöi¨

Çàãàëüíèé ñèíòàêñèñ îïèñó ôóíêöi¨ âêëþ÷à¹ òèï çíà÷åííÿ, ÿêå ïîâåðòà¹-

òüñÿ, iì'ÿ, ñïèñîê ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòðiâ ó êðóãëèõ äóæêàõ òà êîä ó ôiãóð-

íèõ äóæêàõ:

<òèï ïîâåðíåííÿ> <iì'ÿ ôóíêöi¨> (<îïèñ ïàð._1>,<îïèñ ïàð._2>,...,

<îïèñ ïàð._n>)

{<ñïèñîê êîìàíä>}
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Òèï ïîâåðíåííÿ � öå áóäü-ÿêèé áàçîâèé àáî êîðèñòóâàöüêèé òèï, âiäîìèé

êîìïiëÿòîðó. ßêùî ôóíêöiÿ íå ïîâåðòà¹ çíà÷åííÿ, òî âêàçó¹òüñÿ void. Iíàêøå

ïiñëÿ îïåðàòîðà return íåîáõiäíî çàäàòè âèðàç àáî çíà÷åííÿ, ÿêå çáiãà¹òüñÿ ç

òèïîì ïîâåðíåííÿ. Âèêîíàííÿ îïåðàòîðà return ó äîâiëüíîìó ìiñöi ôóíêöi¨

çàâåðøó¹ ¨¨ ðîáîòó, ïåðåäà¹ ïîâåðíåíå çíà÷åííÿ ó ôóíêöiþ, ùî âèêëèêàëà

äàíó, i ïåðåõîäèòü äî îïðàöþâàííÿ êîìàíäè, ùî éäå ïiñëÿ âèêëèêó ôóíêöi¨.

Êiëüêiñòü ïàðàìåòðiâ ôóíêöi¨ ìîæå áóòè äîâiëüíîþ.

Íåîáõiäíî ðîçðiçíÿòè çàãîëîâîê òà ðåàëiçàöiþ ôóíêöi¨. Çàãîëîâêîì (ñè-

ãíàòóðîþ) ôóíêöi¨ íàçèâà¹òüñÿ ¨¨ îãîëîøåííÿ áåç ðîçêðèòòÿ îñíîâíîãî êîäó

ó ôiãóðíèõ äóæêàõ. Çàãîëîâîê çàêií÷ó¹òüñÿ �;�:

<òèï ïîâåðíåííÿ> <iì'ÿ ôóíêöi¨> (<îïèñ ïàð._1>,<îïèñ ïàð._2>,...,

<îïèñ ïàð._n>);

Çàãîëîâîê ¹ äåêëàðàöi¹þ äëÿ êîìïiëÿòîðà, ùî òàêà ôóíêöiÿ iñíó¹ òà ïîâiäîì-

ëÿ¹ ¨¨ ïàðàìåòðè.

Ðåàëiçàöiÿ âêëþ÷à¹ ñïèñîê êîìàíä äëÿ âèêîíàííÿ. Çàãîëîâîê òà ðåàëiçà-

öiÿ ìîæóòü áóòè ðîçìiùåíi â ðiçíèõ ÷àñòèíàõ àáî ôàéëàõ êîäó ïðîãðàìè. Ó

ïðîñòèõ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàìàõ ðåêîìåíäó¹òüñÿ çàãîëîâêè ôóíêöi¨ ïèñàòè äî

îñíîâíî¨ ôóíêöi¨ main, à ¨õ ðåàëiçàöi¨ � ïiñëÿ.

Ïiä ÷àñ âèêëèêó ôóíêöi¨ âêàçóþòüñÿ ôàêòè÷íi ïàðàìåòðè âèêëèêó, ¨õ

êiëüêiñòü òà ïîðÿäîê ìàþòü çáiãàòèñÿ ç ÷èñëîì, òèïîì i ïîðÿäêîì ôîðìàëü-

íèõ ïàðàìåòðiâ ó çàãîëîâêó öi¹¨ ôóíêöi¨. Ðîçãëÿíåìî ïðîãðàìó

1 #include <stdio.h>
2 void print_my_name();//îãîëîøåííÿ ôóíêöi¨ print_my_name
3 int summa_A_and_B(int, int);//îãîëîøåííÿ ôóíêöi¨ ç äâîìà

ïàðàìåòðàìè òèïó int↪→

4 int main()
5 {
6 print_my_name();
7 int A = 1, B = 4;
8 int i = summa_A_and_B(A, B);
9 printf("A + B = %d\n", i);

10 return 0;
11 }
12 void print_my_name()//îïèñ ôóíêöi¨
13 {
14 puts("My name is Ivan!\n");
15 }
16 int summa_A_and_B(int A, int B)//îïèñ ôóíêöi¨
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17 {
18 return A + B;
19 }

Ôóíêöiÿ print_my_name, ÿêà íå ìà¹ ïàðàìåòðiâ i íi÷îãî íî ïîâåðòà¹, îãîëî-

øåíà ó ðÿäêó 2, âèêëèêàíà ó ðÿäêó 6, à îïèñàíà ó ðÿäêàõ 12-15. Öÿ ôóíêöiÿ

âèâîäèòü ðÿäîê My name is Ivan íà åêðàí. Ôóíêöiÿ summa_A_and_B, îãîëî-

øåíà ó ðÿäêó 3, ïiñëÿ âèêîíàííÿ ïîâåðòà¹ öiëî÷èñëîâå çíà÷åííÿ, ÿêå ïðèñâî-

¹íî çìiííié i ó ðÿäêó 8. Ñïèñîê ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòðiâ â îãîëîøåííi çàäàíî

ïåðåðàõóâàííÿì òèïiâ (iìåíà çìiííèõ íå âêàçàíî), ïðîòå â îïèñi íåîáõiäíî

îáîâ'ÿçêîâî âêàçàòè iìåíà ïàðàìåòðiâ (ðÿäîê 16).

Ëîêàëüíi i ãëîáàëüíi çìiííi

Ó ìîâi Ñ çìiííi äiëÿòüñÿ íà ãëîáàëüíi i ëîêàëüíi. Ãëîáàëüíi çìiííi îãî-

ëîøóþòüñÿ ó ôàéëi ïî÷àòêîâîãî òåêñòó ïðîãðàìíîãî ìîäóëþ ïîçà áóäü-ÿêîþ

ôóíêöi¹þ, à ëîêàëüíi � âñåðåäèíi ôóíêöi¨. Ãëîáàëüíi çìiííi ñòâîðþþòüñÿ â

òî÷öi îãîëîøåííÿ, iñíóþòü äî çàêií÷åííÿ ðîáîòè ïðîãðàìè i äîñòóïíi (âèäè-

ìi) ó ïî÷àòêîâîìó òåêñòi âiä òî÷êè îãîëîøåííÿ äî êiíöÿ ôàéëó, â ÿêîìó âîíè

çàäàíi (â òîìó ÷èñëi i â ñåðåäèíi ôóíêöié, îïèñàíèõ ó ôàéëi). Ãëîáàëüíi çìiííi

âèäèìi òàêîæ äëÿ çîâíiøíiõ ìîäóëiâ.

Ëîêàëüíi çìiííi ïî âiäíîøåííþ äî ôóíêöié ¹ âíóòðiøíiìè. Æèòò¹âèé

öèêë ëîêàëüíèõ çìiííèõ ïî÷èíà¹òüñÿ ç îãîëîøåííÿ (ñòâîðåííÿ) â ñåðåäèíi

ôóíêöi¨ i çàêií÷ó¹òüñÿ ïiñëÿ çàâåðøåííÿ ¨¨ ðîáîòè. ßêùî ëîêàëüíi çìiííi çà-

ïèñàíi â ñïèñêó ïàðàìåòðiâ ôóíêöi¨ (ó êðóãëèõ äóæêàõ), òî òðåáà ðîçãëÿäàòè

òàêå îãîëîøåííÿ ÿê ââåäåííÿ äî ïåðøî¨ âiäêðèâàþ÷î¨ ôiãóðíî¨ äóæêè. Äëÿ

òèõ ëîêàëüíèõ çìiííèõ, ÿêèõ íåìà â ñïèñêó ïàðàìåòðiâ, îãîëîøåííÿ ðîáèòüñÿ

ó ìåæàõ îïèñó ôóíêöi¨, îáìåæåíîãî ôiãóðíèìè äóæêàìè.

Ó Ñ çàáîðîíåíî âèçíà÷àòè îäíó ôóíêöiþ â ñåðåäèíi iíøî¨, òîìó âñi iìåíà

ôóíêöié ¹ ãëîáàëüíèìè. Çâ'ÿçîê ìiæ ôóíêöiÿìè çäiéñíþ¹òüñÿ ÷åðåç àðãóìåí-

òè, çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàþòüñÿ, i çîâíiøíi (ãëîáàëüíi) çìiííi.

Ëîêàëüíi òà ãëîáàëüíi çìiííi ìîæóòü ìàòè îäíàêîâi iìåíà, àëå ó äåÿêèõ

âèïàäêàõ öå ìîæå ñòâîðþâàòè ïðîáëåìè â ðîáîòi ïðîãðàìè. Ðîçãëÿíåìî êîä
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1 #include <stdio.h>
2 int a = 10, b = 20; //ãëîáàëüíi çìiííi
3 int f1(int x); //õ - ëîêàëüíèé ôîðìàëüíèé ïàðàìåòð ôóíêöi¨ f1
4 int main ()
5 {
6 printf("a = %d\n", a);//a = 10
7 int c = 2;
8 int a = 45;
9 printf("a = %d\n", a);//a = 45

10 int d = f1(c);//ñ i d - ëîêàëüíi ó main
11 printf("%d", d);
12 {
13 int a = 888;
14 printf("a = %d\n", a);//a = 888
15 }
16 printf("a = %d\n", a);//a = 45
17 return 0;
18 }
19 int f1(int x)
20 {
21 printf("a = %d\n", a);//a = 10
22 printf("b = %d\n", b);//b = 20
23 return (a + b) * x;
24 }

Ó ðÿäêó 2 a i b îãîëîøåíi ÿê ãëîáàëüíi çìiííi. ßêùî âèâåñòè çíà÷åííÿ a

(ðÿäîê 6), òî îòðèìà¹ìî a = 10 . Ó ôóíêöi¨ main îãîëîøåíà òà iíiöiàëiçîâàíà

âëàñíà ëîêàëüíà çìiííà int a = 45 , à ¨¨ çíà÷åíííÿ âèâîäèòüñÿ ó ðÿäêó 9.

Ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ãëîáàëüíî¨ çìiííî¨ íå âèäíî a. ßêùî âèêëèêàòè ôóíêöiþ

f1, òî äëÿ ðîçðàõóíêó áóäå âèêîðèñòàíî ãëîáàëüíi çìiííi a=10 i b=20.

Áóäü-ÿêèé êîä, âçÿòèé ó ôiãóðíi äóæêè, ðîáèòü çìiííi (êîíñòàíòè), ñòâî-

ðåíi â ñåðåäèíi, ëîêàëüíèìè ïî âiäíîøåííþ äî êîäó çà ìåæàìè öèõ äóæîê.

Òîìó çìiííà a, ñòâîðåíà ó ðÿäêó 13, áóäå âèäàëåíà ïiñëÿ âèêîíàííÿ ðÿäêiâ

14-15.

ßêùî äåÿêi çìiííi, êîíñòàíòè, ìàñèâè àáî ñòðóêòóðè îãîëîøåíi ÿê ãëî-

áàëüíi, òî ¨õ ìîæíà íå âêëþ÷àòè â cïèñîê ïàðàìåòðiâ âèêëèêàíî¨ ôóíêöi¨.

×àñòî âèíèêà¹ äóìêà, ùî ãëîáàëüíi çìiííi � öå óíiâåðñàëüíèé ñïîñiá îáìi-

íó äàíèìè ó ïðîãðàìi. Ïðîòå öå íå òàê. Ãëîáàëüíi äàíi ìîæíà çìiíþâàòè

ó äîâiëüíîìó ìiñöi ïðîãðàìè, ÿê íàñëiäîê, � öi çìiíè ñêëàäíî âiäñòåæóâàòè

i êîíòðîëþâàòè ó âåëèêèõ ïðî¹êòàõ. Âàðòî òàêîæ ïàì'ÿòàòè, ùî ãëîáàëüíi

çìiííi âèäàëÿþòüñÿ ëèøå ïðè çàâåðøåííi ïðîãðàìè, à ç ìåòîþ çàõèñòó äàíèõ
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òà åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñiâ íå ðåêîìåíäó¹òüñÿ ¨õ

çáåðiãàòè ó ïàì'ÿòi çàéâèé ÷àñ.

Ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ó ôóíêöi¨

Ó ìîâi Ñ ïàðàìåòðè ó ôóíêöiþ ìîæíà ïåðåäàâàòè çà çíà÷åííÿì àáî çà

àäðåñîþ (âêàçiâíèêîì). Ó ïåðøîìó ñïîñîái âiäáóâà¹òüñÿ êîïiþâàííÿ äàíèõ ó

ôóíêöiþ. Íàïðèêëàä ôóíêöiÿ iç ñèãíàòóðîþ

int fun(int x, int y);

ïðè âèêëèêó

1 int a = 2, b = 7, c;
2 c = fun(a, b);

îòðèìó¹ x i y çà çíà÷åííÿì. Ëîêàëüíèì çìiííèì áóäå ïðèñâî¹íî ñêîïiéîâàíi

a i b òàê, ùî ñòàíå x = 2 i y = 7. Ôóíêöiÿ fun ìîæå ÿê çàâãîäíî çìiíþâàòè

x i y, àëå íå ìàòèìå äîñòóïó äî a i b.

Ó ðàçi âèêîðèñòàííÿ äðóãîãî ñïîñîáó ïàðàìåòðè ôóíêöi¨ çàäàþòüñÿ ÿê

âêàçiâíèêè íà çìiííi. Òîäi ïðè âèêëèêó ïåðåäàâàòèìóòüñÿ àäðåñè, çà ÿêèìè

áóäå äîñòóï äî çíà÷åíü çìiííèõ. Ñàìi çíà÷åííÿ íå êîïiþþòüñÿ. Íàïðèêëàä,

ôóíêöiÿ ç ïðîòîòèïîì

int fun(int *x, int *y);

îòðèìà¹ àäðåñè äâîõ öiëèõ ÷èñåë. Òîäi ïðè âèêîíàííi êîäó

1 int a = 2, b = 7, c;
2 c = fun(&a, &b);//ïåðåäà¹ìî àäðåñè çìiííèõ à íå ¨õ çíà÷åííÿ

fun îòðèìà¹ àäðåñè êîìiðîê ïàì'ÿòi, äå çàïèñàíî ÷èñëà 2 i 7. Çíàþ÷è öi àäðå-

ñè, ìîæíà çìiíèòè çíà÷åííÿ a i b.

ßêùî ÿê àðãóìåíò ôóíêöi¨ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ iì'ÿ ìàñèâó, òî ïåðåäà¹òüñÿ

ïî÷àòîê ìàñèâó (àäðåñ ïî÷àòêó ìàñèâó), à ñàìi åëåìåíòè íå êîïiþþòüñÿ. Ôóí-

êöiÿ ìîæå çìiíþâàòè åëåìåíòè ìàñèâó, ðóõàþ÷èñü (iíäåêñóâàííÿì) âiä éîãî

ïî÷àòêó äî êiíöÿ.

Ó ïðîãðàìi íèæ÷å ïîêàçàíî òðè âàðiàíòè ñèãíàòóð ôóíêöié, ÿêi îòðèìó-

þòü ìàñèâ:
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1 #include <stdio.h>
2 void fun1(int a[10], int n);
3 void fun2(int a[], int n);
4 void fun3(int *a, int n);
5 int main()
6 {
7 int b[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
8 fun1(b, 10);
9 fun2(b, 10);

10 fun3(b, 10);
11 return 0;
12 }
13 void fun1(int a[10], int n)
14 {
15 for (int i = 0; i < n; i++)
16 printf("%d ", a[i]);
17 printf("\n");
18 }
19 void fun2(int a[], int n)
20 {
21 for (int i = 0; i < n; i++)
22 printf("%d ", a[i]);
23 printf("\n");
24 }
25 void fun3(int *a, int n)
26 {
27 for (int i = 0; i < n; i++)
28 printf("%d ", a[i]);
29 printf("\n");
30 }

Âêàçàòè ìàñèâ ÿê ïàðàìåòð ìîæíà ïî-ðiçíîìó: a[10], a[], *a (ðÿäêè 2-4),

ïðîòå ó âñiõ âèïàäêàõ ïåðåäà¹òüñÿ ðîçìið ìàñèâó n. Ðåàëiçàöiÿ ôóíêöié fun1,

fun2 òà fun3 îäíàêîâà i âèêîíàíà ÷åðåç çâåðíåííÿ çà iíäåêñàìè.

Íåçàëåæíî âiä âèáðàíîãî âàðiàíòà, ôóíêöi¨, ùî âèêëèêàíà, ïåðåäà¹òüñÿ

âêàçiâíèê íà ïî÷àòîê ìàñèâó (ðÿäêè 8-10). Ñàìi æ åëåìåíòè ìàñèâó íå êîïi-

þþòüñÿ.

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 61-73.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ. Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 183-

46



232.

� Ïií÷óê Â.Ï., Ëîçîâñüêà Ë.I. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ/Ñ++ ç ïðèêëà-

äàìè òà âïðàâàìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê. Çàïîðiææÿ, ÇÍÒÓ, 2008. Ñ.

76-86.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèì ìàòåðiàëîì.

2. Âèâ÷èòè ìåõàíiçìè ïåðåäà÷i ïàðàìåòðiâ äî ôóíêöi¨.

3. Ðîçðîáèòè ïðîãðàìè, ùî ðîçâ'ÿçóþòü çàäà÷i çãiäíî ç âàðiàíòîì.

4. Îôîðìèòè çâiò iç ïîÿñíåííÿìè äî êîäó ïðîãðàì.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Íàïèñàòè ôóíêöi¨, ÿêi îá÷èñëþþòü çàëåæíîñòi

x =
ab + ba

ac + ad
; y = (x+ 10)5 − (x− 15)2; z = xsin a + (x− 10)cos b;

Çíà÷åííÿ a, b, c, d çàäàòè ñàìîñòiéíî. Îïåðàöiþ ïiäíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ îôîð-

ìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöi¨. Ôóíêöiÿ äëÿ ðîçðàõóíêó z ïîâèííà ïîâåðòàòè çíà-

÷åííÿ òèïó void.

2. Äàíî äiéñíi äîäàòíi ÷èñëà: a, b, c. Íàïèñàòè ôóíêöiþ äëÿ ðîçðàõóíêó

âèðàçó

x =
max(c, a+ b) +max(a, a+ b)

5−max(a+ bc, b2, 2b)
;

Çíà÷åííÿ a i b çàäàòè ñàìîñòiéíî. Âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ max

îôîðìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöi¨, ÿêà ïîâåðòà¹ òèï void.

Âàðiàíò 2

1. Çàäàíi äiéñíi ÷èñëà: a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3. Ðîçðàõóâàòè âåëè÷èíó

K =

min(a1, a2, a3) +min(b1, b2, b3), ÿêùî |min(a1, b1, c1) > 5|,

1 + (max(
∑3

i=1 ai,
∑3

i=1 ci))
3, iíàêøå.

Çíà÷åííÿ a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3 çàäàâàòè ñàìîñòiéíî. Âèçíà÷åííÿ
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max, min òà sum (
∑
) îôîðìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöi¨, ÿêi íi÷îãî ÿâíî íå ïî-

âåðòàþòü.

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ îïîðó ïàðàëåëüíîãî òà ïîñëiäîâíîãî

ç'¹äíàííÿ ç n ðåçèñòîðiâ. ßê ïàðàìåòðè âèêîðèñòàòè êiëüêiñòü ðåçèñòîðiâ i

ìàñèâ iç íîìiíàëiâ îïîðiâ öèõ ðåçèñòîðiâ. Çà äîïîìîãîþ ñòâîðåíèõ ôóíêöié

ïîðàõóâàòè îïið äëÿ ïàðàëåëüíîãî òà ïîñëiäîâíîãî ç'¹äíàííÿ òàêèõ ðåçèñòî-

ðiâ ç îïîðàìè â Îìàõ: à) 100, 470, 630, 6236; á) 11, 111, 18110, 4653, 25; â) 56,

456334, 234546.

Âàðiàíò 3

1. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ïåðåâåäåííÿ ÷èñëà iç äâiéêîâî¨ äî äåñÿòêîâî¨, âi-

ñiìêîâî¨ òà øiñòíàäöÿòêîâî¨ ñèñòåì ÷èñëåííÿ. Çíà÷åííÿ ÷èñëà â çàäàíié ôîð-

ìi ïîâåðòàòè ÿê ìàñèâ ñèìâîëiâ òà âèâîäèòè çà äîïîìîãîþ îêðåìî¨ ôóíêöi¨

íà åêðàí.

2. Äàíî äiéñíi ÷èñëà: a1, b1, a2, b2, ..., an, bn. Íàïèñàòè ôóíêöiþ äëÿ ðîçðà-

õóíêó ïåðèìåòðà ìíîãîêóòíèêà, âåðøèíè ÿêîãî ìàþòü âiäïîâiäíi êîîðäèíàòè:

(a1, b1), (a2, b2), ..., (an, bn). Îïåðàöiþ îá÷èñëåííÿ âiäñòàíi ìiæ äâîìà òî÷êàìè,

ÿêi çàäàíi ñâî¨ìè êîîðäèíàòàìè, îôîðìèòè ó âèãëÿäi àíàëîãà ïðîöåäóðè. ×è-

ñëà a1, b1, a2, b2, ..., an, bn çàäàâàòè ñàìîñòiéíî.

Âàðiàíò 4

1. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ ¹ìíîñòi ïàðàëåëüíîãî òà ïîñëiäîâíîãî

ç'¹äíàííÿ n êîíäåíñàòîðiâ. ßê ïàðàìåòðè ïiäïðîãðàì âèêîðèñòàòè êiëüêiñòü

êîíäåíñàòîðiâ n i ìàñèâ iç íîìiíàëiâ öèõ êîíäåíñàòîðiâ.

Çà äîïîìîãîþ ñòâîðåíèõ ïiäïðîãðàì ïîðàõóâàòè ¹ìíiñòü äëÿ ïàðàëåëüíî-

ãî òà ïîñëiäîâíîãî ç'¹äíàííÿ òàêèõ êîíäåíñàòîðiâ ¹ìíiñòþ (â ïiêîôàðàäàõ):

à) 100, 470, 630, 6235; á) 11, 111, 10110, 4653, 25; â) 56, 456324, 234546.

2. Íàïèñàòè ôóíêöiþ äëÿ îá÷èñëåííÿ âèðàçó:

a =


5 ∗ x2 +

∑k
i=0(i

2 + x
i+1), ÿêùî 0 < x ≤ 8

4 ∗ x3 −
∑k

i=0(i+
x

i−1), ÿêùî 8 < x < 12,

0, iíàêøå.

.

Ðîçðàõóíîê ñóìè îôîðìèòè ó âèãëÿäi ïðîöåäóðè. Çíà÷åííÿ x i k ââîäèòè ç

êëàâiàòóðè (5 < k < 20).
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Âàðiàíò 5

1. Çàäàíî íàòóðàëüíi ÷èñëà a i b. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîçðàõóíêó: x =

max(a, b), y = min(a/b, a− b), z = max(x2 + y2, 100).

Çíà÷åííÿ a i b çàäàâàòè ñàìîñòiéíî ç êëàâiàòóðè. Îá÷èñëåííÿ max îôîð-

ìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöi¨ ç òèïîì ïîâåðíåííÿ void.

2. Äàíî íàòóðàëüíi ÷èñëà x i y. Çíàéòè çíà÷åííÿ ñóìè z(1, a) + z(x, y) −
z(x2, y2), äå

z(x, y) =
x2 + y2 + 10

x2 + 2xy + y5 − 1
.

Çíà÷åííÿ x i y çàäàâàòè ñàìîñòiéíî ç êëàâiàòóðè. Çíàõîäæåííÿ z(x, y) òà

ïiäíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ îôîðìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöié iç òèïîì ïîâåðíåííÿ void.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. Ùî òàêå ôóíêöiÿ â ïðîãðàìóâàííi?

2. ßê âè ðîçóìi¹òå ðiçíèöþ ìiæ ôîðìàëüíèìè òà ôàêòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè

ôóíêöi¨?

3. ßêi ñïîñîáè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ó ôóíêöiþ âè çíà¹òå?

4. ßê ïåðåäàþòüñÿ ïàðàìåòè äî ôóíêöi¨ i ïîâåðòàþòüñÿ çíà÷åííÿ?

5. Îïèøiòü ðiçíèöþ ìiæ ëîêàëüíèìè òà ãëîáàëüíèìè çìiííèìè.

49



Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 5

Ñèìâîëüíi äàíi

Ìåòà ðîáîòè: îòðèìàòè íàâè÷êè ç àëãîðèòìiçàöi¨ òà ïðîãðàìóâàííÿ çà-

äà÷ iç îáðîáëåííÿ ñèìâîëüíèõ äàíèõ; çàñâî¨òè ôóíêöi¨ ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ

òà îáðîáëåííÿ ñèìâîëüíèõ äàíèõ.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ó ìîâi Ñ ìàñèâ ñèìâîëiâ ÿêèé çàêií÷ó¹òüñÿ '\0', íàçèâà¹òüñÿ ðÿäêîì.

Îãîëîøåííÿ òà iíiöiàëiçàöiÿ ðÿäêiâ ìîæëèâà êiëüêîìà ñïîñîáàìè:

1 char s1[]= "Hello, world!";
2 char s2[] = {'H','e','l','l','o',','\,',

','w','o','r','l','d','!','\0'};↪→

3 char *s3 = "Hello world!";

Ðÿäêè s1, s2 òà s3 ìiñòèòèìóòü îäíàêîâó ôðàçó Hello, world!. Ó ïåðøî-

ìó i òðåòüîìó âèïàäêàõ äîäàâàííÿ ñèìâîëó çàêií÷åííÿ ðÿäêà '\0' âèêîíó¹

êîìïiëÿòîð, ó äðóãîìó � öå íåîáõiäíî çðîáèòè ñàìîñòiéíî. Ó âñiõ íàâåäåíèõ

âèïàäêàõ ðîçìiðè ðÿäêiâ âèçíà÷àþòüñÿ àâòîìàòè÷íî.

Êiëüêiñòü ñèìâîëiâ ó ðÿäêó (iç âðàõóâàííÿì íóëüîâîãî) ìîæíà âêàçàòè ó

êâàäðàòíèõ äóæêàõ:

1 char s1[21] = "Hello, world!";

Ó öüîìó âèïàäêó ìàêñèìàëüíèé ðîçìið ðÿäêà îáìåæåíî 21 ñèìâîëîì, àëå

çàéíÿòèìè áóäóòü ïåðøi 14, ïðè÷îìó 14-é � öå '\0'. Ó êîìiðêàõ ïàì'ÿòi ðîç-

ìiùåííÿ ñèìâîëiâ áóäå òàêèì

H e l l o , w o r l d ! \0

Ïiñëÿ çìiíè ðÿäêà íà

s1="Greetings!"

ó ïàì'ÿòi áóäå

G r e e t i n g s ! \0 ! \0
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Ïðè îáðîáëåííi ìàñèâó êiíåöü ðÿäêà âèçíà÷à¹òüñÿ ïåðåâiðêîþ çíà÷åííÿ

ñèìâîëó. ßêùî çíàéäåíî '\0', òîäi ðÿäîê çàêií÷èâñÿ.

Äëÿ âèâåäåííÿ ðÿäêiâ ïðèçíà÷åíèé ñïåöèôiêàòîð %s:

printf("%s\n", s1);

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðè ôîðìàòîâàíîìó âèâåäåííi ðÿäêiâ ôóíêöi¨

printf ïåðåäà¹òüñÿ çíà÷åííÿ ðÿäêà, òîáòî àäðåñà éîãî ïåðøîãî ñèìâîëó.

ßêùî ïåðøèé ñèìâîë íóëüîâèé, òî ðîáîòà ôóíêöi¨ printf çàêií÷ó¹òüñÿ, à

ÿêùî íi, òî âîíà âèâîäèòü éîãî íà åêðàí, äîäà¹ äî àäðåñè îäèíèöþ i çíîâó

ïî÷èíà¹ ïåðåâiðêó íà íóëüîâèé ñèìâîë. Òàêà îáðîáêà äîçâîëÿ¹ çíÿòè îáìå-

æåííÿ íà äîâæèíó ðÿäêà (çâè÷àéíî, â ìåæàõ îãîëîøåíî¨ ðîçìiðíîñòi): ðÿäîê

ìîæå áóòè áóäü-ÿêî¨ äîâæèíè äîòè, ïîêè ¹ ìiñöå â ïàì'ÿòi, êóäè éîãî ìîæíà

ïîìiñòèòè.

Ðÿäêè ìîæóòü áóòè åëåìåíòàìè ìàñèâó. Äâîâèìiðíèé ìàñèâ âêàçiâíèêiâ

ìîæíà iíiöiàëiçóâàòè, òîáòî íàçíà÷àòè éîãî åëåìåíòàì êîíêðåòíi àäðåñè ðÿä-

êiâ ïiä ÷àñ îãîëîøåííÿ. ßêùî çàäàòè ìàñèâ

char s4[2][10]

i iíiöiàëiçóâàòè éîãî äàíèìè �Good Morning!�, òî áóäå âèäiëåíî áëîê ïàì'ÿòi

â 20 áàéò, çàïîâíåíèé òàê:

G o o d \0
m o r n i n g ! \0

Ó ïîðîæíiõ êîìiðêàõ ìîæóòü áóòè äîâiëüíi äàíi, ùî çáåðiãàëèñÿ ðàíiøå.

Îáðîáëåííÿ åëåìåíòiâ òàêîãî ìàñèâó ìîæëèâî ïîñèìâîëüíå àáî ïîðÿäêî-

âî:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 int i;
5 char str_array[2][10] = {"Good","morning!"};
6 for (i = 0; i < sizeof(str_array); i++)
7 printf("%c:", *(str_array[0] + i));//ïîñèìâîëüíå

âèâåäåííÿ↪→

8 printf("\n");
9 printf("%s ", str_array[0]);//ïîðÿäêîâå âèâåäåííÿ

51



10 printf("%s", str_array[1]);
11 return 0;
12 }

Îïåðàöi¨ íàä ðÿäêàìè

Çàñîáè äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè çiáðàíi ó áiáëiîòåöi çàãîëîâêiâ string.h. Íèæ-

÷å íàâåäåíî ïåðåëiê òà ïðèçíà÷åííÿ ôóíêöié, ÿêi ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ:

� char *strcat(char *restrict dest, const char *restrict src); �

îá'¹äíàííÿ ðÿäêiâ. Ôóíêöiÿ äîäà¹ äî ðÿäêà dest ðÿäîê src i ïîâåðòà¹

êîïiþ dest.

� int strcmp(const char *lhs, const char *rhs); � ïîðiâíÿííÿ ðÿä-

êiâ. Ôóíêöiÿ ïîðiâíþ¹ ðÿäêè i ïîâåðòà¹ âiä'¹ìíå çíà÷åííÿ, ÿêùî

lhs < rhs, íóëüîâå, ÿêùî lhs = rhs, i äîäàòíå, ÿêùî lhs > rhs. Ïî-

ðiâíÿííÿ âèêîíó¹òüñÿ ïîïàðíî äî ïåðøèõ íåîäíàêîâèõ ñèìâîëiâ àáî äî

çàêií÷åííÿ îäíîãî ÷è îáîõ ðÿäêiâ. Ïîðÿäîê âèçíà÷à¹òüñÿ çà íîìåðàìè

ñèìâîëiâ ó òàáëèöi ASCII.

� char *strcpy(char *restrict dest, const char *restrict src); �

êîïiþâàííÿ ðÿäêiâ. Ôóíêöiÿ êîïiþ¹ ðÿäîê src äî êiíöÿ ðÿäêà dest i

ïîâåðòà¹ dest. Ó dest ìà¹ áóòè äîñòàòíüî ìiñöÿ äëÿ çàïèñó src.

� size_t strlen(const char *str); � ïîâåðòà¹ äîâæèíó ðÿäêà (íå âðà-

õîâóþ÷è ñèìâîë çàâåðøåííÿ \0).

� char *strstr(const char* str, const char* substr); � øóêà¹ ïiä-

ðÿäîê substr ó ðÿäêó str. Ó ðàçi óñïiøíîãî ïîøóêó ôóíêöiÿ ïîâåðòà¹

âêàçiâíèê íà åëåìåíò ó str, ç ÿêîãî ïî÷èíà¹òüñÿ substr, iíàêøå ïîâåðòà¹

NULL.

� char *strchr(const char *str, int ch); � ïîøóê ñèìâîëó ch â ðÿä-

êó str. Ïîâåðòà¹ âêàçiâíèê íà ïåðøèé ñèìâîë, ÿêèé çáiãà¹òüñÿ ç ch, iíà-

êøå ïîâåðòà¹ NULL.

Êëþ÷îâå ñëîâî restrict îçíà÷à¹, ùî çà îãîëîøåíèì âêàçiâíèêîì çàêði-

ïëåíà îáëàñòü ïàì'ÿòi, ç ÿêîþ íå ïîâ'ÿçàíèé æîäåí iíøèé âêàçiâíèê. Çàáåç-

ïå÷åííÿ óíiêàëüíîñòi âêàçiâíèêà ãàðàíòó¹ ïðîãðàìiñò.
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Êîíâåðòàöiÿ ó ÷èñëîâi ôîðìàòè

Ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ñèìâîëüíèìè äàíèìè ç áiáëiîòåêè stdlib.h ïåðåâîäÿòü

ðÿäêè ó ÷èñëà:

� double atof(const char* str); � ôóíêöiÿ ïåðåòâîðþ¹ ðÿäîê str ó

÷èñëî òèïó double.

� int atoi(const char *str); � ôóíêöiÿ ïåðåòâîðþ¹ ðÿäîê str ó ÷èñëî

òèïó int.

� long atol(const char *str); � ôóíêöiÿ ïåðåòâîðþ¹ ðÿäîê str ó ÷è-

ñëî òèïó long.

� double strtod(const char *str, char **str_end); � ôóíêöiÿ ïåðå-

òâîðþ¹ ðÿäîê str ó ÷èñëîâå ïðåäñòàâëåííÿ äî ñèìâîëó, íà ÿêèé âêàçó¹

str_end.

Ïåðåðàõîâàíi ôóíêöi¨ ïðèéìàþòü ðÿäêè, ùî ìiñòÿòü ïîñëiäîâíîñòi öèôð òà

çíàêè '+', '-', '.'. Iíøi ñèìâîëè iãíîðóþòüñÿ.

Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ôóíêöié ðîáîòè ç ðÿäêàìè òà êîíâåðòàöi¨ íàâåäåíî

íèæ÷å.

1 #include <stdio.h>
2 #include <string.h>
3 #include <stdlib.h>
4 int main()
5 {
6 char s1[30] = "My name is ";
7 char s2[] = "Kate";
8 strcat(s1, s2);//îá'¹äíàííÿ ðÿäêiâ s1 i s2
9 printf("%s\n", s1);

10 printf("%s\n", strchr(s1,'K'));//áóäå âèâåäåíî ÷àñòèíó
ðÿäêà, ïî÷èíàþ÷è ç ñèìâîëó 'K'↪→

11 char s3[] = "987665";
12 int a = atoi(s3);//ïåðåâåäåííÿ ðÿäêà s3 ó öiëå ÷èñëî
13 printf("%d\n", a);
14 char *end;
15 printf("%lf\n", strtod(" 0.0000321tutu",

&end));//ïåðåâåäåííÿ ðÿäêà ó äiéñíå ÷èñëî↪→

16 printf("%s\n", end);//âèâåäåííÿ ÷àñòèíè ðÿäêà ïî÷èíàþ÷è ç
end↪→

17 return 0;
18 }

Ó ðÿäêàõ 6 i 7 çàäàíî é iíiöiàëiçîâàíî äâi ðÿäêîâi çìiííi s1 i s2. Ïiñëÿ äî-
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äàâàííÿ s2 äî s1 çíà÷åííÿì s1 áóäå �My name is Kate�. Ïîøóê ñèìâîëó �Ê�

ó s1 ôóíêöi¹þ strchr ïîâåðíå ïîñèëàííÿ íà �Ê�. Ôóíêöiÿ printf (ðÿäîê

10) âèâåäå ðåøòà ðÿäêà, ïî÷èíàþ÷è ç �Ê�. Êîíâåðòàöiÿ äî äiéñíîãî ÷èñëà

ðÿäêà � 0.0000321tutu� ïîâåðíå 0.000032, �tutu� áóäóòü ïðîiãíîðîâàíi

(ðÿäîê 15). Âêàçiâíèê íà âêàçiâíèê íà ñèìâîë end çáåðåæå àäðåñó âiäêèíóòîãî

ïiäðÿäêà.

Ïåðåâiðêà òà ïåðåòâîðåííÿ ñèìâîëiâ

Ó áiáëiîòåöi ctype.h îïèñàíi ôóíêöi¨ äëÿ êëàñèôiêàöi¨ òà ïåðåòâîðåííÿ

ñèìâîëiâ. Ïðèêëàäè òàêèõ ôóíêöié:

� isalnum � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë öèôðà àáî áóêâà;

� isalpha � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë áóêâà;

� islower � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë íèæíüîãî ðåãiñòðó;

� isupper � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë âåðõíüîãî ðåãiñòðó;

� isdigit � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë öèôðà;

� isspace � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë ïðîáië;

� ispunct � ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñèìâîë çíàê ïóíêòóàöi¨;

� tolower � ïåðåòâîðþ¹ ñèìâîë äî íèæíüîãî ðåãiñòðó;

� toupper � ïåðåòâîðþ¹ ñèìâîë äî âåðõíüîãî ðåãiñòðó.

Ïàðàìåòðîì óñiõ ïåðåðàõîâàíèõ ìåòîäiâ ¹ îäèí ñèìâîë òàáëèöi ASCII. Çà âè-

íÿòêîì äâîõ îñòàííiõ, íàâåäåíi ìåòîäè ïîâåðòàþòü íåíóëüîâå çíà÷åííÿ, ÿêùî

óìîâà âèêîíó¹òüñÿ, i íóëü � ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó:

1 #include <stdio.h>
2 #include <ctype.h>
3 int main()
4 {
5 printf("isalnum('R') %s\n", isalnum('R') != 0 ? "True" :

"False");↪→

6 printf("isdigit('R') %s\n", isdigit('R') != 0 ? "True" :
"False");↪→

7 printf("isupper('R') %s\n", isupper('R') != 0 ? "True" :
"False");↪→

8 printf("tolower('R') %c\n", tolower('R'));
9 return 0;

10 }

Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè:
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isalnum('R') True

isdigit('R') False

isupper('R') True

tolower('R') r

Çàñîáè ðîáîòè ç ðÿäêàìè òà ñèìâîëàìè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïåðåòâîðåííÿ

òà ïàðñèíãó äàíèõ.

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 103-116.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ : Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 141-

163.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Âèâ÷èòè ïðàâèëà ñòâîðåííÿ òà îáðîáëåííÿ ñèìâîëüíèõ äàíèõ (êîíñòàíò,

çìiííèõ, ìàñèâiâ, ðÿäêiâ);

2. Îçíàéîìèòèñÿ ç îñíîâíèìè ñòàíäàðòíèìè ôóíêöiÿìè, ÿêi âèêîðèñòîâóþ-

òüñÿ äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè. Çâåðíóòè óâàãó íà âèêëèê ïiäïðîãðàì, òèïè

ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòðiâ òà ïîâåðíåíå çíà÷åííÿ.

3. Íàïèñàòè ïðîãðàìó çãiäíî ç âàðiàíòîì. Çàáåçïå÷èòè â ïðîãðàìi âèâåäå-

ííÿ êîìåíòàðiâ òà ïîÿñíåíü ðiçíèõ ìîæëèâèõ ñèòóàöié.

4. Îôîðìèòè çâiò äî ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Ó êiîñêó ïðîäà¹òüñÿ ãàçåòà, ÿêà êîøòó¹ 35 ãðèâåíü, òà æóðíàë, ÿêèé

êîøòó¹ 220 ãðèâåíü. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çàïèòó¹ ïðî áàæàííÿ ïîêóïöÿ

(æóðíàë ÷è ãàçåòà), ïðèéìà¹ ãðîøi (ñóìà ãðîøåé ââîäèòüñÿ ç êëàâiàòóðè) òà

âèâîäèòü íà åêðàí çäà÷ó.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ãåíåðó¹ âèïàäêîâó ïîñëiäîâíiñòü ñèìâîëiâ ëà-

òèíñüêîãî àëôàâiòó òà âèâîäèòü ¨¨ â îáåðíåíîìó ïîðÿäêó çà ðåêóðñèâíèì

55



àëãîðèòìîì. Ó ïðîãðàìi ìà¹ áóòè äâi ôóíêöi¨: îäíà äëÿ ãåíåðóâàííÿ ïîñëi-

äîâíîñòi, äðóãà � ðåêóðñèâíà, äëÿ ïîñèìâîëüíîãî âèâåäåííÿ ïîñëiäîâíîñòi íà

åêðàí.

3. Ðÿäîê ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî îñîáó: ïðiçâèùå, iì`ÿ, ïî áàòüêîâi òà ðiê

íàðîäæåííÿ, ðîçäiëåíi ïðîáiëîì. Çàäàíî ìàñèâ òàêèõ ðÿäêiâ. Âèçíà÷èòè òà

âèâåñòè íà åêðàí ñåðåäíié âiê îñiá, ïðiçâèùå íàéñòàðøî¨, iì'ÿ íàéìåíøî¨.

Âàðiàíò 2

1. Ó çàäàíîìó ðÿäêó çíàéòè íàéêîðîòøå i íàéäîâøå ñëîâî òà âêàçàòè íî-

ìåðè ïîçèöié, iç ÿêèõ âîíè ïî÷èíàþòüñÿ. Ïî÷àòêîâèé ðÿäîê çàäàâàòè ñàìî-

ñòiéíî.

2. Çàäàíèé äîâãèé ðÿäîê, ÿêèé ìiñòèòü òiëüêè ñèìâîëè ëàòèíñüêîãî àëôà-

âiòó. Ïîðàõóâàòè òà âèâåñòè íà åêðàí â àëôàâiòíîìó ïîðÿäêó ñïèñîê ñèìâîëiâ

çàäàíîãî ðÿäêà ó ôîðìàòi �ñèìâîë � ñêiëüêè ðàçiâ çóñòði÷à¹òüñÿ�. Âèäàëèòè

ç ðÿäêà ñèìâîëè, ÿêèõ íàéáiëüøå, âèâåñòè ðåçóëüòàò. Àëãîðèòìè ñîðòóâàííÿ

íå âèêîðèñòîâóâàòè.

3. Çàäàòè iíôîðìàöiþ ïðî ðåçóëüòàòè ñåñi¨ äëÿ ãðóïè ñòóäåíòiâ ó âèãëÿäi

ìàñèâó ðÿäêiâ, êîæíèé åëåìåíò ÿêîãî ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî îäíîãî ñòó-

äåíòà (ïðiçâèùå òà ï'ÿòü îöiíîê ÷åðåç êîìó). Îá÷èñëèòè òà âèâåñòè íà åêðàí

ñåðåäíié áàë êîæíîãî ñòóäåíòà.

Âàðiàíò 3

1. Ó ìàñèâi iç n ðÿäêiâ, êîæåí iç ÿêèõ ìiñòèòü iì`ÿ òà ïðiçâèùå, çíàéòè

òèõ, êîãî çâóòü Ðîñòèñëàâ. Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ çàäàòè ñàìîñòiéíî.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ïðèéìà¹ âêàçiâíèê íà ðÿäîê, ðàõó¹ ó íüîìó

êiëüêiñòü áóêâ i êiëüêiñòü öèôð òà âèâîäèòü ¨õ íà åêðàí. Ïiäðàõóíîê ñèìâîëiâ

îôîðìèòè ÿê ôóíêöiþ.

3. Çàäàíî ìàñèâ ðÿäêiâ, êîæåí ç ÿêèõ ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî êëi¹íòiâ

ìàãàçèíó ó ôîðìàòi �Ïðiçâèùå, çàãàëüíà ñóìà ïîêóïîê, êiëüêiñòü ÷åêiâ�, íà-

ïðèêëàä, �Êîçàê, 10432, 4�. Çíàéòè òà âèâåñòè ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiíè â ÷åêó

òà ïðiçâèùå êëi¹íòà iç íàéáiëüøîþ ñåðåäíüîþ öiíîþ â ÷åêó.

Âàðiàíò 4

1. Çàäàíî äâîâèìiðíèé ìàñèâ ñèìâîëiâ, ùî ìiñòèòü ñïèñîê ðÿäêiâ � ïði-

çâèù äåÿêèõ îñiá. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çàïèòó¹ iì'ÿ, ïîðiâíþ¹ ç òèìè, ùî

âîíà ìà¹ ÿê åëåìåíòè ìàñèâó, òà âèâîäèòü ïðèâiòàííÿ àáî ïîâiäîìëÿ¹, ùî
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îñîáà �íåçíàéîìà�.

2. Äàíi ó âèãëÿäi ìiñÿ÷íî¨ çàðîáiòíî¨ ïëàòè ðîáî÷èõ çi ñïåöiàëüíîñòÿìè

ðiçíèõ êàòåãîðié çàíåñåíi â îäíîâèìiðíèé ìàñèâ ðÿäêiâ, êîæåí iç ÿêèõ (ðÿ-

äîê) ìiñòèòü: ïðiçâèùå, êàòåãîðiþ, ìiñÿ÷íèé çàðîáiòîê, íîìåð öåõó ðîçäiëåíi

ñèìâîëîì �#�. Îá÷èñëèòè òà âèâåñòè çàãàëüíó ñóìó âèïëàò çà ìiñÿöü ïî âñiõ

êàòåãîðiÿõ ðàçîì òà ïî êîæíié îêðåìî.

3. Çàäàíî ìàñèâ ðÿäêiâ, òàêèõ, ùî êîæåí ìiñòèòü îäíå ñëîâî. Êîðèñòóâà÷

ââîäèòü øóêàíå ñëîâî. Çàâäàííÿì ïðîãðàìè ¹ ïîøóê òà âèâåäåííÿ íà åêðàí

ñëîâà (ñëiâ), ÿêi íàéêðàùå ñïiâïàäàþòü iç çàäàíèì çà êiëüêiñòþ ñèìâîëiâ,

ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî. Íàïðèêëàä, ÿêùî ó ìàñèâi çàïèñàíî ñëîâà �çà÷åðâîíi-

ëî, êîçà, ÷åðâîíèé�, à çàäàíå ñëîâî �÷åðâîíi¹�, òî âiäïîâiäü ïðîãðàìè � ñëîâî

�÷åðâîíèé�.

Âàðiàíò 5

1. Ó ìàñèâi ðÿäêiâ, êîæåí ç ÿêèõ ìiñòèòü ïðiçâèùå, iì'ÿ òà ïî-áàòüêîâi

ðîçäiëåíèõ ïðîáiëàìè, çíàéòè é âèâåñòè íà åêðàí òèõ, ó êîãî ïðiçâèùå Ãàé-

äè÷óê ÷è Ñàâ÷óê. Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ çàäàòè ñàìîñòiéíî òàê, ùîá ïîêàçàòè

êîðåêòíó ðîáîòó ïðîãðàìè.

2. Ó ñèìâîëüíîìó ðÿäêó âèäàëèòè âñi íåïàðíi ÷èñëà, à ïàðíi ÷èñëà âçÿòè

â êðóãëi äóæêè (íàïðèêëàä: ïî÷àòêîâèé ðÿäîê `Abc18Cd056k-!B,10', ðåçóëü-

òóþ÷èé ðÿäîê :`Abc(8)Cd(0)(6)k-!B,(0)').

3. Ó ðÿäêó çàïèñàíi ñëîâà ðîçäiëåíi ïðîáiëàìè. Ïðîãðàìà ìà¹ ïåðåòâîðèòè

öåé ðÿäîê òàêèì ÷èíîì, ùîá áóêâè âñiõ ñëiâ ñòàëè â îáåðíåíîìó ïîðÿäêó

áåç çìiíè ïîðÿäêó ñëiâ. Äëÿ çàïèñó ñëîâà ç êiíöÿ äî ïî÷àòêó íàïèñàòè òà

âèêîðèñòàòè ðåêóðñèâíó ôóíêöiþ.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. Ùî òàêå ðÿäîê ó ìîâi Ñ?

2. ßêèìè ñïîñîáàìè ìîæíà çàäàòè ðÿäîê ó Ñ?

3. ßêèé ñïåöèôiêàòîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ ôîðìàòîâàíîãî âèâåäåííÿ ðÿäêiâ?

4. Ó ÷îìó âiäìiííiñòü ðÿäêà âiä ìàñèâó ÷èñåë?

5. ßêi ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè âè çíà¹òå? Ó ÿêié áiáëiîòåöi âîíè

îïèñàíi?
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6. ßêi ôóíêöi¨ äëÿ êîíâåðòóâàííÿ ðÿäêiâ ó ÷èñëà âè çíà¹òå?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 6

Ðîáîòà çi ñòðóêòóðàìè òà ôàéëàìè

Ìåòà ðîáîòè: îòðèìàòè íàâè÷êè ç àëãîðèòìiçàöi¨ òà ïðîãðàìóâàííÿ çà-

äà÷ iç âèêîðèñòàííÿì ôàéëîâèõ ñòðóêòóð äàíèõ.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ñòðóêòóðà � öå îá'¹äíàííÿ îäíîãî ÷è áiëüøå îá'¹êòiâ (çìiííèõ, ìàñè-

âiâ, âêàçiâíèêiâ, iíøèõ ñòðóêòóð i ò.ä.) ïiä îäíèì òèïîì äàíèõ. ßê i ìàñèâ,

ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ñóêóïíiñòü äàíèõ. Âiäìiííiñòþ ¹ òå, ùî äî ¨¨

åëåìåíòiâ íåîáõiäíî çâåðòàòèñÿ çà iì'ÿì i òå, ùî ðiçíi åëåìåíòè ñòðóêòóðè

ìîæóòü ìàòè ðiçíèé òèï. Ñòðóêòóðà äà¹ çìîãó ïðîãðàìiñòó çàäàòè âëàñíèé

êîðèñòóâàöüêèé òèï äàíèõ.

Îãîëîøåííÿ ñòðóêòóðè çäiéñíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà

struct, çà ÿêèì iäå íàçâà i ñïèñîê åëåìåíòiâ, ùî âçÿòi ó ôiãóðíi äóæêè:

struct <iì'ÿ òèïó ñòðóêòóðè> {

<òèï ïîëÿ 1> <iì'ÿ ïîëÿ>,... ;

..................................

<òèï ïîëÿ n> <iì'ÿ ïîëÿ>,...;};

Iì'ÿ òèïó ñòðóêòóðè � öå iì'ÿ òèïó äàíèõ, ÿêå âêàçóþòü ïðè ñòâîðåííi îá'¹êòà.

Òèïîì ïîëÿ ìîæå áóòè áóäü-ÿêèé âiäîìèé áàçîâèé àáî êîðèñòóâàöüêèé òèï

äàíèõ. Îãîëîøåííÿ ñòðóêòóðè îáîâ'ÿçêîâî çàâåðøó¹òüñÿ çíàêîì �;�. Íàïðè-

êëàä, êîä

1 struct date
2 {
3 int day;
4 int month;
5 int year;
6 };

îãîëîøó¹ ñòðóêòóðó date, ÿêà îá'¹äíó¹ òðè öiëi ÷èñëà. Òàêèé îïèñ ñòðóêòóðè

áåç íàñòóïíîãî ñïèñêó çìiííèõ íå âèìàãà¹ âèäiëåííÿ íiÿêî¨ ïàì'ÿòi, à ïðîñòî

çàäà¹ îãîëîøåííÿ íîâîãî òèïó äàíèõ.
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Ñòâîðèòè îá'¹êò (çìiííó) ç òèïîì ñòðóêòóðè ìîæíà, çàäàâøè éîãî iäåí-

òèôiêàòîð îäðàçó ïiñëÿ çàêðèâíî¨ äóæêè }:

1 struct date
2 {
3 int day;
4 int month;
5 int year;
6 } my_date;

äå my_date � çìiííà òèïó date. Ó öüîìó âèïàäêó êîæíié çìiííié âèäiëÿ¹òüñÿ

ïàì'ÿòü, îá'¹ì ÿêî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ñóìîþ ðîçìiðiâ âñiõ åëåìåíòiâ ñòðóêòóðè.

Çìiííà my_date ìiñòèòü òðè öiëi ÷èñëà day, month òà year ðîçìiðîì 4 áàéò

êîæíå, òîìó çàéìàòèìå â ïàì'ÿòi 4*3=12 áàéòiâ.

Iì'ÿ òèïó date ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îãîëîøåííÿ çìiííî¨, àëå íå-

îáõiäíî äîäàòêîâî âêàçóâàòè êëþ÷îâå ñëîâî struct:

struct date new_date;

Òåïåð çìiííà new_date ìà¹ òèï date.

Iíiöiàëiçóâàòè çìiííó òèïó ñòðóêòóðè ìîæíà ïiä ÷àñ ñòâîðåííÿ àáî ïðè

çâåðíåííi äî êîæíîãî ¨¨ åëåìåíòó â iíøîìó ìiñöi êîäó. Íàïðèêëàä, ïðè îãî-

ëîøåííi new_date ïðèñâî¨òè ïî÷àòêîâi çíà÷åííÿ ìîæíà òàê:

struct date new_date = {16, 10, 1999};

àáî

struct date new_date = {.day=16, .month=10, .year=1999};

Ùå îäèí ñïîñiá âèêîðèñòîâó¹ ïðèâåäåííÿ äî òèïó struct date âèðàçó çi

ñïèñêîì çíà÷åíü ó ôiãóðíèõ äóæêàõ:

new_date = (struct date) {16, 10, 1999};

Ïîðÿäîê òà òèïè çíà÷åíü ó {.} òà â îïèñi ñòðóêòóðè ïîâèííi çáiãàòèñÿ.

Ùîá çâåðíóòèñÿ äî îêðåìîãî åëåìåíòó, âêàçóþòü ðîçäiëåíi êðàïêîþ iì'ÿ

ñòðóêòóðè òà iì'ÿ ïîòðiáíîãî åëåìåíòà, íàïðèêëàä:

1 my_date.day = 16;//çìiííié day ñòðóêòóðè my_date ïðèñâî¹íî
çíà÷åííÿ 16↪→

2 my_date.month = 10;
3 my_date.year =1999;
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4 int d = my_date.day;//çìiííié d ïðèñâî¹íî çíà÷åííÿ çìiííî¨ day
ñòðóêòóðè my_date↪→

Äîçâîëåíî ñòðóêòóðè, âêëàäåíi îäíà â iíøó, íàïðèêëàä:

1 struct life
2 {
3 sturct date birthday;
4 sturct date deathday;
5 } granddad_life;

Ñòðóêòóðà life ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ çìiííèõ òèïó date. Äëÿ çâåðíåííÿ äî

ïîëiâ âêëàäåíèõ îá'¹êòiâ òðåáà âêàçóâàòè ïîâíèé øëÿõ:

granddad_life.birthday.day = 19;

Ìîæíà ñòâîðþâàòè ìàñèâè ñòðóêòóð:

struct life mayors[20];

Òóò îãîëîøåíèé ìàñèâ mayors, ùî ñêëàäà¹òüñÿ iç 20 ñòðóêòóð òèïó life.

Çìiííi ñòðóêòóð îäíîãî òèïó ìîæíà ïðèñâîþâàòè îäíà îäíié:

1 struct date new_date = {16, 10, 1999};
2 sturct date birthday;
3 birthday = new_date;//ïðèñâî¹ííÿ birthday çíà÷åííÿ new_date

Ïðè öüîìó âiäáóâà¹òüñÿ ïîáiòîâå êîïiþâàííÿ äàíèõ ç îäíi¹¨ çìiííî¨ â iíøó.

Ó ïðîöåñi ðîáîòè iç âêàçiâíèêàìè íà ñòðóêòóðè äëÿ îòðèìàííÿ çíà÷åíü

ïîëiâ âèêîðèñòîâóþòü îïåðàöiþ ðîçiìåíóâàííÿ:

1 struct date new_date = {16, 10, 1999};
2 sturct date *p_new_date = &new_date;//îãîëîøåíî âêàçiâíèê

p_new_date, ÿêèé iíiöiàëiçîâàíî àäðåñîþ new_date↪→

3 printf("%d\n", (*p_new_date).day);//âèâåäåííÿ çíà÷åííÿ day

Êðóãëi äóæêè â (*p_new_date).day íåîáõiäíi, îñêiëüêè êðàïêà ìà¹ áiëüø

âèñîêèé ïðiîðèòåò, íiæ ðîçiìåíóâàííÿ.

Ùîá óíèêíóòè ðîçiìåíóâàííÿ, iç âêàçiâíèêàìè íà ñòðóêòóðè ìîæíà âè-

êîðèñòîâóâàòè îïåðàòîð ->, ÿêèé ñïðîùó¹ ïðåäñòàâëåííÿ ðîçãëÿíóòèõ âèùå

êîíñòðóêöié. Âèðàç a = p_new_date->day àíàëîãi÷íèé äî

a = (*p_new_date).day .

Ïðèêëàä. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çíàõîäèòü âiäñòàíü ìiæ òî÷êàìè ó òðè-
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âèìiðíîìó ïðîñòîði.

Êîä ïðîãðàìè:

1 #include <stdio.h>
2 #include <math.h>
3 struct tpoint //îïèñ ñòðóêòóðè tpoint
4 {
5 double x;
6 double y;
7 double z;
8 };
9 int main()

10 {
11 double distance = 0;
12 struct tpoint point1, point2; //ñòâîðþ¹òüñÿ äâi òî÷êè

point1 i point2↪→

13 point1.x = 1; //â point1 çàïèñó¹òüñÿ êîîðäèíàòà (1,1,1)
14 point1.y = 1;
15 point1.z = 1;
16

17 point2.x = 5; //â point2 çàïèñó¹òüñÿ êîîðäèíàòà (5,5,5)
18 point2.y = 5;
19 point2.z = 5;
20 //ðàõó¹òüñÿ âiäñòàíü distance:
21 distance = sqrt(pow(point2.x-point1.x, 2)+
22 pow(point2.y-point1.y, 2)+pow(point2.z-point1.z, 2));
23 printf("%10.5lf\n", distance);//âèâåäåííÿ distance
24 return 0;
25 }

Ó ïðîãðàìi êîîðäèíàòè òî÷êè îá'¹äíàíi ó ñòðóêòóði tpoint. Òàêå ïðåäñòàâ-

ëåííÿ ïiäâèùó¹ ðiâåíü àáñòðàêöi¨ ïîäàííÿ äàíèõ.

Îá'¹äíàííÿ � öå ðiçíîâèä ñòðóêòóðè, êîòðà ìîæå çáåðiãàòè â îäèí ìî-

ìåíò ÷àñó òiëüêè îäèí îá'¹êò iç êiëüêîõ, ðiçíîãî òèïó i ðîçìiðó. Ó ðåçóëüòàòi

ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ìîæëèâiñòü çáåðiãàòè â îäíié i òié æå äiëÿíöi ïàì'ÿòi äàíi ði-

çíîãî ðîäó. Äëÿ îïèñó îá'¹äíàííÿ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êëþ÷îâå ñëîâî union, à

âiäïîâiäíèé ñèíòàêñèñ àíàëîãi÷íèé ñèíòàêñèñó ñòðóêòóðè:

1 union person
2 {
3 long int id;
4 struct date birthdate;
5 char adress[150];
6 } person_1;
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Òóò id ìà¹ ðîçìið 8 áàéòiâ, birthdate � 12 áàéòiâ i adress � 150 áàéòiâ. Äëÿ

person_1 áóäå âèäiëåíà ïàì'ÿòü, äîñòàòíÿ, ùîá çáåðåãòè íàéáiëüøó çìiííó

iç òðüîõ íàâåäåíèõ. Îòæå, person_1 âèêîðèñòà¹ 150 áàéòiâ. Â îäèí i òîé æå

ìîìåíò ÷àñó êîðåêòíå çíà÷åííÿ ó person_1 ìîæå ìàòè òiëüêè îäíà iç âêàçàíèõ

çìiííèõ id, birthdate àáî adress.

Äîñëiäèòè îá'¹äíàííÿ person ìîæíà çà äîïîìîãîþ òàêî¨ ïðîãðàìè:

1 #include <stdio.h>
2 struct date
3 {
4 int year;
5 int month;
6 int day;
7 };
8 union person
9 {

10 long int id;
11 struct date birthdate;
12 char adress[150];
13 };
14 int main()
15 {
16 union person student;//ñòâîðåííÿ îá'¹äíàííÿ student
17 student.birthdate.day = 5;
18 student.birthdate.month = 8;
19 student.birthdate.year = 1999;
20

21 printf("birthDate: %d %d %d\n", student.birthdate.year,
22 student.birthdate.month, student.birthdate.day);
23 printf("Adress: %s\n", student.adress);
24 student.id = 3176789;
25 printf("Id: %ld\n", student.id);
26 printf("birthDate: %d %d %d\n", student.birthdate.year,
27 student.birthdate.month, student.birthdate.day);
28 return 0;
29 }

birthDate: 1999 8 5

Adress:

Id: 3176789

birthDate: 3176789 0 5

Ïiñëÿ ñòâîðåííÿ îá'¹äíàííÿ student (ðÿäîê 16) ïðîâåäåíî iíiöiàëiçàöiþ ñòðó-

êòóðè birthdate. Çíà÷åííÿ çìiííèõ birthdate âèâåäåíî ó ðÿäêó 21. Ïðè ñïðîái
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îòðèìàòè àäðåñó íà åêðàí íå âèäíî íi÷îãî � ñèìâîëè ðÿäêà adress íåìîæëèâî

çîáðàçèòè íà åêðàíi. Îá'¹äíàííÿ student ïiñëÿ çàïèñó id (ðÿäîê 24) çáåðiãà¹

òiëüêè öå çíà÷åííÿ, à birthdate áóäå çìiíåíèì (ðÿäîê 26).

Ôàéëè

Ôàéë � öå íàáið äàíèõ, ùî ðîçòàøîâàíèé íà çîâíiøíüîìó íîñi¨. Ó ôàéëi

ðîçìiùóþòüñÿ äàíi, ùî ïðèçíà÷åíi äëÿ òðèâàëîãî çáåðiãàííÿ. Êîæíîìó ôàé-

ëó íàäà¹òüñÿ óíiêàëüíå iì'ÿ.

Ó ìîâi Ñ âiäñóòíi îêðåìi çàñîáè äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè. Âñi íåîáõiäíi äi¨

âèêîíóþòüñÿ ÷åðåç ôóíêöi¨, ùî âêëþ÷åíi â ñòàíäàðòíó áiáëiîòåêó. Âîíè äîçâî-

ëÿþòü ïðàöþâàòè ç ðiçíèìè ïðèñòðîÿìè ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ iíôîðìàöi¨,

òàêèìè, ÿê: æîðñòêi äèñêè, ôëåøêè, ïðèíòåð, åêðàí, êëàâiàòóðà, êîìóíiêà-

öiéíi ïîðòè i ò.ä. Öi ïðèñòðî¨ äóæå âiäðiçíÿþòüñÿ îäèí âiä îäíîãî. Îäíàê

ôàéëîâà ñèñòåìà äîçâîëÿ¹ ¨õ îá'¹äíóâàòè â îäèí àáñòðàêòíèé ëîãi÷íèé ïðè-

ñòðié, ùî íàçèâà¹òüñÿ ïîòîêîì. Iñíó¹ äâà òèïè ïîòîêiâ: òåêñòîâi i äâiéêîâi.

Ðiçíèöÿ ìiæ íèìè � â íàáîði ñèìâîëiâ òàáëèöi ASCII, ÿêi ìîæóòü áóòè âè-

êîðèñòàíi: òåêñòîâi ïîòîêè îïåðóþòü ñèìâîëàìè, ÿêi ìîæíà âèâåñòè íà äðóê,

äâiéêîâi � äîâiëüíèìè.

Àëãîðèòì ðîáîòè ç ôàéëàìè:

1. Âiäêðèòè (ñòâîðèòè) ôàéë.

2. Âèêîíàòè íåîáõiäíi äi¨ (÷èòàííÿ, çàïèñ, çìiíà, ïîøóê iíôîðìàöi¨).

3. Çàêðèòè ôàéë.

Çàñîáè äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè îïèñàíi ó áiáëiîòåöi stdio.h.

Âiäêðèâàþòü ôàéëè çà äîïîìîãîþ áiáëiîòå÷íî¨ ôóíêöi¨ fopen iç ñèãíàòó-

ðîþ

FILE *fopen(const char *filename, const char *mode);

äå FILE � iì'ÿ òèïó, ÿêå ïîçíà÷à¹ ïîòiê â Ñ; filename � iì'ÿ ôàéëó ÿê ðÿäêîâà

êîíñòàíòà; mode � ðÿäêîâà êîíñòàíòà, ÿêà ïîçíà÷à¹ òèï ôàéëó. ßêùî ñïðîáà

âiäêðèòè ôàéë íåâäàëà, òî fopen ïîâåðòà¹ çíà÷åííÿ NULL.

Ôóíêöiÿ fopen ïîâ'ÿçó¹ iì'ÿ ôàéëó iç âêàçiâíèêîì íà ôàéëîâó çìiííó.

Äàëi âñÿ ðîáîòà ç ôàéëîì âåäåòüñÿ ÷åðåç öþ çìiííó:
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1 FILE *lst;//ñòâîðåííÿ ôàéëîâî¨ çìiííî¨
2 lst=fopen("my_file.txt", "r");//âiäêðèòòÿ ôàéëó my_file.txt

äëÿ ÷èòàííÿ.↪→

Ñïîñîáè äîñòóïó äî ôàéëó îïèñàíî ó òàáë. 10. Ùîá âiäêðèòè ôàéë ó äâié-

êîâîìó ðåæèìi, äî íàâåäåíèõ ó òàáëèöi ïðàïîðöiâ äîäà¹òüñÿ �b�, ó òåêñòîâîìó

� �t�. Íàïðèêëàä, �rb� îçíà÷à¹, ùî íåîáõiäíî âiäêðèòè äâiéêîâèé ôàéë äëÿ

÷èòàííÿ, �a+b� � äîïèñàòè iíôîðìàöiþ ó äâiéêîâèé ôàéë, �w+t� � ñòâîðèòè

òåêñòîâèé ôàéë äëÿ çàïèñó i ç÷èòóâàííÿ.

Òàáë. 10: Ðåæèìè ðîáîòè ç ôàéëàìè

Ðåæèì

äîñòóïó
Ïîÿñíåííÿ

ßêùî ôàéë

iñíó¹

ßêùî ôàéë

âiäñóòíié

r
âiäêðèòè ôàéë äëÿ

÷èòàííÿ
÷èòàòè âiä ïî÷àòêó

ïîìèëêà

âiäêðèâàííÿ

w
ñòâîðèòè ôàéë äëÿ

çàïèñó
âèäàëèòè âìiñò ñòâîðèòè íîâèé

a
âiäêðèòè ôàéë äëÿ

äîäàâàííÿ äàíèõ
äîïèñàòè â êiíåöü ñòâîðèòè íîâèé

r+
âiäêðèòè ôàéë äëÿ

÷èòàííÿ i çàïèñó
÷èòàòè âiä ïî÷àòêó ïîìèëêà

w+
ñòâîðèòè ôàéë äëÿ

÷èòàííÿ i çàïèñó
âèäàëèòè âìiñò ñòâîðèòè íîâèé

a+
âiäêðèòè ôàéë äëÿ

÷èòàííÿ i çàïèñó
äîïèñàòè â êiíåöü ñòâîðèòè íîâèé

Ïiñëÿ âiäêðèòòÿ ôàéëó äëÿ ç÷èòóâàííÿ ó âêàçiâíèê çàïèñó¹òüñÿ àäðåñà

ïî÷àòêó öüîãî ôàéëó. Ïðè ç÷èòóâàííi áëîêó iíôîðìàöi¨ lst çìiíþ¹ çíà÷åí-

íÿ íà àäðåñó ïåðøîãî íåïðî÷èòàíîãî áàéòà. Ç÷èòóâàííÿ ïðèïèíÿ¹òüñÿ, êîëè

äîñÿãíóòî êiíöÿ ôàéëó.

Ïiñëÿ çàêií÷åííÿ ðîáîòè ç ôàéëîì éîãî ïîòðiáíî çàêðèòè. Öå ðîáèòüñÿ çà

äîïîìîãîþ áiáëiîòå÷íî¨ ôóíêöi¨ fclose ç ïðîòîòèïîì

int fclose(FILE *lst);

�äèíèì ïàðàìåòðîì ôóíêöi¨ ¹ ôàéëîâà çìiííà. ßêùî çàâåðøåííÿ óñïiøíå, òî

ôóíêöiÿ fclose ïîâåðòà¹ íóëü. Áóäü-ÿêå iíøå çíà÷åííÿ ñâiä÷èòü ïðî ïîìèëêó.

Ôóíêöi¨ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ äàíèõ iç ôàéëiâ îáîâ'ÿçêîâèì ïàðàìåòðîì
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ïðèéìàþòü âêàçiâíèê íà ôàéë òèïó FILE *. Îñíîâíi ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ó

òåêñòîâîìó ðåæèìi òàêi:

� int fgetc(FILE *fp); � ÷èòà¹ îäèí ñèìâîë iç âõiäíîãî ôàéëó, çàäàíîãî

âêàçiâíèêîì fp. Ôóíêöiÿ ïîâåðòà¹ çíà÷åííÿ ïðî÷èòàíîãî ñèìâîëó àáî ó

âèïàäêó ïîìèëêè � EOF.

� char *fgets(char *buf, int n, FILE *fp); � ÷èòà¹ n − 1 ñèìâîë iç

âõiäíîãî ïîòîêó, çàäàíîãî fp. Ôóíêöiÿ êîïiþ¹ ðÿäîê ó áóôåð buf ç äî-

äàâàííÿì ñèìâîëó \0 ó êiíåöü.

� int fscanf(FILE *fp, const char *format, ...); � ÷èòà¹ ðÿäîê iç

ôàéëó äî ïåðøîãî ïðîáiëó. Ïðàâèëà ôîðìàòóâàííÿ ðÿäêà format ôóí-

êöi¹þ fscanf òàêi ñàìi, ÿê i äëÿ scanf.

� int fputc( int c, FILE *fp ); � çàïèñó¹ ñèìâîë c ó ôàéë çà âêàçiâ-

íèêîì fp. Ó ðàçi óñïiøíî¨ îïåðàöi¨ ôóíêöiÿ ïîâåðòà¹ çàïèñàíèé ñèìâîë,

iíàêøå � EOF.

� int fputs( const char *s, FILE *fp ); � çàïèñó¹ ðÿäîê ó ôàéë,

ïîâ'ÿçàíèé ç fp. Ïîâåðòà¹ íåâiä'¹ìíå çíà÷åííÿ ó âèïàäêó óñïiõó, iíàêøå

� EOF ç-çà áóäü-ÿêî¨ ïîìèëêè.

� int fprintf(FILE *fp,const char *format, ...); � ôîðìàòîâàíèé

çàïèñ ó ôàéë. Çà âèíÿòêîì íåîáõiäíîñòi çàäàâàòè ôàéëîâó çìiííó, ïðà-

öþ¹ àíàëîãi÷íî äî ôóíêöi¨ printf.

Ïðèêëàä. Ó ôàéëi �input.txt� çàïèñàíî öiëi ÷èñëà, êîæíå ç íîâîãî ðÿäêà.

Çíàéòè òà çàïèñàòè ñóìó öèõ ÷èñåë ó ôàéë �output.txt�. Êîä ïðîãðàìè:

1 #include <stdio.h>
2 int main()
3 {
4 FILE *f = NULL;
5 int n, k, s=0;
6 f = fopen("input.txt", "r");//âiäêðèëè ôàéë "input.txt"
7 if (f == NULL)
8 printf("Error!");
9 else

10 while(! feof(f))
11 {
12 k = fscanf(f, "%d", &n);//ç÷èòóâàííÿ ôàéëó
13 s+=n;//ñóìóâàííÿ
14 }
15 fclose(f);//çàêðèëè ôàéë "input.txt"
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16 f = fopen("output.txt", "w");//âiäêðèëè ôàéë "output.txt"
17 fprintf(f, "%d", s);//çàïèñ ó ôàéë "output.txt"
18 fclose(f);//çàêðèëè ôàéë "output.txt"
19 return 0;
20 }

Ó öüîìó ïðèêëàäi ôàéëîâà çìiííà ïî÷åðãîâî ïîâ'ÿçó¹òüñÿ ç ôàéëàìè

�input.txt� òà �output.txt�. Ó ðÿäêó 7 ïåðåâiðÿ¹òüñÿ óñïiøíiñòü âiäêðèâàííÿ

ôàéëó. ßêùî îïåðàöiÿ âäàëà, òîäi ó öèêëi while ôóíêöiÿ fscanf ïîðÿäêîâî

ç÷èòó¹ ÷èñëà ç ôàéëó, ïîêè íå áóäå äîñÿãíóòî êiíöÿ ôàéëó. Ôóíêöiÿ feof

ïîâåðòà¹ íåíóëüîâå çíà÷åííÿ, ÿêùî f âêàçó¹ íà êiíåöü ôàéëó, i íóëü � ó ïðî-

òèëåæíîìó âèïàäêó.

Äëÿ ÷èòàííÿ òà çàïèñó äâiéêîâèõ ôàéëiâ ïðèçíà÷åíi îêðåìi ôóíêöi¨:

� size_t fread(void *ptr, size_t s, size_t n, FILE *fp); � ç÷èòó¹

ç ôàéëó fp n áëîêiâ äàíèõ ðîçìiðîì s êîæíèé i çàïèñó¹ ¨õ çà àäðåñîþ

ptr.

� size_t fwrite(const void *ptr, size_t s, size_t n, FILE *fp); �

ç÷èòó¹, ïî÷èíàþ÷è ç àäðåñè ptr, n áëîêiâ äàíèõ ðîçìiðîì s êîæíèé òà

çàïèñó¹ ¨õ ó ôàéë çà âêàçiâíèêîì fp .

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä çàïèñó ñòðóêòóð ó ôàéë.

1 #include <stdio.h>
2 struct tpoint{int x,y,z;};
3 int main()
4 {
5 struct tpoint s[2] = {10,20,30,40,50,60};
6 FILE *f_in, *f_out;
7 f_in = fopen("library.txt", "wb");
8 fwrite(&s,sizeof(struct tpoint),2,f_in);//çàïèñ ñòðóêòóð ó

ôàéë↪→

9 fclose(f_in);//
10 struct tpoint s_read;
11 f_out = fopen("library.txt", "rb");
12 fread(&s_read,sizeof(s_read), 1, f_out);//÷èòàííÿ

ñòðóêòóðè ç ôàéëó↪→

13 printf("%d %d %d", s_read.x, s_read.y, s_read.z);
14 fclose(f_out);
15 return 0;
16 }

Ó ôàéë library.txt çàïèñó¹òüñÿ ìàñèâ ñòðóêòóð s òèïó tpoint iç äâîõ åëå-
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ìåíòiâ. Ôóíêöi¨ fwrite ïåðåäà¹òüñÿ àäðåñà ïî÷àòêó ìàñèâó &s, ðîçìið îäíîãî

åëåìåíòà ìàñèâó sizeof(struct tpoint) òà ðîçìið ìàñèâó � 2 îá'¹êòè (ðÿäîê

8). ßêùî ôóíêöi¨ sizeof îòðèìó¹ íå íàçâó òèïó, à iì'ÿ çìiííî¨, òî çàïèñàòè

ìàñèâ ñòðóêòóð s ó ôàéë ìîæíà òàê:

fwrite(&s,sizeof(s),1,f_in);

Ç÷èòóâàííÿ îäíî¨ ñòðóêòóðè âiäáóâà¹òüñÿ çà êîìàíäîþ ó ðÿäêó 12. Ó ïðî-

ãðàìi ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ êîäó îïóùåíà ïåðåâiðêà êîðåêòíîñòi âiäêðèâàííÿ

ôàéëiâ.

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 117-151.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ : Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 164-

182, 311-327.

� Ïií÷óê Â.Ï., Ëîçîâñüêà Ë.I. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ/Ñ++ ç ïðèêëà-

äàìè òà âïðàâàìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê. Çàïîðiææÿ : ÇÍÒÓ, 2008. Ñ.

107-121.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèìè âiäîìîñòÿìè äî ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìè äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ çãiäíî ç âàðiàíòîì.

3. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çàïèñó¹ ó ôàéë iíôîðìàöiþ ïðî îñîáèñòó êîëå-

êöiþ êíèãîëþáà. Ñòðóêòóðà çàïèñó: øèôð êíèãè, àâòîð, ðiê âèäàííÿ, ìiñöå-

çíàõîäæåííÿ (íîìåð ñòåëàæó, øàôè òà ïîëèöi). Êiëüêiñòü çàïèñiâ äîâiëüíà.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ÷èòà¹ ôàéë, ñòâîðåíèé ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàí-

íi, i çà âèáîðîì êîðèñòóâà÷à âèâîäèòü íà åêðàí òàêó iíôîðìàöiþ:

� ìiñöåçíàõîäæåííÿ êíèãè àâòîðà A íàçâè B;
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� ñïèñîê êíèã àâòîðà C, ÿêi çíàõîäÿòüñÿ â êîëåêöi¨;

� êiëüêiñòü êíèã âèäàííÿ X ðîêó, ÿêi çíàõîäÿòüñÿ â êîëåêöi¨.

Çíà÷åííÿ A, B, Ñ, Õ ââåñòè ç êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 2

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ñòâîðþ¹ ôàéë-äîâiäíèê iç äàíèìè ïðî òðàí-

çèñòîðè. Ñòðóêòóðà çàïèñó: ìàðêà, ïðîâiäíiñòü (n-p-n, p-n-p), ìàêñèìàëüíà

ðîçñiþâàíà ïîòóæíiñòü, ìàêñèìàëüíà ðîáî÷à ÷àñòîòà. Êiëüêiñòü çàïèñiâ äî-

âiëüíà.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ÷èòà¹ ôàéë ñòâîðåíèé ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàí-

íi, i çà âèáîðîì êîðèñòóâà÷à âèâîäèòü íà åêðàí òàêó iíôîðìàöiþ:

� âñi äàíi äëÿ çàäàíî¨ ìàðêè òðàíçèñòîðà;

� çà ââåäåíèì iç êëàâiàòóðè çíà÷åííÿì ìàêñèìàëüíî¨ ðîçñiþâàíî¨ ïîòó-

æíîñòi òà ìàêñèìàëüíî¨ ðîáî÷î¨ ÷àñòîòè âèâîäèòü óñi òðàíçèñòîðè, ïà-

ðàìåòðè ÿêèõ çáiãàþòüñÿ iç çàäàíèìè;

� âèâåñòè iíôîðìàöiþ ïðî âñi êîìïëåìåíòàðíi ïàðè òðàíçèñòîðiâ (ó ÿêèõ

ïðîâiäíiñòü ðiçíà, à iíøi ïàðàìåòðè îäíàêîâi).

Äëÿ ïîáóäîâè ìåíþ âèáîðó âàðiàíòà âèêîðèñòàòè îïåðàòîð switch.

Âàðiàíò 3

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çàíîñèòü ó ôàéë iíôîðìàöiþ ïðî ñïiâðîáiòíèêiâ

óíiâåðñèòåòó. Ñòðóêòóðà çàïèñó: ïðiçâèùå ïðàöiâíèêà, íàçâà êàôåäðè, ðiê

íàðîäæåííÿ, ñòàæ ðîáîòè, ïîñàäà. Êiëüêiñòü çàïèñiâ äîâiëüíà.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ÷èòà¹ ôàéë, ñòâîðåíèé ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàí-

íi, i çà âèáîðîì êîðèñòóâà÷à âèâîäèòü íà åêðàí òàêó iíôîðìàöiþ:

� ñïèñîê ïðàöiâíèêiâ ïåíñiéíîãî âiêó íà ñüîãîäíiøíié äåíü iç çàçíà÷åííÿì

ñòàæó ðîáîòè;

� ñåðåäíié ñòàæ ïðàöiâíèêiâ âiääiëó �X�;

Âàðiàíò 4

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çàïèñó¹ ó ôàéë iíôîðìàöiþ ïðî ïàöi¹íòiâ ëi-

êàðíi: ïðiçâèùå ïàöi¹íòà, ñòàòü, âiê, ìiñöå ïðîæèâàííÿ (ìiñòî), äiàãíîç. Êiëü-

êiñòü çàïèñiâ äîâiëüíà.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ÷èòà¹ ôàéë, ñòâîðåíèé ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàí-

íi, i çà âèáîðîì êîðèñòóâà÷à âèâîäèòü íà åêðàí òàêó iíôîðìàöiþ:

� êiëüêiñòü ïàöi¹íòiâ, ÿêi ïðèáóëè äî êëiíiêè ç iíøîãî ìiñòà;
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� ñïèñîê ïàöi¹íòiâ, ñòàðøèõ X ðîêiâ ç äiàãíîçîì Y. Çíà÷åííÿ X, Y ââåñòè

ç êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 5

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ñòâîðþ¹ ôàéë, ùî ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî

ðîçêëàä òåëåïðîãðàì íà äåíü äëÿ êiëüêîõ êàíàëiâ (3-4). Ñòðóêòóðà çàïèñó:

êàíàë, íàçâà ïðîãðàìè, ÷àñ ïî÷àòêó ïðîãðàìè, ÷àñ çàêií÷åííÿ ïðîãðàìè.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ÷èòà¹ ôàéë, ñòâîðåíèé ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàí-

íi, i çà âèáîðîì êîðèñòóâà÷à âèâîäèòü íà åêðàí íàñòóïíó iíôîðìàöiþ:

� óñþ ïðîãðàìó òåëåïåðåäà÷ íà äåíü äëÿ çàäàíîãî êàíàëó;

� íàçâó íàéäîâøî¨ òà íàéêîðîòøî¨ (çà òðèâàëiñòþ) òåëåïðîãðàìè;

� çà çàäàíèì iç êëàâiàòóðè ÷àñîì âèäàòè íàçâè ïðîãðàì, ÿêi òðàíñëþâàòè-

ìóòüñÿ ó öåé ÷àñ.

Äëÿ ïîáóäîâè ìåíþ âèáîðó âàðiàíòà âèêîðèñòàòè îïåðàòîð switch.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. Íàâåäiòü âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè?

2. Ùî íàçèâàþòü îá'¹äíàííÿì (union)?

3. Ó ÷îìó âiäìiííiñòü ìiæ îá'¹äíàííÿì i ñòðóêòóðîþ?

4. Ùî òàêå ôàéëîâèé òèï äàíèõ?

5. ßêi iñíóþòü òèïè ôàéëiâ?

6. ßêi îïåðàöi¨ ç ôàéëàìè âè çíà¹òå?

7. Ó ÿêèõ ðåæèìàõ ìîæíà âiäêðèòè ôàéë?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 7

Äèíàìi÷íà ïàì'ÿòü

Ìåòà ðîáîòè � îòðèìàòè íàâè÷êè ç àëãîðèòìiçàöi¨ òà ïðîãðàìóâàííÿ

çàäà÷ iç âèêîðèñòàííÿì äèíàìi÷íî¨ ïàì'ÿòi.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Áóäü-ÿêà çìiííà áóäü-ÿêîãî òèïó ðîçìiùó¹òüñÿ â ïàì'ÿòi. Âêàçiâíèê íà

çìiííó çáåðiãà¹ ìiñöå ¨¨ ðîçòàøóâàííÿ (òîáòî àäðåñó) â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà.

Âàæëèâà îñîáëèâiñòü ìîâè C ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî âêàçiâíèêè â íié òèïiçîâàíi.

Öå îçíà÷à¹, ùî, êîëè çìiííà, íàïðèêëàä p, ìà¹ òèï �âêàçiâíèê íà int�, òî

çíà÷åííÿìè çìiííî¨ p ìîæóòü áóòè àäðåñè ëèøå çìiííèõ òèïó int òà íå ìî-

æóòü áóòè àäðåñè çìiííèõ òèïó double ÷è iíøèõ. Âçàãàëi, ÿêèé áè òèï ó ìîâi

Ñ íå ðîçãëÿíóòè (ïîçíà÷èìî éîãî Ò), éîìó âiäïîâiäà¹ ñâié òèï âêàçiâíèêà �

âêàçiâíèê Ò. Ùîá îãîëîñèòè çìiííó òèïó âêàçiâíèêà íà äåÿêèé òèï, ïîòðiáíî

ïåðåä iìåíåì çìiííî¨ ïîñòàâèòè çiðî÷êó:

iì'ÿ òèïó *iì'ÿ_çìiííî¨_âêàçiâíèêà;

Â îäíîìó îãîëîøåíi ìîæíà ïî¹äíóâàòè çâè÷àéíi çìiííi òà çìiííi îäíîãî òèïó

âêàçiâíèêà. Íàïðèêëàä:

1 int *p;
2 double *q1, *q2;
3 int x, *r, *t;//îãîëîøåíî çìiííó x òà äâà âêàçiâíèêà r i t

Îïåðàöiÿ îòðèìàííÿ àäðåñè �&� çíàõîäèòü àäðåñó çìiííî¨. Íåõàé a � iì'ÿ

äåÿêî¨ çìiííî¨, òîäi âèðàç &a äà¹ àäðåñó çìiííî¨ a. Íàïðèêëàä, ïiñëÿ îïåðàòîðà

ïðèñâî¹ííÿ

1 int *p, x = 1;
2 p = &x;

çíà÷åííÿì âêàçiâíèêà p ñòàíå àäðåñà çìiííî¨ x.

Îïåðàöiÿ ðîçiìåíóâàííÿ âêàçiâíèêà äà¹ çìîãó çíàéòè çíà÷åííÿ çà àäðå-

ñîþ, íà ÿêó âií ïîêàçó¹. Ïîçíà÷à¹òüñÿ ðîçiìåíóâàííÿ çiðî÷êîþ ïåðåä iìåíåì

çìiííî¨-âêàçiâíèêà. ßêùî p � iì'ÿ äåÿêî¨ çìiííî¨-âêàçiâíèêà, òî âèðàç *p äà¹
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çìiííó, àäðåñó ÿêî¨ ìiñòèòü p.

Âàðòî ïàì'ÿòàòè, ùî âêàçiâíèêè íå ëèøå âiäêðèâàþòü íîâi ìîæëèâîñòi

ïðîãðàìóâàííÿ, àëå ïðè íåïðàâèëüíîìó âèêîðèñòàííi ¹ äæåðåëîì ïîìèëîê.

Òèïîâîþ ïîìèëêîþ ¹ âèêîðèñòàííÿ âêàçiâíèêà, ÿêîìó íå ïðèñâî¹íî çíà÷åííÿ

àäðåñè äåÿêîãî îá'¹êòà, àëå ç ÿêèì ïðîãðàìà íàìàãà¹òüñÿ ïðàöþâàòè, íà÷å iç

âêàçiâíèêîì íà ðåàëüíi äàíi. Íàïðèêëàä, ïiñëÿ âèêîíàííÿ êîäó

1 int y, *p;
2 y = *p;
3 *p = 1;

çíà÷åííÿ y íå âèçíà÷åíå, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî äàíi êîìàíäîþ *p = 1 çà

àäðåñîþ ó âêàçiâíèêó áóäå çàïèñàíî ÷èñëî �1�.

Äèíàìi÷íà ïàì'ÿòü

Ïðîãðàìè, ÿêi ðîçãëÿäàëèñÿ ðàíiøå, ïðàöþþòü çi çàçäàëåãiäü âiäîìèìè òà

çàôiêñîâàíèìè â òåêñòi ïðîãðàìè ðîçìiðàìè ìàñèâiâ. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ â

îãîëîøåííÿõ íà êøòàëò int a[10]; âiäîìà ùå íà åòàïi òðàíñëÿöi¨ ïðîãðàìè

i íå ìîæå áóòè çìiíåíà äèíàìi÷íî, â ïðîöåñi ¨¨ âèêîíàííÿ. Êðiì òîãî, âèäiëå-

ííÿ òà âèâiëüíåííÿ ïàì'ÿòi çäiéñíþâàëîñÿ àâòîìàòè÷íî � ïðîãðàìiñò íå ìà¹

êîíòðîëþ çà öèì ïðîöåñîì.

Çàñîáè äèíàìi÷íîãî óïðàâëiííÿ ïàì'ÿòòþ äîçâîëÿþòü çíà÷íî ðîçøèðè-

òè ìîæëèâîñòi ïðîãðàìóâàííÿ òà ïðèíöèïîâî çáiëüøóþòü ïîòóæíiñòü ìîâè.

Ïðîãðàìà îòðèìó¹ ìîæëèâiñòü ïiä ÷àñ âèêîíàííÿ ñàìîñòiéíî âèçíà÷àòè ïî-

òðiáíèé ðîçìið ïàì'ÿòi, ñòâîðþâàòè òà âèäàëÿòè ìàñèâè äàíèõ.

Äèíàìi÷íå óïðàâëiííÿ ïàì'ÿòòþ â ìîâi C çäiéñíþ¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ ñòàí-

äàðòíèõ ôóíêöié, îãîëîøåííÿ ÿêèõ ìiñòÿòüñÿ ó ôàéëi stdlib.h.

Ðîáîòà ç äèíàìi÷íèìè ìàñèâàìè çäiéñíþ¹òüñÿ ÷åðåç çìiííó òèïó âêàçiâ-

íèêà. Ïiñëÿ ñòâîðåííÿ ìàñèâó öÿ çìiííà ìiñòèòèìå àäðåñó éîãî ïåðøîãî åëå-

ìåíòó.

Äëÿ âèäiëåííÿ øìàòêà äèíàìi÷íî¨ ïàì'ÿòi âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ôóíêöiÿ

malloc. Âîíà ïðèéìà¹ îäèí àðãóìåíò � ðîçìið ó áàéòàõ îáëàñòi ïàì'ÿòi sizemem

öiëîãî òèïó size_t, ÿêó ïîòðiáíî âèäiëèòè:
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void *malloc(size_t sizemem);

Ôóíêöiÿ malloc âèäiëÿ¹ áëîê ïàì'ÿòi, ðîçìiðîì sizemem áàéò, i ïîâåðòà¹

âêàçiâíèê íà ïî÷àòîê áëîêó. Çìiñò âèäiëåíîãî áëîêó ïàì'ÿòi íå iíiöiàëiçó¹òüñÿ,

à çàëèøà¹òüñÿ ç íåâèçíà÷åíèìè çíà÷åííÿìè.

Îá÷èñëèòè ðîçìið ìàñèâó ìîæíà, ïîìíîæèâøè êiëüêiñòü åëåìåíòiâ íà ðîç-

ìið ó áàéòàõ îäíîãî åëåìåíòà. Íàïðèêëàä, âèäiëèòè ïàì'ÿòü ïiä ìàñèâ ç 10

öiëèõ ÷èñåë ìîæíà òàê:

1 int *p, n = 10;
2 p = (int *) malloc(n*sizeof(int));

Îñêiëüêè malloc ïîâåðòà¹ âêàçiâíèê íà void *, òî íåîáõiäíå ïðèâåäåííÿ òè-

ïó âèäiëåíî¨ ïàì'ÿòi äî òèïó åëåìåíòiâ ìàñèâó. Ó ðîçãëÿíóòîìó âèïàäêó öå

âèêîíó¹òüñÿ êîìàíäîþ (int *).

Âèäiëèòè áëîê ïàì'ÿòi, çàïîâíåíèé íóëÿìè, ìîæíà ôóíêöi¹þ calloc, ùî

ìà¹ ñèãíàòóðó

void *calloc(size_t number, size_t size);

Ôóíêöiÿ calloc âèäiëÿ¹ áëîê ïàì'ÿòi äëÿ ìàñèâó ðîçìiðîì number åëåìåíòiâ,

êîæåí iç ÿêèõ çàéìà¹ size áàéò, i iíiöiàëiçó¹ âñi áiòè íóëÿìè. Îá'¹ì âèäiëå-

íî¨ ïàì'ÿòi ñòàíîâèòèìå number*size áàéò. Êîä äëÿ ñòâîðåííÿ äèíàìi÷íîãî

ìàñèâó ðîçìiðîì 10 öiëèõ ÷èñåë iç âèêîðèñòàííÿì calloc áóäå òàêèé:

1 int *p, n = 10;
2 p = (int *) calloc(n, sizeof(int));

Âèêîðèñòàííÿ äèíàìi÷íèõ äàíèõ ïîêëàäà¹ íà ïðîãðàìiñòà âiäïîâiäàëü-

íiñòü ÿê çà âèäiëåííÿ, òàê i çà çâiëüíåííÿ ïàì'ÿòi. ßêùî äàíi íå ïîòðiáíi,

¨õ íåîáõiäíî âèäàëÿòè. Iíøîþ íåáåçïåêîþ ðîáîòè ç äèíàìi÷íîþ ïàì'ÿòòþ ¹

ìîæëèâiñòü çìiíè çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà íà áëîê ïàì'ÿòi. Íàïðèêëàä, ïðè âè-

êîíàííi êîäó

1 int *p, n = 10;
2 p = (int *) calloc(n,sizeof(int));
3 p =&n;

âêàçiâíèêó ïðèñâî¹íî íîâå çíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó äîñòóï äî âèäiëåíîãî ìàñèâó

áóäå âòðà÷åíî, i çáåðåãòè iíøi äàíi ó öié ïàì'ÿòi áóäå íåìîæëèâî. Íàêîïè-
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÷åííÿ òàêèõ ñèòóàöié ïðèçâîäèòü äî âèòîêó ïàì'ÿòi (memory leak), ïðè ÿêî-

ìó âiäáóâà¹òüñÿ ïîñòiéíå çìåíøåííÿ äîñòóïíî¨ ïðîãðàìi îïåðàòèâíî¨ ïàì'ÿòi.

Çâiëüíåííÿ ïàì'ÿòi, âòðà÷åíî¨ â ðåçóëüòàòi âèòîêó, âèêîíó¹òüñÿ ïðè çàâåð-

øåííi ðîáîòè ïðîãðàìè.

Äëÿ çâiëüíåííÿ ïàì'ÿòi ïðèçíà÷åíà ôóíêöiÿ free:

void free(void *ptrmem);

Áëîê ïàì'ÿòi, ðàíiøå âèäiëåíèé çà äîïîìîãîþ âèêëèêó malloc, calloc àáî

realloc, çâiëüíÿ¹òüñÿ i ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðîãðàìàìè àáî ÎÑ. Ôóí-

êöiÿ free çàëèøà¹ çíà÷åííÿ âêàçiâíèêà ptrmem íåçìiííèì. Îòæå âií, ÿê i

ðàíiøå, âêàçó¹ íà òîé ñàìèé áëîê ïàì'ÿòi, à íå íà íóëüîâèé âêàçiâíèê.

ßêùî íåîáõiäíî çìiíèòè ðîçìið ðàíiøå âèäiëåíîãî áëîêó, òî äîöiëüíî âè-

êîðèñòàòè ôóíêöiþ realloc:

void *realloc( void *ptrmem, size_t size );

Ôóíêöiÿ realloc âèêîíó¹ ïåðåðîçïîäië áëîêiâ ïàì'ÿòi. Ðîçìið áëîêó, íà ÿêèé

ïîñèëà¹òüñÿ ïàðàìåòð ptrmem, çìiíþ¹òüñÿ äî size áàéò. Öÿ ôóíêöiÿ ìîæå

ïåðåìiùàòè áëîê ïàì'ÿòi íà íîâå ìiñöå, ó öüîìó âèïàäêó ôóíêöiÿ ïîâåðòà¹

âêàçiâíèê íà íîâå ìiñöå â ïàì'ÿòi. Äàíi â ïàì'ÿòi çáåðiãàþòüñÿ, íàâiòü ÿêùî

íîâèé áëîê ìà¹ ìåíøèé ðîçìið, íiæ ñòàðèé. Âiäêèäàþòüñÿ òiëüêè òi äàíi,

ÿêi íå âìiñòèëèñÿ â íîâèé áëîê. ßêùî íîâå çíà÷åííÿ size áiëüøå çà ñòà-

ðå, òî âìiñò çíîâó âèäiëåíî¨ ïàì'ÿòi áóäå íåâèçíà÷åíèì. ßêùî ptrmem äîðiâ-

íþ¹ NULL, ôóíêöiÿ realloc ïîâîäèòüñÿ òàê ñàìî, ÿê malloc, òîáòî âèäiëÿ¹

ïàì'ÿòü i ïîâåðòà¹ âêàçiâíèê íà öþ äiëÿíêó ïàì'ÿòi. Ó ðàçi, êîëè size äîðiâ-

íþ¹ 0, ðàíiøå âèäiëåíà ïàì'ÿòü çâiëüíÿ¹òüñÿ, ÿê ïðè âèêëèêó ôóíêöi¨ free,

i ïîâåðòà¹òüñÿ íóëüîâèé âêàçiâíèê.

Äèíàìi÷íi äàíi

Äèíàìi÷íi äàíi ïîâ'ÿçàíi ç ïðîãðàìîþ çà äîïîìîãîþ àäðåñè â ïàì'ÿòi i

íå ¹ ëîêàëüíèìè äëÿ ÿêî¨ñü ôóíêöi¨. Ñòâîðåííÿ, îáðîáëåííÿ òà âèäàëåííÿ

äèíàìi÷íîãî îá'¹êòà ìîæå âiäáóâàòèñÿ â ðiçíèõ ôóíêöiÿõ, ÿêèì âiäîìà éîãî

àäðåñà. Íà âiäìiíó âiä ëîêàëüíèõ äàíèõ, äèíàìi÷íi íå âèäàëÿþòüñÿ ïiñëÿ çà-

âåðøåííÿ ðîáîòè ôóíêöi¨, à òîìó ìîæóòü áóòè ïåðåäàíi (÷è ïîâåðíóòi) â iíøå
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ìiñöå ïðîãðàìè ÷åðåç ïîâåðíåííÿ âêàçiâíèêà. ×àñ æèòòÿ äèíàìi÷íî ñòâîðå-

íîãî îá'¹êòà � öå ÷àñ âiä éîãî ñòâîðåííÿ áóäü-ÿêîþ ç ôóíêöié malloc, alloc

àáî realloc äî âèäàëåííÿ ôóíêöi¹þ free.

Ïðîiëþñòðó¹ìî ñêàçàíå ïðèêëàäîì ïðîãðàìè äëÿ ðîçðàõóíêó ÷èñåë Ôiáî-

íà÷i.

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 long int *alloc_array(int n);
4 void kill_array(long int *p);
5 long int *make_fibonacci_table(long int *p, int n);
6 int main ()
7 {
8 long int *fibon ;
9 int m, i;

10 printf ( "Êiëüêiñòü íàáëèæåíü?\n");
11 scanf ("%d", &m);
12 fibon = alloc_array (m);//âèäiëèòè ïàì'ÿòü
13 make_fibonacci_table (fibon, m);//ïîðàõóâàòè

ïîñëiäîâíiñòü↪→

14 for (i = 0; i < m; ++i)//âèâåñòè ïîñëiäîâíiñòü
15 printf ("%16ld\n", fibon[i]);
16 kill_array(fibon);//çâiëüíèòè ïàì'ÿòü
17 return 0;
18 }
19 long int *alloc_array (int n)
20 {
21 return (long int *) malloc(n * sizeof(long int));
22 }
23 void kill_array(long int *p)
24 {
25 free(p);
26 }
27 long int *make_fibonacci_table(long int *p, int n)
28 {
29 int i;
30 p[0] = 1;
31 p[1] = 1;
32 for (i = 2; i < n; ++i)
33 p[i] = p[i - 1] + p[i - 2];
34 return p;
35 }

Ôóíêöiÿ alloc_array âèäiëÿ¹ ïàì'ÿòü äëÿ ìàñèâó ç n öiëèõ ÷èñåë òà ïîâåðòà¹

âêàçiâíèê íà íüîãî. Óñåðåäèíi âèêëèêà¹òüñÿ áiáëiîòå÷íà ôóíêöiÿ malloc.
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Ôóíêöiÿ make_fibonacci_table, ÿêà çàïîâíþ¹ ìàñèâ ÷èñëàìè Ôiáîíà÷i,

ïðèéìà¹ äâà àðãóìåíòè: âêàçiâíèê íà ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë òà êiëüêiñòü åëåìåí-

òiâ ó íüîìó.

Ôóíêöiÿ kill_array çâiëüíÿ¹ äèíàìi÷íî âèäiëåíó ïàì'ÿòü.

Îáìií äèíàìi÷íèì ìàñèâîì fibon ìiæ main, alloc_array,

make_fibonacci_table òà kill_array âåäåòüñÿ ÷åðåç ïåðåäàâàííÿ âêàçiâíè-

êà íà äàíi. Îòæå, ìàñèâ, ñòâîðåíèé äèíàìi÷íî â îäíié ôóíêöi¨, îáðîáëÿ¹òüñÿ

â iíøèõ ôóíêöiÿõ. Äëÿ öüîãî ïåðøà ôóíêöiÿ ìà¹ ïðîñòî ïîâåðíóòè âêàçiâíèê

íà ñòâîðåíèé íåþ ìàñèâ.

Âêàçiâíèêè âèùèõ ðiâíiâ

Äëÿ áóäü-ÿêîãî òèïó T â ìîâi Ñ ìà¹ ñåíñ âiäïîâiäíèé òèï âêàçiâíèêà T*.

Îñêiëüêè âêàçiâíèê òàêîæ ìà¹ ñâié òèï, òî ìîæíà çàäàòè âêàçiâíèê íà âêà-

çiâíèê T**, âêàçiâíèê íà âêàçiâíèê íà âêàçiâíèê T*** i ò.ä. Îòæå, ìîæíà

îòðèìàòè âêàçiâíèêè âèùèõ ïîðÿäêiâ. Ó êîäi

1 int x0 = 1;
2 int *p1 = &x0;
3 int **p2 = &p1;
4 int ***p3 = &p2;

çìiííà x0 ìiñòèòü äàíi � öiëå ÷èñëî 1, à çìiííà p1 çáåðiãà¹ àäðåñó â ïàì'ÿòi

òi¹¨ êîìiðêè, äå çàïèñàíî x0. Àëå æ p1 � öå òàêîæ çìiííà, ÿêà çàéìà¹ ïåâíå

ìiñöå â ïàì'ÿòi. Çìiííà p2 çáåðiãà¹ àäðåñó, çà ÿêîþ ðîçòàøîâàíà çìiííà p1.

Àíàëîãi÷íî, p3 ìiñòèòü àäðåñó, çà ÿêîþ ìiñòèòüñÿ â ïàì'ÿòi çìiííà p2. Çìiííi

p1, p2, p3 � öå âêàçiâíèêè âiäïîâiäíî ïåðøîãî, äðóãîãî òà òðåòüîãî ðiâíiâ.

Îäíîâèìiðíèé ìàñèâ äiéñíèõ ÷èñåë ó ìîâi C îáðîáëÿ¹òüñÿ ÷åðåç âêàçiâíèê

ïåðøîãî ðiâíÿ T *, ÿêèé ìiñòèòü àäðåñó ïåðøîãî åëåìåíòó. Òîäi äâîâèìiðíèé

ìàñèâ (ìàòðèöÿ), ùî ¹ îäíîâèìiðíèì ìàñèâîì âêàçiâíèêiâ íà îäíîâèìiðíi

ìàñèâè, ïîâèíåí îáðîáëÿòèñÿ ÷åðåç âêàçiâíèê äðóãîãî ðiâíÿ T **.

Ïðèêëàä. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèâîäèòü íà åêðàí òàáëèöþ ìíîæåííÿ

äëÿ çàäàíîãî ÷èñëà.

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 int main()
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4 {
5 int **p, i, a, n=10;
6 a = 15;
7 p = (int **) malloc(n * sizeof(int *));
8 for (i = 0; i < n; i++)
9 p[i] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));

10 for (i = 0; i < n; i++)//çàïèñ äàíèõ ó ìàòðèöþ
11 {
12 p[i][1]=a;
13 p[i][2]=i+1;
14 p[i][3]=p[i][1]*p[i][2];
15 }
16 for (i = 0; i < n; i++)//âèâåäåííÿ ìàòðèöi
17 printf("%d*%d = %d\n", p[i][1], p[i][2], p[i][3]);
18 for (i = 0; i < n; i++)//çâiëüíåííÿ ïàì'ÿòi
19 free(p[i]);
20 free(p);
21 return 0;
22 }

Ó ïðîãðàìi âèêîðèñòàíî äèíàìi÷íå âèäiëåííÿ ïàì'ÿòi äëÿ ìàòðèöi ðîçìiðîì

10*3. Ó ðÿäêó 5 îãîëîøåíî âêàçiâíèê íà ìàñèâ ðÿäêiâ p**. Âèäiëåííÿ ïàì'ÿòi

âèêîíó¹òüñÿ êîìàíäîþ ó ðÿäêó 7. Ó öèêëi for (ðÿäêè 7-8) äëÿ êîæíîãî ðÿäêà

ìàòðèöi îêðåìî âèäiëÿ¹òüñÿ ïàì'ÿòü äëÿ çàïèñó òðüîõ åëåìåíòiâ ó ôîðìà-

òi ìíîæíèê-ìíîæíèê-äîáóòîê. Çâiëüíÿ¹òüñÿ ïàì'ÿòü ó îáåðíåíîìó ïîðÿäêó:

ñïî÷àòêó äëÿ êîæíîãî ðÿäêà ìàòðèöi ó öèêëi (ðÿäêè 18-19), ïîòiì äëÿ ìàñèâó

âêàçiâíèêiâ íà ðÿäêè (ðÿäîê 20).

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Âiííèê Â.Þ. Àëãîðèòìi÷íi ìîâè òà îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ: ìîâà Ñ. Æè-

òîìèð : ÆÄÒÓ, 2007. Ñ. 96-101, 127-151.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ : Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 246-

253.

� Ïií÷óê Â.Ï., Ëîçîâñüêà Ë.I. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ/Ñ++ ç ïðèêëà-

äàìè òà âïðàâàìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê. Çàïîðiææÿ : ÇÍÒÓ, 2008. Ñ.

67-72.
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Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèì ìàòåðiàëîì äî ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.

2. Âèâ÷èòè ñòàíäàðòíi ôóíêöi¨, ÿêi çàáåçïå÷óþòü îñíîâíi îïåðàöi¨ ç äèíà-

ìi÷íîþ ïàì'ÿòòþ.

3. Âèêîíàòè çàâäàííÿ çãiäíî ç âàðiàíòîì, âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàìi÷íi ìà-

ñèâè. Âõiäíèé ìàñèâ ââåñòè ç êëàâiàòóðè, çàïîâíèòè àëãîðèòìi÷íî àáî

çãåíåðóâàòè ó âèïàäêîâèé ñïîñiá (ó çàëåæíîñòi âiä ïîñòàíîâêè çàäà÷i).

Ó ïðîãðàìi ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâiñòü ââåäåííÿ ç êëàâiàòóðè ðîçìiðíîñòi

îáðîáëþâàíîãî ìàñèâó â äiàïàçîíi îãîëîøåíî¨ ìàêñèìàëüíî¨ ðîçìiðíîñòi.

Îñíîâíi åòàïè ðîáîòè ç ìàñèâîì (ââåäåííÿ ç êëàâiàòóðè àáî iíiöiàëiçà-

öiÿ, âèâåäåííÿ íà åêðàí, ðîáîòó ç ìàñèâîì) îôîðìèòè ó âèãëÿäi ôóíêöié.

Iíäåêñàöiþ åëåìåíòiâ ìàñèâó çäiéñíþâàòè çà äîïîìîãîþ âêàçiâíèêiâ. Âõi-

äíèé ìàñèâ i îòðèìàíèé ðåçóëüòàò âèâåñòè íà åêðàí, à òàêîæ çàïèñàòè â

òåêñòîâèé ôàéë.

4. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Â îäíîâèìiðíîìó ìàñèâi ç n åëåìåíòiâ çíàéòè ïîðÿäêîâi íîìåðè ïåð-

øîãî âiä'¹ìíîãî é îñòàííüîãî äîäàòíîãî åëåìåíòiâ (ÿêùî òàêi ¹). Çíà÷åííÿ

åëåìåíòiâ i ¨õ ïîðÿäêîâi íîìåðè âèâåñòè íà åêðàí àáî âèäàòè âiäïîâiäíå ïî-

âiäîìëåííÿ.

2. Ó ìàòðèöi An×n çíàéòè ïåðøèé ñòîâïåöü, ÿêèé íå ìiñòèòü âiä'¹ìíèõ

åëåìåíòiâ, i ïîìíîæèòè éîãî ÿê âåêòîð íà ìàòðèöþ A.

Âàðiàíò 2

1. Ââåñòè îäíîâèìiðíèé ìàñèâ ç n åëåìåíòiâ. Îá÷èñëèòè îêðåìî ñóìè âñiõ

âiä'¹ìíèõ i äîäàòíèõ ÷èñåë, ¨õ êiëüêiñòü.

2. Çàïîâíèòè ìàòðèöþ An×n ïî ñïiðàëi ìàñèâîì íàòóðàëüíèõ ÷èñåë

1, 2, ..., n × n, ïî÷èíàþ÷è ç åëåìåíòà, ùî çíàõîäèòüñÿ ó âåðõíüîìó ëiâîìó

êóòêó.

Âàðiàíò 3

1. Ïåðåâiðèòè õàðàêòåð ïîñëiäîâíîñòi ç n öiëèõ ÷èñåë: ñïàäíà, íåñïàäíà,

çðîñòàþ÷à, íåçðîñòàþ÷à. Âèâåñòè ïîñëiäîâíiñòü òà âiäïîâiäíå ïîâiäîìëåííÿ.
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2. Ðîçòàøóâàòè ðÿäêè ìàòðèöi An×n â ïîðÿäêó óáóâàííÿ ìîäóëiâ ñóì åëå-

ìåíòiâ ðÿäêiâ.

Âàðiàíò 4

1. Ââåñòè îäíîâèìiðíèé ìàñèâ ç n åëåìåíòiâ. Ñôîðìóâàòè íà éîãî ìiñöi

íîâèé ìàñèâ, ó ÿêîìó ïåðøèì åëåìåíòîì áóäå îñòàííié åëåìåíò ñòàðîãî, äðó-

ãèì � ïåðåäîñòàííié i ò.ä.

2. Iç ìàòðèöi An×n îòðèìàòè íà òîìó æ ìiñöi ìàòðèöþ, âèêðåñëèâøè ç ïî-

÷àòêîâî¨ ìàòðèöi ðÿäîê i ñòîâïåöü, íà ïåðåòèíi ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ ìàêñèìàëü-

íèé åëåìåíò. ßêùî åëåìåíòiâ äåêiëüêà, òî îáðàòè ïåðøèé ìàêñèìàëüíèé.

Âàðiàíò 5

1. Åëåìåíò íàçèâà¹òüñÿ ëîêàëüíèì ìiíiìóìîì (ìàêñèìóìîì), ÿêùî ó íüî-

ãî íåìà¹ ñóñiäà ìåíøîãî (áiëüøîãî), íiæ âií ñàì. Çíàéòè âñi ëîêàëüíi ìiíiìó-

ìè i ìàêñèìóìè â çàäàíîìó ìàñèâi ç n åëåìåíòiâ.

2. Çàïîâíèòè ìàòðèöþ An×n ìàñèâîì âèïàäêîâèõ öiëèõ ÷èñåë. Ó êîæíîìó

ñòîâïöi çíàéòè ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò òà îáìiíÿòè éîãî ç åëåìåíòîì ãîëîâíî¨

äiàãîíàëi, ÿêèé íàëåæèòü öüîìó ñòîâïöþ.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. ßê îãîëîñèòè âêàçiâíèê íà n-âèìiðíèé ìàñèâ?

2. ßê îòðèìàòè äîñòóï äî ìàñèâó â äèíàìi÷íié ïàì'ÿòi, ùî âèäiëåíèé iíøîþ

ôóíêöi¹þ?

3. Ó ÷îìó ïîëÿãà¹ ðiçíèöÿ ìiæ äèíàìi÷íèì òà ñòàòè÷íèì ìàñèâîì?

4. ×è ìîæíà ðîçøèðèòè äèíàìi÷íó ïàì'ÿòü äëÿ ìàñèâó?

5. ßê çâiëüíèòè ïàì'ÿòü, âèäiëåíó ïiä áàãàòîâèìiðíèé ìàñèâ?

6. ×è ìîæå ôóíêöiÿ realloc çàìiíèòè malloc i free?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 8

Ñîðòóâàííÿ i ïîøóê

Ìåòà ðîáîòè � îòðèìàòè ïðàêòè÷íi íàâè÷êè îáðîáëåííÿ ìàñèâiâ iç çà-

ñòîñóâàííÿì àëãîðèòìiâ ñîðòóâàííÿ òà ïîøóêó.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Àëãîðèòìè ñîðòóâàííÿ çàñòîñîâóþòü äëÿ âïîðÿäêóâàííÿ äàíèõ çà ïåâíîþ

îçíàêîþ (çðîñòàííÿ àáî ñïàäàííÿ, êëþ÷åì i ò.ï.). Çàëåæíî âiä ÷àñó âèêîíàííÿ

òà íåîáõiäíî¨ äëÿ ðîáîòè ïàì'ÿòi ðîçðiçíÿþòü ÷àñîâó òà ¹ìíiñíó (ïðîñòîðîâó)

ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó.

×àñîâà ñêëàäíiñòü îöiíþ¹òüñÿ ÿê ÷àñ ðîáîòè àëãîðèòìó ç âåëèêèì (ó òå-

îði¨ áåçêiíå÷íèì) íàáîðîì âõiäíèõ äàíèõ. Ðîçðiçíÿþòü íàéêðàùó, ñåðåäíþ òà

íàéãiðøó òðèâàëiñòü âèêîíàííÿ, ÿêi ïîçíà÷àþòü ôóíêöiÿìè, ùî çàëåæàòü âiä

îá'¹ìó âõiäíèõ äàíèõ. Íàïðèêëàä, ÷àñ ðîáîòè àëãîðèòìó O(N 2) îçíà÷à¹, ùî

äëÿ âõiäíèõ äàíèõ ðîçìiðîì N òðèâàëiñòü ðîáîòè àëãîðèòìó ïðîïîðöiéíà äî

N 2 i çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ C1N
2 < O(N 2) < C2N

2, äå C1, C2 � êîíñòàíòè.

�ìíiñíà ñêëàäíiñòü âèçíà÷à¹òüñÿ âèìîãàìè äî íåîáõiäíîãî îáñÿãó ïàì'ÿòi

ïðè ðîáîòi àëãîðèòìó.

Ñòàáiëüíèì (àáî ñòiéêèì) íàçèâà¹òüñÿ òàêèé àëãîðèòì ñîðòóâàííÿ, ùî

íå çìiíþ¹ ïîðÿäîê åëåìåíòiâ iç îäíàêîâèì êëþ÷åì (çíà÷åííÿì).

Îñíîâíi õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèòìiâ, ÿêi âèâ÷àþòüñÿ ó ëàáîðàòîðíié ðî-

áîòi, íàâåäåíî ó òàáë. 11

Òàáë. 11: Øâèäêîäiÿ ìåòîäiâ ñîðòóâàííÿ

Ìåòîä

ñîðòóâàííÿ

Íàéãiðøà

øâèäêîäiÿ

Ñåðåäíÿ

øâèäêîäiÿ

Íàéêðàùà

øâèäêîäiÿ
Ñòàáiëüíèé

Áóëüáàøêè O(N 2) O(N 2) O(N) +

Âèáîðîì O(N 2) O(N 2) O(N 2) +

Âêëþ÷åííÿì O(N 2) O(N 2) O(N) +

Øåëëà O(N 2) O(N logN) -

Øâèäêå O(N 2) O(N logN) O(N logN) -
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Ñîðòóâàííÿ �áóëüáàøêîþ�

Ñîðòóâàííÿ �áóëüáàøêîþ� (bubble sort)  ðóíòó¹òüñÿ íà ïîðiâíÿííi òà ïå-

ðåñòàíîâöi ñóñiäíiõ åëåìåíòiâ. Ïåðåìiùåííÿ åëåìåíòiâ ìàñèâó çäiéñíþ¹òüñÿ

òàê: ìàñèâ ïåðåãëÿäà¹òüñÿ ñïðàâà íàëiâî (ç êiíöÿ äî ïî÷àòêó), ïðè öüîìó

ïîðiâíþþòüñÿ ïàðè ñóñiäíiõ åëåìåíòiâ; ÿêùî åëåìåíòè â ïàði ðîçìiùåíi â ïî-

ðÿäêó óáóâàííÿ, âîíè ëèøàþòüñÿ áåç çìií, à ÿêùî íi � ìiíÿþòüñÿ ìiñöÿìè.

Ó ðåçóëüòàòi ïåðøîãî ïðîõîäó íàéìåíøå ÷èñëî áóäå ïîñòàâëåíå íà ïî÷àòîê

ìàñèâó. Âëàñíå òîìó ìåòîä îòðèìàâ òàêó íàçâó: �ëåãøi� åëåìåíòè ïîñòóïîâî

ïåðåìiùóþòüñÿ íà �âåðõ� (ïî÷àòîê), �âàæ÷i� � íà �äíî� (ó ñòîðîíó êiíöÿ ìàñè-

âó). Ó äðóãîìó ïðîõîäi îïåðàöi¨ âèêîíóþòüñÿ íàä åëåìåíòàìè ç N − 1-îãî äî

äðóãîãî. Çà êîæíèé ïðîõiä îäèí åëåìåíò �çíàõîäèòü� ñâî¹ ìiñöå ó âiäñîðòîâà-

íié ÷àñòèíi ìàñèâó. Ïiñëÿ n-ãî ïðîõîäó áóäå âïîðÿäêîâàíî n åëåìåíòiâ. ßêùî

ïðè ïðîõîäi ìàñèâó íå âèêîíà¹òüñÿ æîäíî¨ ïåðåñòàíîâêè åëåìåíòiâ ìàñèâó, öå

îçíà÷àòèìå, ùî ìàñèâ óæå âiäñîðòîâàíèé i ïðîöåñ ñîðòóâàííÿ ìîæíà çóïè-

íèòè. Ôàêò ïåðåñòàíîâêè ôiêñó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ äåÿêî¨ çìiííî¨ (�ag), ÿêà

çìiíþ¹ çíà÷åííÿ ç �0� íà �1�, êîëè âèêîíó¹òüñÿ ïåðåñòàíîâêà â áóäü-ÿêié ïàði.

Êîä, ùî ðåàëiçó¹ ñîðòóâàííÿ �áóëüáàøêîþ� ìàñèâó öiëèõ ÷èñåë a ðîçìiðîì N:

1 int i = 0, j = 0, flag = 0, c, N;
2 int a[N]; //ìàñèâ
3 /* ... */
4 do
5 {
6 flag = 0; //ñêèíóòè ïðàïîðåöü
7 for (j = N - 2; j >= i ; j--)
8 if (a[j] > a[j + 1])
9 {

10 c = a[j];
11 a[j] = a[j + 1];
12 a[j + 1] = c;
13 flag = 1; //âñòàíîâèòè ïðàïîðåöü
14 }
15 i++;
16 }
17 while (flag); //âèõiä, ÿêùî flag = 0

Ïðèêëàä ïåðåòâîðåííÿ ìàñèâó ó ïðîöåñi ñîðòóâàííÿ íàâåäåíî ó òàáë. 12.
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Òàáë. 12: Ñîðòóâàííÿ �áóëüáàøêîþ�

Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ 43 10 48 45 73 81 90 85 24 18

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 10 43 18 48 45 73 81 90 85 24

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 10 18 43 24 48 45 73 81 90 85

Òðåòié ïåðåãëÿä ìàñèâó 10 18 24 43 45 48 73 81 85 90

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 10 18 24 43 45 48 73 81 85 90

Ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì âèáîðó

Ïðè ñîðòóâàííi ìåòîäîì âèáîðó (selection sort) çíàõîäèòüñÿ ìiíiìàëüíèé

åëåìåíò ìàñèâó, i âií ìiíÿ¹òüñÿ ìiñöÿìè ç ïåðøèì åëåìåíòîì. Äàëi ó ðåøòi

ìàñèâó çíîâó çíàõîäèòüñÿ ìiíiìàëüíèé åëåìåíò i ìiíÿ¹òüñÿ ìiñöåì ç äðóãèì.

Äàíèé ïðîöåñ ïðîäîâæó¹òüñÿ äîòè, ïîêè íå áóäå ïîñòàâëåíèé íà ìiñöå N −1-

é åëåìåíò. Ïðîöåñ ñîðòóâàííÿ íåñêëàäíî çðîçóìiòè ç ïðèêëàäó â òàáë. 13.

Åëåìåíòè, ÿêi çìiíèëè ñâî¨ ïîçèöi¨, ïîçíà÷åíi æèðíèì øðèôòîì.

Òàáë. 13: Ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì âèáîðó

Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ 37 84 5 68 48

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 5 84 37 68 48

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 5 37 84 68 48

Òðåòié ïåðåãëÿä ìàñèâó 5 37 48 68 84

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 5 37 48 68 84

Ó ïîðiâíÿííi iç ñîðòóâàííÿì �áóëüáàøêîþ�, ïðè ñîðòóâàííi âèáîðîì ó

áiëüøîñòi âèïàäêiâ íåîáõiäíà ìåíøà êiëüêiñòü îáìiíiâ åëåìåíòiâ: çà îäèí ïðî-

õiä ïîòðiáíî íå áiëüøå îäíi¹¨ ïåðåñòàíîâêè, ïðîòå âèìàãà¹ N − 1-ãî ïðîõîäó

ìàñèâó.

Ðåàëiçóâàòè ñîðòóâàííÿ âèáîðîì ìîæíà çà äîïîìîãîþ òàêîãî êîäó:

1 int i = 0, j = 0, c, n_min, N = 5;//N - ðîçìið ìàñèâó
2 int a[N]; //ìàñèâ
3 /* ... */
4 for(i = 0; i < N-1; i++)
5 {
6 n_min = i ;
7 for (j = i+1; j < N; j++)//ïîøóê ìiíiìàëüíîãî ó ðåøòi

ìàñèâó↪→

8 if(a[j] < a[n_min])//ÿêùî ¹ ìåíøèé çà ïîòî÷íèé, òîäi
çàïàì'ÿòà¹ìî éîãî iíäåêñ↪→

9 n_min = j;
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10

11 if(n_min != i)//îáìií, ÿêùî çíàéäåíî ìåíøèé
12 {
13 c = a[i];
14 a[i] = a[n_min];
15 a[n_min] = c;
16 }
17 }

Ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì

Ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì (insertion sort) ïîëÿãà¹ ó �âêëþ÷åííi� íà i-ìó

ïðîõîäi ìàñèâó åëåìåíòà a[i] â ïîòðiáíó ïîçèöiþ ñåðåä óæå âïîðÿäêîâàíèõ

åëåìåíòiâ a[1], ..., a[i− 1]. Ïiñëÿ òàêîãî âêëþ÷åííÿ ïåðøi i åëåìåíòiâ áóäóòü

âiäñîðòîâàíi. Ðåàëiçàöiÿ ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì ìîæå áóòè òàêîþ:

1 int i, j, temp, N = 5;
2 int a[N];
3 /* ... */
4 for (i = 1; i < N; i++)//
5 {
6 j = i;
7 temp = a[i];//åëåìåíò äëÿ âêëþ÷åííÿ
8 while (j > 0 && temp < a[j - 1])//ïîøóê ìiñöÿ âêëþ÷åííÿ
9 {

10 a[j] = a[j - 1];
11 j--;
12 }
13 a[j] = temp;
14 }

Çíà÷åííÿ êîæíîãî åëåìåíòà ìàñèâó, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî (i = 1, öèêë for),

çàïèñó¹òüñÿ ó çìiííó temp, ÿêà äàëi ïîðiâíþ¹òüñÿ ç åëåìåíòàìè ç ìåíøèì ií-

äåêñîì (temp ïîñëiäîâíî ïîðiâíþ¹òüñÿ ç åëåìåíòàìè a[i - 1], a[i - 2], i äî-

òè, ïîêè äëÿ ÷åðãîâîãî åëåìåíòà a[j] âèêîíó¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿ a[j] > temp,

åëåìåíòè a[j] i a[i] ìiíÿþòüñÿ ìiñöÿìè (öèêë while). ßêùî âäàñòüñÿ çóñòði-

òè òàêi åëåìåíòè, ùî a[j] < temp, àáî, ÿêùî äîñÿãíóòà íèæíÿ ìåæà ìàñèâó

(j = 0), òîäi çäiéñíþ¹òüñÿ ïåðåõiä äî îïðàöþâàííÿ åëåìåíòà a[i + 1], äîêè

íå áóäå äîñÿãíóòà âåðõíÿ ìåæà ìàñèâó. Ïðèêëàä ðîáîòè àëãîðèòìó íàâåäåíî

ó òàáë. 14.
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Òàáë. 14: Ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì

Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ 29 17 25 21 1

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 17 29 25 21 1

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 17 25 29 21 1

Òðåòié ïåðåãëÿä ìàñèâó 17 21 25 29 1

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 1 17 21 25 29

Øâèäêå ñîðòóâàííÿ

Øâèäêå ñîðòóâàííÿ (quicksort) � øèðîêî âiäîìèé àëãîðèòì ñîðòóâàííÿ,

ðîçðîáëåíèé àíãëiéñüêèì ó÷åíèì ×àðëüçîì Õîàðîì. Öå îäèí iç íàéøâèäøèõ

âiäîìèõ óíiâåðñàëüíèõ àëãîðèòìiâ ñîðòóâàííÿ ìàñèâiâ, õî÷à âií i ìà¹ ðÿä

íåäîëiêiâ. Àëãîðèòì ïåðåäáà÷à¹ òðè êðîêè:

1. Âèáèðà¹òüñÿ îïîðíèé åëåìåíò ìàñèâó.

2. Ìàñèâ ðîçáèâà¹òüñÿ íà äâà � ëiâèé i ïðàâèé ùîäî îïîðíîãî åëåìåíòà.

Äàëi ìàñèâ ïåðåòâîðþ¹òüñÿ òàê, ùîá óñi åëåìåíòè, ìåíøi çà îïîðíèé,

âèÿâèëèñÿ çëiâà âiä íüîãî, à âñi åëåìåíòè, áiëüøi çà îïîðíèé, � ïðàâîðó÷

âiä íüîãî.

3. Äàëi ðåêóðñèâíî ïîâòîðþ¹òüñÿ êðîê 2 äëÿ êîæíîãî ç äâîõ íîâîñòâîðåíèõ

ìàñèâiâ. Êîæåí ðàç ïðè ïîâòîðåííi ïåðåòâîðåííÿ ÷åðãîâà ÷àñòèíà ìàñèâó

ðîçáèâà¹òüñÿ íà äâi ìåíøi i ò. ä., ïîêè íå âèéäå ìàñèâ iç äâîõ åëåìåíòiâ.

Ðåàëiçóâàòè îïèñàíèé àëãîðèòì ìîæíà ðåêóðñèâíèì âèêëèêîì ôóíêöi¨

quick_sort:

1 void quick_sort(int left, int right, int *x)
2 {
3 int i;
4 if(left >= right) return;
5 i = partition(left, right, x);
6 quick_sort (left, i - 1, x);
7 quick_sort (i+1, right, x);
8 }
9 int partition(int left, int right, int *x)

10 {
11 int base,i, j,temp;
12 base = x[right]; //îïîðíèé åëåìåíò ïiäìàñèâó
13 i = left - 1;//iíäåêñ îñòàííüîãî åëåìåíòà íå ìåíøîãî çà

îïîðíèé↪→

14 for(j = left; j <= right - 1; j++)
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15 {
16 if(x[j] <= base)//øóêà¹òè åëåìåíòè íå áiëüøi çà

îïîðíèé↪→

17 {
18 i++;
19 if (i != j) //îáìiíÿòè ìiñöÿìè, ÿêùî öå ðiçíi

åëåìåíòè↪→

20 {
21 temp = x[i];
22 x[i] = x[j];
23 x[j] = temp;
24 }
25 }
26 }
27 //ñòàâèì íà ìiñöå îïîðíèé åëåìåíò
28 temp = x[i + 1];
29 x[i + 1] = x[right];
30 x[right] = temp;
31 return i + 1;
32 }

Çàâäàííÿ ôóíêöi¨ partition � ïîøóê ïðàâèëüíîãî ìiñöÿ äëÿ îïîðíîãî åëå-

ìåíòà, çíàéäåíà ïîçèöiÿ ïîâåðòà¹òüñÿ ÿê ðåçóëüòàò ðîáîòè. Ó ïîäàíié ðåà-

ëiçàöi¨ çà îïîðíèé (base) ïðèéìà¹òüñÿ îñòàííié åëåìåíò ó íåâiäñîðòîâàíié

÷àñòèíi ìàñèâó x, îáìåæåíié iíäåêñàìè left i right. Ïðèêëàä ïåðåòâîðåííÿ

ìàñèâó ïðè ïåðøîìó ïðîõîäi íàâåäåíî ó òàáë. 15.

Òàáë. 15: Øâèäêå ñîðòóâàííÿ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 i, j

9 3 4 5 1 6 2 7 5 ìàñèâ äëÿ ñîðòóâàííÿ

9 3 4 5 1 6 2 7 5 j = 0, 9 ≤ 5? � false

3 9 4 5 1 6 2 7 5 j = 1, 3 ≤ 5? � true, i=0; swap(9, 3)

3 4 9 5 1 6 2 7 5 j = 2, 4 ≤ 5? � true, i = 1; swap(4,9)

3 4 5 9 1 6 2 7 5 j = 3, 5 ≤ 5? � true, i = 2; swap(5,9)

3 4 5 1 9 6 2 7 5 j = 4, 1 ≤ 5? � true, i = 3; swap(1,9)

3 4 5 1 9 6 2 7 5 j = 5, 6 ≤ 5? � false

3 4 5 1 2 6 9 7 5 j = 6, 2 ≤ 5? � true, i = 4; swap(2,9)

3 4 5 1 2 6 9 7 5 j = 7, 7 ≤ 5? � false

3 4 5 1 2 5 9 7 6 swap(6,5)

3 4 5 1 2 9 7 6 äâà ïiäìàñèâè ñîðòóþòüñÿ îêðåìî
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Òàáë. 16: Cîðòóâàííÿ Øåëëà

Ïî÷àòêîâèé ìàñèâ 49 42 3 28 15 17 34 44 17 9

Ìàñèâ ïiñëÿ ïåðøîãî ïðîõîäó,

step = 5, 4 îáìiíè
17 34 3 17 9 49 42 44 28 15

Ìàñèâ ïiñëÿ äðóãîãî ïðîõîäó,

step = 3, 5 îáìiíiâ
15 9 3 17 34 28 17 44 49 42

Ìàñèâ ïiñëÿ òðåòüîãî ïðîõîäó,

step = 2, 3 îáìiíè
3 9 15 17 17 28 34 42 49 44

Ìàñèâ ïiñëÿ ÷åòâåðòîãî ïðîõîäó,

step = 1, 1 îáìií
3 9 15 17 17 28 34 42 44 49

Ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì Øåëëà

Ãîëîâíèé íåäîëiê ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì � îáìií âåäåòüñÿ ìiæ ñóñiäíè-

ìè åëåìåíòàìè. Òîìó áàæàíî ðîáèòè ÿêîìîãà øèðøi îáìiíè. Àëãîðèòì Øåë-

ëà óçàãàëüíþ¹ ñîðòóâàííÿ âêëþ÷åííÿì iç âiäñòàíÿìè, ùî çìåíøóþòüñÿ. Ó

öüîìó ìåòîäi âèêîíó¹òüñÿ êiëüêà âïîðÿäêóâàíü âêëþ÷åííÿì, àëå êîæåí ðàç

ïîðiâíþþòüñÿ i ïåðåñòàâëÿþòüñÿ åëåìåíòè, ùî ðîçòàøîâàíi íà ðiçíié âiäñòàíi

îäèí âiä îäíîãî. Ïiñëÿ öüîãî âåñü ìàñèâ ñîðòó¹òüñÿ ðàçîì çâè÷àéíèì ìåòî-

äîì âêëþ÷åííÿ. Çà ðàõóíîê ïîïåðåäíiõ åòàïiâ âií âèÿâëÿ¹òüñÿ âæå áëèçüêèì

äî âiäñîðòîâàíîãî, òîìó îáìiíiâ ïîòðiáíî âæå íå òàê áàãàòî. Âiçüìåìî, äëÿ

ïðèêëàäó, ìàñèâ:

49 42 3 28 15 17 34 44 17 9

ßêùî çàäàòè êðîêè âèáîðó ïiäìàñèâiâ ÿê step[]={5,3,2,1}, òî íà ïåðøî-

ìó ïðîõîäi ñîðòóâàòèìóòüñÿ ìàñèâè, îòðèìàíi ç ïî÷àòêîâîãî ç êðîêîì 5:

{49,17},{42,34},{3,44},{28,17},{15,9}. Ó ðåçóëüòàòi áóäå çäiéñíåíî ÷îòè-

ðè îáìiíè. Ïîäàëüøèé õiä ïðîöåñó ñîðòóâàííÿ ìîæíà ïðîñòåæèòè ç òàáë. 16.

Ó öiëîìó äëÿ ñîðòóâàííÿ çàäàíîãî ìàñèâó ìåòîäîì Øåëëà íåîáõiäíî âèêî-

íàòè 13 ïåðåñòàíîâîê. Äëÿ ïîðiâíÿííÿ, ñîðòóâàííÿ öüîãî æ ìàñèâó ìåòîäîì

âêëþ÷åííÿ âèìàãà¹ 27 îáìiíiâ.

Øâèäêîäiÿ ñîðòóâàííÿ Øåëëà çàëåæèòü âiä êðîêiâ âèáîðó ïiäìàñèâiâ íà

ïîïåðåäíiõ åòàïàõ. ßêùî êðîê ñïî÷àòêó çàäàòè ÿê ïîëîâèíó ðîçìiðó ìàñèâó i

çìåíøóâàòè éîãî ó äâà ðàçè íà êîæíîìó ïðîõîäi, òîäi ïðîöåäóðó ñîðòóâàííÿ

ìîæíà îïèñàòè òàê:
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1 void ShellSort(int a[], int n)
2 {
3 int step = n / 2;
4 int temp;
5 while (step > 0)
6 {
7 for(int i = 0; i < n-step; i++)
8 {
9 int j = i;

10 while (j >= 0 && a[j] > a[j + step])
11 {
12 temp = a[j];
13 a[j] = a[j + step];
14 a[j + step] = temp;
15 j -= step;
16 }
17 }
18 step /= 2;
19 }
20 }

Äëÿ çàäàíî¨ ó òàáë. 16 ïîñëiäîâíîñòi ïðè ñîðòóâàííi ç òàêèì äèíàìi÷íèì

êðîêîì òðåáà âèêîíàòè 16 îáìiíiâ.

Ïîøóê åëåìåíòiâ ó ìàñèâàõ

Ëiíiéíèé ïîøóê � àëãîðèòì ïîñëiäîâíîãî ïîøóêó çàäàíîãî çíà÷åííÿ êëþ-

÷à ñåðåä åëåìåíòiâ íåâiäñîðòîâàíîãî ìàñèâó. Øóêàíå çíà÷åííÿ ìîæå áóòè ÿê

ïåðøèì, òàê i îñòàííiì åëåìåíòîì ó ìàñèâi, àëå â ñåðåäíüîìó ïðîãðàìà ïîâèí-

íà ïîðiâíÿòè ç êëþ÷åì ïîøóêó ïîëîâèíó åëåìåíòiâ ìàñèâó. Ìåòîä ëiíiéíîãî

ïîøóêó äîáðå ïðàöþ¹ íà íåâåëèêèõ àáî íåñîðòîâàíèõ äàíèõ. Ôóíêöiþ äëÿ

çíàõîäæåííÿ åëåìåíòà key ó ìàñèâi a ðîçìiðîì n ìîæíà íàïèñàòè òàê:

1 int LinearSearch (int a[], int n, int key)
2 {
3 for (int i = 0; i < n; i++)
4 if (a[i] == key)
5 return i;
6 return -1;
7 }

Ôóíêöiÿ ïîâåðòà¹ iíäåêñ øóêàíîãî åëåìåíòà, ÿêùî éîãî âèÿâëåíî, i çíà÷åííÿ

-1, ÿêùî åëåìåíò âiäñóòíié.
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Äâiéêîâèé (áiíàðíèé) ïîøóê � åôåêòèâíèé àëãîðèòì ïîøóêó åëåìåíòà ó

âiäñîðòîâàíîìó ìàñèâi, ÿêèé ïîëÿãà¹ â ïîðiâíÿííi øóêàíîãî çíà÷åííÿ iç ñå-

ðåäèííèì åëåìåíòîì i ïîâòîðåííÿì àëãîðèòìó äëÿ îäíi¹¨ ç ïîëîâèí çàëåæíî

âiä ðåçóëüòàòó ïîðiâíÿííÿ.

Iòåðàòèâíèé àëãîðèòì ïîøóêó áóäå òàêèì:

1 int BinarySearch(int a[], int N, int key)
2 {
3 int left = 0, right = N - 1, midle;
4 while(right >= left)
5 {
6 midle = (left + right) / 2;
7 if(a[midle] < key)
8 left = midle + 1;
9 else

10 if(a[midle] > key)
11 right = midle - 1;
12 else
13 return midle;//çíàéäåíî åëåìåíò
14 }
15 return -1;//íå çíàéäåíî òàêîãî ýëåìåíòà
16 }

Ïîøóê çàäàíîãî åëåìåíòà âåäåòüñÿ ó ÷àñòèíi ìàñèâó, îáìåæåíié iíäåêñàìè

left i right.

×àñ âèêîíàííÿ êîäó

Ó áiáëiîòåöi time.h çiáðàíî çàñîáè äëÿ ðîáîòè ç äàòàìè òà ÷àñîì. Âèçíà÷è-

òè ÷àñ âèêîíàííÿ ïåâíîãî íàáîðó êîìàíä ìîæíà çà äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ clock,

ÿêà ïîâåðòà¹ êiëüêiñòü òàêòiâ ïðîöåñîðà âiä ïî÷àòêó ðîáîòè ïðîãðàìè:

1 #include <time.h>
2 // ...
3

4 clock_t start = clock();
5 //íàáið êîìàíä
6 clock_t end = clock();
7 double cpu_time_used = ((double) (end - start)) /

CLOCKS_PER_SEC;↪→

Çìiííi start i end ìiñòÿòü iíôîðìàöiþ ïðî êiëüêiñòü òàêòiâ ïðîöåñîðà äî i ïi-

ñëÿ âèêîíàííÿ äåÿêèõ êîìàíä. Òðèâàëiñòü ðîáîòè êîäó â ñåêóíäàõ
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cpu_time_used ìîæíà çíàéòè ÿê ðiçíèöþ end - start, íîðìîâàíó äî êiëü-

êîñòi òàêòiâ ïðîöåñîðà çà ñåêóíäó (CLOCKS_PER_SEC).

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Àëãîðèòìè i ñòðóêòóðè äàíèõ : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê / Ò.Î. Êîðîò¹¹âà.

Ëüâiâ : Âèäàâíèöòâî Ëüâiâñüêî¨ ïîëiòåõíiêè, 2014. Ñ. 88-121.

� Ñòðóêòóðè äàíèõ òà àëãîðèòìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê / Ìèõàëüîâ Î.I.,

Êðàìàðåíêî Â.Â., ßëîâà Ê.Ì., Íîâiêîâà Ê.Þ. Äíiïðîäçåðæèíñüê : ÄÄ-

ÒÓ, 2010. Ñ. 197-222.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèìè âiäîìîñòÿìè. Çà ïîòðåáè ñêîðèñòàòèñÿ äî-

äàòêîâîþ ëiòåðàòóðîþ.

2. Ðîçðîáèòè ïðîãðàìó çãiäíî ç âàðiàíòîì. Äëÿ ñîðòóâàííÿ i ïîøóêó ïî-

âèííi áóòè ðîçðîáëåíi îêðåìi ôóíêöi¨.

3. Çãåíåðóâàòè ìàñèâ ðîçìiðîì 20-50 åëåìåíòiâ i âèâåñòè éîãî íà åêðàí (âè-

êîðèñòàòè ïðè öüîìó âëàñíó ôóíêöiþ äëÿ âèâåäåííÿ ìàñèâó íà åêðàí).

4. Âiäñîðòóâàòè ìàñèâ, îáðàâøè âêàçàíi ìåòîäè òà ïàðàìåòðè ñîðòóâàííÿ.

Âèâåñòè âïîðÿäêîâàíèé ìàñèâ.

5. Çäiéñíèòè ïîøóê âêàçàíîãî (ç êëàâiàòóðè) åëåìåíòà ó ìàñèâi, âèêîðè-

ñòîâóþ÷è âêàçàíèé ìåòîä ïîøóêó.

6. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà äà¹ çìîãó äîñëiäèòè òà ïîðiâíÿòè åôåêòèâíiñòü

ñîðòóâàííÿ äâîìà, çàäàíèìè ó çàäà÷i 1, àëãîðèòìàìè. Âèçíà÷èòè ÷àñ ñîð-

òóâàííÿ êîæíîãî àëãîðèòìó äëÿ äîâæèí ìàñèâiâ N = 10, 100, 1000, 10000,

100000, 200000(1000000). Ïîáóäóâàòè çàëåæíiñòü t = f(N) íà îäíîìó

ãðàôiêó äëÿ ðiçíèõ ìåòîäiâ ñîðòóâàííÿ (ó òàáëè÷íîìó i ãðàôi÷íîìó âè-

ãëÿäàõ). Ñòðóêòóðà ïðîãðàìè ïîâèííà áóòè òàêîþ:

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <time.h>
4

5 void sort_method_1(//your code);//sort_method_1 çàìiíèòè íà
ñâié ìåòîä↪→
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6 void sort_method_2(//your code);//sort_method_2 çàìiíèòè íà
ñâié ìåòîä↪→

7

8 int *alloc_array(int N);//ôóíêöiÿ âèäiëÿ¹ ïàì'ÿòü äëÿ ìàñèâó
9 void kill_array(int *p);//ôóêöiÿ çâiëüíÿ¹ ïàì'ÿòü ìàñèâó

10 int *make_array(int *a, int N, int M);//ôóíêöiÿ çàïîâíþ¹
ìàñèâ ïñåâäîâèïàäêîâèìè ÷èñëàìè↪→

11 int *copy_array(int *a, int N);//ôóíêöiÿ ñòâîðþ¹ òà ïîâåðòà¹
äèíàìi÷íó êîïiþ ìàñèâó↪→

12 int main()
13 {
14 int n[] = {10, 100, 1000, 10000, 100000, 200000};
15 int m = 100;//m-1 - ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âèïàäêîâîãî

÷èñëà â ìàñèâi↪→

16 for (int i = 0; i < 6; i++)
17 {
18 int *a = alloc_array(n[i]);
19 make_array(a, n[i], m);
20 int *b = copy_array(a, n[i]);
21

22 clock_t start = clock();
23 //âèêëèê sort_method_1
24 clock_t end = clock();
25 double cpu_time_used = ((double) (end - start)) /

CLOCKS_PER_SEC;↪→

26 printf("Method 1, N = %d, time = %15.13lf\n", n[i],
cpu_time_used);↪→

27 kill_array(a);
28

29 start = clock();
30 //âèêëèê sort_method_2
31 end = clock();
32 cpu_time_used = ((double) (end - start)) /

CLOCKS_PER_SEC;↪→

33 printf("Method 2, N = %d, time = %15.13lf\n", n[i],
cpu_time_used);↪→

34 kill_array(b);
35 }
36 return 0;
37

38 }
39 void sort_method_1(//your code)
40 {
41 //your code
42 }
43 void sort_method_2(//your code)
44 {
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45 //your code
46 }
47

48 int *alloc_array(int N)
49 {
50 return (int *) malloc(N *sizeof(int));
51 }
52 int *copy_array(int *a, int N)
53 {
54 //your code
55 }
56 void kill_array(int *p)
57 {
58 free(p);
59 }
60 int *make_array(int *a, int N, int m)
61 {
62 srand(time(NULL));
63 for (int i = 0; i < N; i++)//ãåíåðàöiÿ ìàñèâó äëÿ

ñîðòóâàííÿ↪→

64 {
65 a[i] = (double)rand()/RAND_MAX *m;
66 }
67 return a;
68 }

Çàìiñòü //your code íåîáõiäíî íàïèñàòè âëàñíèé êîä.

7. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ñîðòóâàííÿ öiëèõ ÷èñåë çà ñïàäàííÿì. Ìåòîäè ñîð-

òóâàííÿ: âèáîðó òà øâèäêå.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çäiéñíþ¹ ðåêóðñèâíèé áiíàðíèé ïîøóê åëåìåí-

òà, ââåäåíîãî ç êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 2

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ñîðòóâàííÿ ñèìâîëiâ çà çðîñòàííÿì. Ìåòîäè ñîðòó-

âàííÿ: âèáîðó òà âñòàâêè.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çäiéñíþ¹ ëiíiéíèé ïîøóê åëåìåíòà, ââåäåíîãî ç

êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 3
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1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ñîðòóâàííÿ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë çà ñïàäàííÿì. Ìå-

òîäè ñîðòóâàííÿ: Øåëëà òà âèáîðó.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çäiéñíþ¹ áiíàðíèé ïîøóê åëåìåíòà, ââåäåíîãî

ç êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 4

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ñîðòóâàííÿ ñèìâîëiâ ç íàïðÿìêîì çà ñïàäàííÿì.

Ìåòîäè ñîðòóâàííÿ: Øåëëà òà �áóëüáàøêè�.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çäiéñíþ¹ ëiíiéíèé ïîøóê åëåìåíòà, ââåäåíîãî ç

êëàâiàòóðè.

Âàðiàíò 5

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó ñîðòóâàííÿ öiëèõ ÷èñåë çà çðîñòàííÿì. Ìåòîäè ñîð-

òóâàííÿ: øâèäêå òà �áóëüáàøêè�.

2. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çäiéñíþ¹ ðåêóðñèâíèé áiíàðíèé ïîøóê åëåìåí-

òà, ââåäåíîãî ç êëàâiàòóðè.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. ßêi ìåòîäè ñîðòóâàííÿ âè çíà¹òå? Ïîÿñíiòü ¨õ çìiñò.

2. Ïîÿñíèòè çìiñò ëiíiéíîãî òà äâiéêîâîãî ïîøóêó.

3. ßêà ïåðåâàãà ìåòîäó ñîðòóâàííÿ Øåëëà?

4. Çà ÿêèìè îçíàêàìè ïîðiâíþþòü ìåòîäè ñîðòóâàííÿ?

5. Ç ÿêîþ ìåòîþ ó ï. 6 çàâäàííÿ (ðÿäîê 20 ïðîãðàìè) ñòâîðþ¹òüñÿ êîïiÿ b

ìàñèâó a?
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 9

Äèíàìi÷íi ñòðóêòóðè äàíèõ

Ìåòà ðîáîòè � îòðèìàòè ïðàêòè÷íi íàâè÷êè ðîáîòè ç äèíàìi÷íèìè ñòðó-

êòóðàìè äàíèõ.

Òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi

Ñòðóêòóðà äàíèõ çàäà¹ ñïîñiá îðãàíiçàöi¨ òà âçà¹ìîäi¨ ìiæ ¨õ êîìïîíåíòà-

ìè. ßêùî åëåìåíòè ïîâ'ÿçàíi ìiæ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ âêàçiâíèêiâ, òî òàêi

ñòðóêòóðè íàçèâàþòü äèíàìi÷íèìè. Ðîçìið äèíàìi÷íèõ ñòðóêòóð ìîæíà çìi-

íþâàòè ïiä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.

Ñåðåä äèíàìi÷íèõ ñòðóêòóð äàíèõ íàé÷àñòiøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêi: ëi-

íiéíi ñïèñêè, ñòåêè, ÷åðãè òà áiíàðíi äåðåâà.

Ëiíiéíèé ñïèñîê � ñòðóêòóðà äàíèõ, ÿêà ¹ ñêií÷åííîþ ïîñëiäîâíiñòþ åëå-

ìåíòiâ îäíîãî òèïó. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ó öié ïîñëiäîâíîñòi íàçèâà¹òüñÿ äîâ-

æèíîþ ñïèñêó. Ëiíiéíèé ñïèñîê ïåðåäáà÷à¹ ïîñëiäîâíèé îáõiä åëåìåíòiâ ó

íàïðÿìi âiä ïî÷àòêó äî êiíöÿ àáî íàâïàêè. Ïðè ðîáîòi çi ñïèñêàìè ÷àñòî äî-

âîäèòüñÿ âèêîíóâàòè òàêi îïåðàöi¨:

� äîäàâàííÿ åëåìåíòà â ïî÷àòîê ñïèñêó;

� âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç ïî÷àòêó ñïèñêó;

� äîäàâàííÿ åëåìåíòà â áóäü-ÿêå ìiñöå ñïèñêó;

� âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç áóäü-ÿêîãî ìiñöÿ ñïèñêó;

� îá'¹äíàííÿ ñïèñêiâ;

� ðîçäiëåííÿ ñïèñêó;

� êîïiþâàííÿ ñïèñêó;

� âèçíà÷åííÿ êiëüêîñòi åëåìåíòiâ ñïèñêó;

� çíàõîäæåííÿ åëåìåíòiâ ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè;

� ñîðòóâàííÿ, âïîðÿäêóâàííÿ åëåìåíòiâ ñïèñêó;

� ïåðåâiðêó, ÷è ïîðîæíié ñïèñîê;

� âèäàëåííÿ ñïèñêó.

Ïðîãðàìíà ðåàëiçàöiÿ ëiíiéíèé ñïèñêiâ ìîæëèâà íà îñíîâi ìàñèâó àáî ìíî-

æèíè çâ'ÿçàíèõ ÷åðåç âêàçiâíèêè åëåìåíòiâ. Íà îñíîâi ìàñèâó ðåàëiçó¹òüñÿ
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ïîñëiäîâíå çáåðiãàííÿ ñïèñêó. Ïðè öüîìó íåîáõiäíà îêðåìà çìiííà äëÿ çàïèñó

ïîòî÷íî¨ êiëüêiñòi åëåìåíòiâ ñïèñêó. Òàêà îðãàíiçàöiÿ óìîæëèâëþ¹ äîâiëüíèé

äîñòóï äî ïåðåãëÿäó âìiñòó ñïèñêó òà äîäàâàííÿ íîâèõ åëåìåíòiâ â éîãî êi-

íåöü. Àëå îïåðàöi¨ âñòàâëåííÿ ÷è âèëó÷åííÿ åëåìåíòà â ñåðåäèíó/iç ñåðåäèíè

ñïèñêó ïîòðåáóþòü çìiùåííÿ âñiõ íàñòóïíèõ åëåìåíòiâ. Ïðè çíà÷íèõ ðîçìiðàõ

ìàñèâiâ âàðòiñòü îïåðàöié äëÿ âïîðÿäêóâàííÿ ñïèñêó ñòðiìêî çðîñòà¹.

Ïðè çâ'ÿçàíîìó çáåðiãàííi ëiíiéíèõ ñïèñêiâ êîæåí åëåìåíò ìiñòèòü âêàçiâ-

íèê íà íàñòóïíèé (ðèñ. 1, a). Òàêèé ñïèñîê íàçèâà¹òüñÿ îäíîçâ'ÿçíèì. Ðîáîòà

ç åëåìåíòàìè îäíîçâ'ÿçíîãî ñïèñêó çäiéñíþ¹òüñÿ â íàïðÿìi âiä ïî÷àòêó (ãî-

ëîâè ñïèñêó) äî êiíöÿ (õâîñòà ñïèñêó), ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, b. ßêùî äîäàòè

ó ñòðóêòóðó âêàçiâíèê íà ïîïåðåäíié åëåìåíò, òî ñïèñîê áóäå äâîçâ'ÿçíèì

(ðèñ. 1, c). Âèäiëÿþòü òàêîæ êiëüöåâi ñïèñêè, ó ÿêèõ îñòàííié åëåìåíò çáåði-

ãà¹ àäðåñó ïåðøîãî (ðèñ. 1, d).

Дані Вказівник

a

Дані Дані Дані NULL. . .

Голова

b

Дані ДаніДані
. . .

. . . NULLNULL

ХвістГолова

c
Дані Дані Дані NULL. . .

d
Ðèñ. 1: Ëiíiéíi ñïèñêè: a � ñòðóêòóðà åëåìåíòà îäíîçâ'ÿçíîãî ñïèñêó; b �
îäíîçâ'ÿçíèé ñïèñîê; c � äâîçâ'ÿçíèé ñïèñîê; d � êiëüöåâèé ñïèñîê

Íåõàé ñòî¨òü çàäà÷à ñôîðìóâàòè ñïèñîê ñëiâ ó òåêñòîâîìó äîêóìåíòi òà

ïîðàõóâàòè êiëüêiñòü ¨õ ïîâòîðåíü. Òîäi åëåìåíò äèíàìi÷íîãî ñïèñêó òàêèõ

ñëiâ ïîâèíåí çáåðiãàòè ñëîâî òà çìiííó äëÿ ïiäðàõóíêó:

1 typedef struct one_word
2 {
3 char word[40];
4 int count;
5 struct one_word *next;
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6 } pair;
7

8 typedef struct
9 {

10 pair *head;
11 } word_list;

Ñòðóêòóðà word_list ¹ ñïèñêîì, ÿêèé ìiñòèòü îäíó çìiííó head äëÿ çáåðå-

æåííÿ ïî÷àòêó. Ïiñëÿ ñòâîðåííÿ ñïèñîê ïóñòèé, òîìó head âñòàíîâëþ¹òüñÿ â

NULL:

1 word_list L;
2 L.head = NULL;

Ùîá äîäàòè åëåìåíò äî òàêîãî ñïèñêó, ñïî÷àòêó çíàõîäèòüñÿ éîãî õâiñò:

1 int push_back(word_list *L, char word[])
2 {
3 pair *new_word = (pair*)malloc(sizeof(pair));//âèäiëåííÿ

ïàì'ÿòi ïiä íîâèé åëåìåíò↪→

4 if (new_word == NULL)
5 return 1;//ÿêùî ïàì'ÿòü íå âèäiëåíî, ïîâåðòà¹òüñÿ 1
6

7 strcpy(new_word->word, word);
8 new_word->count = 1;
9 new_word->next = NULL;

10

11 if (!is_empty(L)) //ïåðåâiðêà, ÷è ñïèñîê íå ïóñòèé
12 {
13 pair *current = L->head;
14 while (current->next != NULL)//ïîøóê êiíöÿ ñïèñêó
15 current = current->next;
16 current->next = new_word;//äîäàâàííÿ íîâîãî ñëîâà ó

êiíåöü↪→

17 }
18 else L->head = new_word; //ÿêùî ïóñòèé - íîâèé åëåìåíò

ñòà¹ ãîëîâîþ↪→

19 return 0;
20 }

Ñòåê � äèíàìi÷íà ñòðóêòóðà äàíèõ, ùî ¹ âïîðÿäêîâàíèì íàáîðîì åëå-

ìåíòiâ, ó ÿêîìó äîäàâàííÿ íîâèõ åëåìåíòiâ i âèäàëåííÿ íàÿâíèõ äîçâîëåíî ç

îäíîãî êiíöÿ � âåðøèíè ñòåêó.

Ñòåê ðåàëiçó¹ ïðèíöèï LIFO (last in � �rst out, îñòàííiì ïðèéøîâ � ïåð-

øèì ïiøîâ). Ïðèêëàäîì îðãàíiçàöi¨ ñòåêó ìîæå áóòè çàïàÿíà ïðîáiðêà, â ÿêó
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äîäàâàòè êóëüêè i çàáèðàòè ¨õ ìîæíà òiëüêè ç îäíi¹¨ ñòîðîíè (ðèñ. 2). Ñòåê

ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ÷àñòêîâèé âèïàäîê îäíîçâ'ÿçíîãî ñïèñêó, ìîæëèâîñòi

ÿêîãî îáìåæåíi îïåðàöiÿìè:

� äîäàâàííÿ åëåìåíòà â ñòåê;

� âèëó÷åííÿ åëåìåíòà çi ñòåêà;

� ïåðåâiðêè, ÷è ïîðîæíié ñòåê;

� ïåðåãëÿäó åëåìåíòà ó âåðøèíi ñòåêà áåç âèäàëåííÿ;

� î÷èùåííÿ ñòåêà.

Додавання

Вилучення

Ðèñ. 2: Ñòåê

Ðåàëiçó¹ìî ñòåê ñèìâîëiâ íà áàçi îäíîçâ'ÿçíîãî ñïèñêó. Ñòðóêòóðà åëåìåí-

òà ñòåêó ìîæå áóòè òàêîþ:

1 typedef struct node
2 {
3 char data;
4 struct node *next;
5 } node;

Îñíîâíi ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè çi ñòåêîì:

1 void push (node **head, char x)//äîäàâàííÿ åëåìåíòà
2 {
3 node *new_node = (node *) malloc(sizeof(node));
4 new_node->data = x;
5 new_node->next = *head;
6 *head = new_node;
7 }
8 char pop (node **head)//âèëó÷åííÿ åëåìåíòà
9 {

10 char x;
11 node *q = *head;
12 x = (*head)->data;
13 *head = (*head)->next;
14 free(q);
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15 return x;
16 }
17 int is_empty (node **head)//ïåðåâiðêà, ÷è ïóñòèé
18 {
19 if ( (*head) == NULL ) return 1;//ñòåê ïóñòèé
20 else return 0;//ñòåê íå ïóñòèé
21 }

Ïðè ñòâîðåííi òàêîãî ñòåêó éîãî íåîáõiäíî iíiöiàëiçóâàòè çíà÷åííÿì NULL:

node *stack = NULL;

×åðãà � öå ëiíiéíèé ñïèñîê, äå åëåìåíòè âèëó÷àþòüñÿ ç ïî÷àòêó ñïèñêó,

à äîäàþòüñÿ â êiíåöü (ðèñ. 3) (ÿê çâè÷àéíà ÷åðãà â ìàãàçèíi). Äâîñòîðîííÿ

÷åðãà � öå ëiíiéíèé ñïèñîê, ó ÿêîìó îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ, âèëó÷åííÿ i äîñòóïó

äî åëåìåíòiâ ìîæëèâi ÿê ñïî÷àòêó, òàê i ç êiíöÿ ñïèñêó.

×åðãà ¹ ÷àñòêîâèì âèïàäêîì îäíîñïðÿìîâàíîãî ñïèñêó i ðåàëiçó¹ ïðèíöèï

FIFO (�rst in � �rst out, ïåðøèì ïðèéøîâ � ïåðøèì ïiøîâ). ×åðãè ñòâîðþþ-

òüñÿ àíàëîãi÷íî äî ëiíiéíèõ ñïèñêiâ òà ñòåêiâ.

Додавання Вилучення

Ðèñ. 3: ×åðãà

×åðãó çðó÷íî ðåàëiçóâàòè ÿê ñòðóêòóðó, ÿêà çáåðiãà¹ âêàçiâíèêè íà ïåð-

øèé (head) òà îñòàííié (tail) åëåìåíòè çâ'ÿçàíîãî ñïèñêó åëåìåíòiâ:

1 typedef struct node//åëåìåíò ÷åðãè
2 {
3 int data;
4 struct node *next;
5 } node;
6

7 typedef struct//÷åðãà
8 {
9 node *head, *tail;

10 } queue;

Ñòâîðèòè çìiííó òèïó ÷åðãè ìîæíà òàê:
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1 queue s;
2 s.head = NULL;
3 s.tail = NULL;

Ïðèêëàä êîäó ôóíêöi¨ push_tail äëÿ äîäàâàííÿ åëåìåíòà äî ÷åðãè:

1 void push_tail(queue *q, int x)
2 {
3 node *new_node = (node

*)malloc(sizeof(node));//ñòâîðþ¹òüñÿ íîâèé åëåìåíò↪→

4 new_node->data = x;//ó ÿêèé çàïèñóþòüñÿ äàíi
5 new_node->next = NULL;//
6 if (q->tail)
7 q->tail->next = new_node;
8 q->tail = new_node;
9 if (q->head == NULL)

10 q->head = q->tail;
11 }

Ñïèñîê ðåêîìåíäîâàíî¨ ëiòåðàòóðè

� Àëãîðèòìè i ñòðóêòóðè äàíèõ: íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê / Ò.Î. Êîðîò¹¹âà.

Ëüâiâ : Âèäàâíèöòâî Ëüâiâñüêî¨ ïîëiòåõíiêè, 2014. Ñ. 34-49, 60-67.

� Ñòðóêòóðè äàíèõ òà àëãîðèòìè : íàâ÷àëüíèé ïîñiáíèê / Ìèõàëüîâ Î.I.,

Êðàìàðåíêî Â.Â., ßëîâà Ê.Ì., Íîâiêîâà Ê.Þ. Äíiïðîäçåðæèíñüê : ÄÄ-

ÒÓ, 2010. Ñ. 31-92.

� Øïàê Ç.ß. Ïðîãðàìóâàííÿ ìîâîþ Ñ. Ëüâiâ : Îðiÿíà-Íîâà, 2006. Ñ. 253-

277.

Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîáîòè

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèì ìàòåðiàëîì.

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ 1 çãiäíî ç âàðiàíòîì.

3. Äîïîâíèòè íàâåäåíèé íèæ÷å êîä ôóíêöiÿìè çãiäíî ç âàðiàíòîì çàâäàííÿ

2.

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <string.h>
4
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5 typedef struct one_word
6 {
7 char word[40];
8 int count;
9 struct one_word *next;

10 } pair;
11

12 typedef struct
13 {
14 pair *head;
15 } word_list;
16

17 int push_back(word_list *L, char word[]);//äîäà¹ åëåìåíò ó
ñïèñîê↪→

18 int is_empty(word_list *L);//ïåðåâiðÿ¹, ÷è ñïèñîê ïóñòèé
19 void show_list(word_list *L);//âèâîäèòü ñïèñîê íà åêðàí
20 //your code
21 int main()
22 {
23 //your code
24 return 0;
25 }
26 int push_back(word_list *L, char word[])
27 {
28 pair *new_word = (pair

*)malloc(sizeof(pair));//âèäiëåííÿ ïàì'ÿòi ïiä íîâèé
åëåìåíò

↪→

↪→

29 if (new_word == NULL)
30 return 1;//ÿêùî ïàì'ÿòü íå âèäiëåíî, ïîâåðòà¹òüñÿ 1
31 strcpy(new_word->word, word);
32 new_word->count = 1;
33 new_word->next = NULL;
34 if (!is_empty(L)) //ïåðåâiðêà, ÷è ñïèñîê íå ïóñòèé
35 {
36 pair *current = L->head;
37 while (current->next != NULL)//ïîøóê êiíöÿ ñïèñêó
38 current = current->next;
39 current->next = new_word;//äîäàâàííÿ íîâîãî ñëîâà ó

êiíåöü↪→

40 }
41 else L->head = new_word;//ÿêùî ïóñòèé - íîâèé åëåìåíò

ñòà¹ ãîëîâîþ↪→

42 return 0;
43 }
44 void show_list(word_list *L)
45 {
46 if (L->head == NULL)
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47 {
48 puts("List is empty!");
49 }
50 pair *current = L->head;
51 while (current != NULL)
52 {
53 puts(current->word);
54 current = current->next;
55

56 }
57 }
58 int is_empty(word_list *L)
59 {
60 return L->head == NULL?1:0;
61 }
62 //your code

4. Îôîðìèòè çâiò äî ðîáîòè.

Âàðiàíòè çàâäàíü

Âàðiàíò 1

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ïðèéìà¹ íà âõiä ìàñèâ äiéñíèõ ÷èñåë òà çà

äîïîìîãîþ äèíàìi÷íîãî ñòåêó âèâîäèòü öåé ìàñèâ ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó.

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ëiíiéíèìè ñïèñêàìè:

� insert_after � âñòàâëÿ¹ åëåìåíò ïiñëÿ çàäàíîãî çíà÷åííÿì àáî, ÿêùî

òàêîãî íåìà¹, äîäà¹ ó êiíåöü;

� remove_after � âèäàëÿ¹ îäèí, êiëüêà, àáî âñi åëåìåíòè ñïèñêó ïiñëÿ çà-

äàíîãî.

Âàðiàíò 2

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ïðèéìà¹ íà âõiä ìàñèâ ñèìâîëiâ � àðèôìåòè-

÷íèé âèðàç, òà çà äîïîìîãîþ äèíàìi÷íîãî ñòåêó ïåðåâiðÿ¹ êîðåêòíiñòü ðîç-

ñòàíîâêè äóæîê �(),{},[]�. Ïðèêëàä âèðàçó:

y = 100*(25-{40*2+sin[2*pi*t]}).

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ëiíiéíèìè ñïèñêàìè:

� copy_list � êîïiþ¹ îäèí äèíàìi÷íèé ñïèñîê â iíøèé;

� size_of_list � ðàõó¹ òà ïîâåðòà¹ êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ó ñïèñêó.

Âàðiàíò 3

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ñòâîðþ¹ ÷åðãó ïàöi¹íòiâ äî ëiêàðÿ.

Îáîâ'ÿçêîâi ôóíêöi¨: äîäàòè òà âèäàëèòè ïàöi¹íòà, ïåðåâiðèòè, ÷è ïóñòà ÷åðãà,
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ïåðåìiñòèòè ïàöi¹íòà ó êiíåöü ÷åðãè, âèâåñòè ÷åðãó íà åêðàí. Ïîëÿ ñòðóêòóðè

äàíèõ: ïðiçâèùå òà ðiê íàðîäæåííÿ.

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ëiíiéíèìè ñïèñêàìè:

� split_list � ðîçäiëÿ¹ ñïèñîê íà äâà çà çàäàíèì ðîçäiëüíèì åëåìåíòîì;

� join_list � îá'¹äíó¹ äâà äèíàìi÷íi ñïèñêè â îäèí.

Âàðiàíò 4

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ñòâîðþ¹ ÷åðãó êëi¹íòiâ ÖÍÀÏ.

Îáîâ'ÿçêîâi ôóíêöi¨: äîäàòè òà âèäàëèòè êëi¹íòà, ïåðåâiðèòè, ÷è ïóñòà ÷åðãà,

âèâåñòè ÷åðãó íà åêðàí. Ïîëÿ ñòðóêòóðè äàíèõ: ïðiçâèùå, ðiê íàðîäæåííÿ,

ïîñëóãà.

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ëiíiéíèìè ñïèñêàìè:

� delete_list � âèäàëÿ¹ äèíàìi÷íèé ñïèñîê;

� reverse_list � ðîçâåðòà¹ ñïèñîê âiä êiíöÿ äî ïî÷àòêó.

Âàðiàíò 5

1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ñòâîðþ¹ ÷åðãó àáiòóð'¹íòiâ äî ïðèéìàëüíî¨ êî-

ìiñi¨. Îáîâ'ÿçêîâi ôóíêöi¨: äîäàòè òà âèäàëèòè àáiòóð'¹íòà, ïåðåâiðèòè, ÷è

ïóñòà ÷åðãà, âèâåñòè ÷åðãó íà åêðàí, âèâåñòè ÷åðãó íà åêðàí çà çàäàíîþ ñïå-

öiàëüíiñòþ. Ïîëÿ ñòðóêòóðè äàíèõ: ïðiçâèùå, ñïåöiàëüíiñòü.

2. Íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ ðîáîòè ç ëiíiéíèìè ñïèñêàìè:

� find � çíàõîäèòü çàäàíèé åëåìåíò òà ïîâåðòà¹ éîãî àäðåñó, ÿêùî íå çíà-

éäåíî � NULL.

� swap � çìiíþ¹ ìiñöÿìè äâà åëåìåíòè ñïèñêó, çàäàíi ñâî¨ìè àäðåñàìè.

Çàïèòàííÿ òà çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâiðêè

1. Ùî òàêå äèíàìi÷íi ñòðóêòóðè? Ç ÷îãî âîíè ñêëàäàþòüñÿ?

2. ßêi âèäè çáåðiãàííÿ ëiíiéíèõ ñïèñêiâ âè çíà¹òå?

3. ßêi îïåðàöi¨ íàä ëiíiéíèìè ñïèñêàìè ìîæíà âèêîíóâàòè?

4. Íàçâiòü îñíîâíi îïåðàöi¨ íàä ñòåêîì i ïîÿñíiòü ¨õ âèêîíàííÿ.

5. ßê ìîæíà îòðèìàòè äîñòóï äî áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ñòåêó, êðiì âåðøèíè?

6. Ïîÿñíiòü, ùî òàêå ÷åðãè, i ÿêi ïðàâèëà ¨õ îðãàíiçàöi¨.

7. Íàçâiòü îñíîâíi îïåðàöi¨ íàä ÷åðãàìè i ïîÿñíiòü ¨õ âèêîíàííÿ.
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