
МIНIСТЕРСТВО ОСВIТИ I НАУКИ УКРАЇНИ
Нацiональний унiверситет «Запорiзька полiтехнiка»

МЕТОДИЧНI ВКАЗIВКИ

до лабораторних робiт з дисциплiни
«Програмування»

для здобувачiв вищої освiти
першого (бакалаврського) рiвня

спецiальностi F7 Комп’ютерна iнженерiя
усiх форм навчання.

Основи програмування мовою С/C++

2025



Методичнi вказiвки до лабораторних робiт з дисциплiни «Програ-
мування» для здобувачiв вищої освiти першого (бакалаврського) рiвня
спецiальностi F7 Комп’ютерна iнженерiя усiх форм навчання. Основи
програмування мовою С/С++ / Укл.: О. В. Польська, Р. К. Кудерметов —
Запорiжжя: НУ «Запорiзька полiтехнiка», 2025 — 55 с.

Укладачi: О. В. Польська, ст. викладач
Р. К. Кудерметов, доцент, к.т.н.

Рецензент: М. Ю. Тягунова, доцент, к.т.н.

Вiдповiдальний
за випуск: О. В. Польська, ст. викладач

Затверджено:
на засiданнi кафедри
«Комп’ютернi системи та мережi»
Протокол № 1 вiд 05 серпня 2025 р.

Рекомендовано до видання:
НМК факультету КНТ
Протокол № 1 вiд 11 серпня 2025 р.



3

ЗМIСТ

Вступ 5

1 Базовi типи змiнних. Введення-виведення даних 6
1.1 Основнi типи даних . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 Простi обчислювальнi операцiї . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3 Форматоване введення-виведення даних . . . . . . . . . . . . 10
1.4 Потокове введення-виведення даних . . . . . . . . . . . . . . 11
1.5 Дiапазони значень типiв даних . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.6 Форматоване виведення рядкiв . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.7 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №1 . . . . . . . 15

2 Оператори вибору 17
2.1 Умовний оператор if...else . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2 Вкладенi розгалуження з операторами if...else . . . . . . 18
2.3 Розв’язання практичних задач з if...else . . . . . . . . . . 20
2.4 Оператор-перемикач switch() . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.5 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №2 . . . . . . . 23

3 Оператори циклу 25
3.1 Оператор циклу з передумовою while() . . . . . . . . . . . . 25
3.2 Оператор циклу for() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3 Вкладений оператор циклу for() . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.4 Використання break та continue у циклi з while() . . . . . 29
3.5 Використання оператору циклу do...while() . . . . . . . . 31
3.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №3 . . . . . . . 32

4 Масиви i вказiвники 34
4.1 Одновимiрнi масиви, iнiцiалiзацiя значень елементiв . . . . . 34
4.2 Одновимiрнi масиви, генерацiя випадкових значень . . . . . 35
4.3 Вказiвники. Операцiя розiменування вказiвника . . . . . . . 37
4.4 Сортування (впорядкування) елементiв масиву . . . . . . . . 39
4.5 Введення-виведення рядкiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №4 . . . . . . . 42



4

5 Двовимiрнi i динамiчнi масиви. Масиви вказiвникiв 44
5.1 Обчислення у двовимiрному масивi . . . . . . . . . . . . . . . 44
5.2 Способи доступу до елементiв двовимiрного масиву . . . . . 46
5.3 Масив вказiвникiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
5.4 Масиви динамiчної пам’ятi (new/delete; malloc()/free()) . 48
5.5 Двовимiрнi динамiчнi масиви . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
5.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №5 . . . . . . . 53

Перелiк джерел посилання 54

Додаток А Список лiстингiв 55



5

ВСТУП

Метою даних методичних вказiвок є навчити розумiти основи про-
грамування, методи обробки рiзних даних, принципи побудови алгоритмiв
та самостiйно створювати програми мовами С/C++.

Освоєння матерiалiв даних методичних вказiвок передбачає зна-
чну самостiйну роботу студентiв, оскiльки лише практичне програмуван-
ня, вирiшення конкретних проблем у кожнiй програмi може дати мiцний
фундамент знань та навичок у програмуваннi.

Значна частина вiдомостей, викладена в данiй роботi, спирається
на кращi сучаснi та класичнi лiтературнi джерела [1—4].

Автори вважають, що матерiали, практичнi приклади та завдання,
викладенi в даних методичних вказiвках, пiд силу студентам, якi бажають
пов’язати свою дiяльнiсть з комп’ютерною iнженерiєю та комп’ютерними
науками та сприятимуть набуттю професiйних знань та навичок у про-
грамуваннi.

Послiдовнiсть викладу та рекомендованого вивчення даного мате-
рiалу побудована за принципом «почати з нуля».

У процесi пiдготовки даних методичних вказiвок у авторiв, як i у
всiх, хто програмує, виникали питання з програмування, проблеми з ре-
алiзацiєю прикладiв з рiзних причин, зокрема, через недосконалiсть де-
яких iнструментальних засобiв та програмних бiблiотек. Деякi труднощi
можуть виникнути i у вас [5—7].

Для виконання завдань ви можете використовувати iнтегрованi се-
редовища розробки (IDE, Integrated Development Environment), такi як
Dev C++, Visual Studio, Qt Creator, Visual Studio Code, Xcode тощо.

Програми, що представленi у лiстингах як навчальнi приклади, роз-
роблювались i тестувались у вiльному IDE – Dev C++ (адреса ресурсу
https://www.embarcadero.com/free-tools/dev-cpp). При роботi у iнших IDE
може знадобитись незначне коригування коду.



6

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1
Базовi типи змiнних. Введення-виведення даних

Мета роботи – ознайомитися з основними типами даних та опе-
раторами мови програмування С/С++, навчитися розроблювати програ-
ми, що використовують лiнiйнi алгоритми, опанувати методи введення-
виведення даних.

1.1 Основнi типи даних

У програмi з головною функцiєю main() (див. лiстинг 1.1):
– визначено змiннi рiзних типiв даних, таких як char, int, float,

якi iнiцiалiзованi деякими значеннями (рядки 5, 8, 10);
– реалiзовано за допомогою функцiї printf() виведення значень

змiнних та результатiв обчислення їх розмiрiв у байтах з застосуванням
оператору sizeof (рядки 6, 7, 9, 11);

– у рядках 6, 7 реалiзовано виведення значення символьної змiнної
ch, тобто символу A, у символьному виглядi (специфiкатор перетворення
формату %c) i у рiзних системах числення: %d – десяткова, %o – вiсiмкова,
%x – шiстнадцяткова, при цьому визначенi значення вiдповiдають кодовiй
таблицi ASCII (American Standard Code for Information Interchange);

– у рядку 11 виведення значення змiнної дiйсного типу реалiзова-
но у звичайному (%f) та в експоненцiальному (%e) виглядi.

Лiстинг 1.1 – Основнi типи даних (файл lab1-1.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 puts("My first program");
5 char ch = 'A';
6 printf("Symbol %c = %d (decimal) = %#o (octal) ", ch, ch,

ch);
7 printf("= %#x (hexadecimal), char size is %d byte\n", ch,

sizeof(ch));
8 int a = 78;
9 printf("a = %d, int size is %d bytes\n", a, sizeof(a));

10 float b = 526.2345;
11 printf("b = %f = %e, float size is %d bytes\n", b, b,

sizeof(b));
12 return 0;
13 }
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Результат роботи програми з лiстингу 1.1:

My first program
Symbol A = 65 (decimal) = 0101 (octal) = 0x41 (hexadecimal),

char size is 1 byte
a = 78, int size is 4 bytes
b = 526.234497 = 5.262345e+002, float size is 4 bytes

Примiтка. Розмiр типу даних залежить вiд компiлятора i архiтек-
тури комп’ютера, тому результат обчислення може бути iншим.

Завдання до програми (загальне)

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.1. Додайте до програ-
ми фрагменти коду, що реалiзують наступнi завдання, та продемонструй-
те її працездатнiсть iз внесеними змiнами:

– виведiть на екран своє прiзвище;
– символьну змiнну ch iнiцiалiзуйте першою лiтерою вашого iменi

i виведiть її значення у рiзних системах числення;
– визначте новi змiннi цiлочисельних типiв short, long, long long,

iнiцiалiзуйте їх будь-якими значеннями, виведiть на екран їх значення та
розмiр у байтах;

– визначте новi змiннi дiйсного типу double, long double, iнiцiа-
лiзуйте їх будь-якими значеннями, виведiть на екран їх значення у зви-
чайному та експоненцiальному виглядi, та їх розмiр у байтах.

1.2 Простi обчислювальнi операцiї

Програма (див. лiстинг 1.2) виконує простi обчислення з застосу-
ванням унарних, бiнарних та тернарного операторiв.

Рядки 4—11 демонструють операцiї з цiлочисельними даними.
У рядку 5 – операцiя привласнення: лiвий операнд a2 отримує зна-

чення результату його складання з правим операндом a1.
У рядку 7 – операцiя привласнення суми результатiв двох операцiй.

При цьому результат операцiї дiлення двох цiлих чисел буде цiлочисель-
ним a2 / 4 = 11 / 4 = 2. Результатом бiнарної операцiї % буде остача
вiд дiлення двох цiлих чисел, тобто a2 % 4 = 11 % 4 = 3.

У рядку 8 обчислюється результат логiчної кон’юнкцiї && двох опе-
рацiй вiдношень: b1 > a1 та b1 > a2. При цьому, як значення цих опера-
цiй, так i значення змiнної b2 (рядок 8) може бути або 0, якщо логiчний
вираз є хибним (false), або 1, якщо вираз є iстиною (true).
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У рядку 10 – префiксна операцiя декременту. Спочатку правий опе-
ранд b2 змiнює своє значення ––b2 = 0-1 = -1, а потiм лiвий операнд b3
отримує значення правого b3 = b2 = -1.

Рядки 12—15 демонструють операцiї з даними дiйсного типу (дро-
бовими числами). У рядку 13 – операцiя привласнення результату дiлення
двох операндiв, результат – дiйсне число.

У рядку 14 – операцiя привласнення лiвому операнду r2 результату
обчислень умовного тернарного оператора, який повертає результат об-
числень f1 + 2, якщо умова (f1 < f2) є iстиною, i обчислює ––f2, якщо
результат умови є хибним.

Лiстинг 1.2 – Простi обчислення (файл lab1-2.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 int a1 = 9, a2 = 2, b1, b2, b3;
5 a2 += a1; // a2 =2+9=11
6 printf("a1=%d a2=%d\n", a1 , a2);
7 b1 = a2 / 4 + a2 % 4; // b1 =11/4+11%4=2+3=5
8 b2 = b1 > a1 && b1 > a2; // (5>9) and (5>11) ? false =>

b2=0
9 printf("b1=%d b2=%d\n", b1 , b2);

10 b3 = --b2; // b2 -1=0 -1=-1 => b2=-1, b3=b2=-1
11 printf("b2=%d b3=%d\n", b2 , b3);
12 float f1 = 3.6, f2 = 0.5, r1 , r2;
13 r1 = f1 / f2; // r1 =3.6/0.5=7.2
14 r2 = (f1 < f2) ? f1 + 2 : --f2; // (3.6 <0.5) ? false =>

r2=(0.5 -1) =-0.5
15 printf("r1=%5.2f r2=%5.2f\n", r1, r2);
16 return 0;
17 }

Результат роботи програми з лiстингу 1.2:
a1=9 a2=11
b1=5 b2=0
b2=-1 b3=-1
r1= 7.20 r2= -0.50

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.2. Розробiть програму,
що виконує заданi за варiантом обчислення. Структуру програми бажа-
но не змiнювати. Спочатку спробуйте визначити та пояснити результати
обчислень за допомогою коментарiв, а вже потiм запустiть програму i
перевiрте правильнiсть ваших суджень.
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Варiант 1.
a1 = 3; a2 = 8;
a2 -= a1;
b1 = a1 + 2 * a2 * a2;
b2 = !a1;
b3 = b2++;
f1 = 1.5; f2 = 1.5;
r1 = f1 * f1 + 2 * f2;
r2 = (f1 != f2) ? f1 - 0.3 : f2 + 0.4;

Варiант 2.
a1 = 2; a2 = 3;
a2 *= 10;
b1 = a1 * a1 * a1 + a2;
b2 = a1 > a2;
b3 = ++b2;
f1 = 1.5; f2 = 1.5;
r1 = 2 * f1 - f2;
r2 = (f1 == f2) ? f1 * 3 : f2 * 5;

Варiант 3.
a1 = 6; a2 = 20;
a2 /= 5;
b1 = 5 * a1 + a2 * a2;
b2 = a1 > a2;
b3 = --b2;
f1 = 1.5; f2 = 3.5;
r1 = f1 + 4 * f2;
r2 = (f1 >= f2) ? f1 - 2.5 : f2 + 5.2;

Варiант 4.
a1 = 3; a2 = 2;
a2 += a1 + 5;
b1 = a1 * a1 * a1 + 3 * a2;
b2 = a1 < a2;
b3 = b2 --;
f1 = 1.5; f2 = 2.5;
r1 = f1 / f2 * 2;
r2 = (f1 <= f2) ? f1 - 0.2 : f2 + 0.7;

Варiант 5.
a1 = 5; a2 = 13;
a2 -= a1 + 5;
b1 = a1 + a2 * a2;
b2 = a1 > a2;
b3 = b2++;
f1 = 4.5; f2 = 1.8;
r1 = f1 + f2 / 2;
r2 = (f1 > f2) ? f1 + 1.2 : f2 - 1.4;
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1.3 Форматоване введення-виведення даних

Програма (див. лiстинг 1.3) обчислює об’єм цилiндра за введеними
з клавiатури (функцiя scanf()) значеннями радiусу та висоти. Введеннi
та обчисленi значення виводяться на екран (функцiя printf()).

Лiстинг 1.3 – Функцiї scanf() та printf() (файл lab1-3.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 float h, r, V;
5 puts("Enter values r and h:");
6 scanf("%f %f", &r, &h);
7 V = 3.141592f * r * r * h;
8 printf("r =%6.2f cm , h =%6.2f cm\n", r, h);
9 printf("V =%8.3f cm^3\n", V);

10 return 0;
11 }

Результат роботи програми з лiстингу 1.3:

Enter values r and h:
7.5
8.3
r = 7.50 cm, h = 8.30 cm
V =1466.731 cm^3

Примiтка. Перше число у специфiкаторi формату для виведення
дiйсних чисел – загальна кiлькiсть позицiй для виведення числа (з ура-
хуванням крапки), друге – кiлькiсть цифр дробової частини числа.

Наприклад: при параметрах формату %7.2f на екран виведеться
результат з чотирма цифрами цiлої частини i двома – дробової.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.3. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення та виводить результат у заданому форматi
(функцiя printf()). Визначте необхiднi змiннi. Значення змiнних для об-
числень введiть з клавiатури (функцiя scanf()). Для операцiї пiднесення
до степеня можна використовувати функцiю pow() (файл math.h).

Варiант 1. Обчислiть вираз: 𝑟𝑒𝑠 = (4.2 · 𝑥 − 𝑧)2/3.5. Тип даних –
float. Формат виведення: три цифри цiлої частини, двi – дробової.

Варiант 2. Обчислiть вираз: 𝑟𝑒𝑠 = 𝑎 + 2.8 · 𝑏 − 𝑐2. Тип даних –
double. Формат виведення: двi цифри цiлої частини, три – дробової.
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Варiант 3. Обчислiть вираз: 𝑟𝑒𝑠 = 𝑘2 + (𝑔 − 𝑘)/2.3. Тип даних –
double. Формат виведення: чотири цифри цiлої частини, три – дробової.

Варiант 4. Обчислiть вираз: 𝑟𝑒𝑠 = 𝑠3/𝑣 − 𝑓 · 𝑣. Тип даних – float.
Формат виведення: двi цифри цiлої частини, чотири – дробової.

Варiант 5. Обчислiть вираз: 𝑟𝑒𝑠 = 𝑥3 + 𝑧/ℎ2. Тип даних – double.
Формат виведення: три цифри цiлої частини, три – дробової.

1.4 Потокове введення-виведення даних

Програма (див. лiстинг 1.4) обчислює об’єм кулi за введеним iз кла-
вiатури (cin>>) значенням радiусу. Введеннi та обчисленi значення виво-
дяться на екран (cout<<). Для об’єктiв cin та cout з бiблiотеки iostream
(рядок 1) вказано використовуваний простiр iмен std на початку програ-
ми (рядок 4). Для керування форматом введення/виведення пiдключено
бiблiотеку iomanip (рядок 3).

Лiстинг 1.4 – Введення/виведення з cin та cout (файл lab1-4.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <math.h>
3 #include <iomanip >
4 using namespace std;
5
6 int main() {
7 double r, V;
8 cout << "Enter radius :\n";
9 cin >> r;

10 V = 3.0 / 4.0 * M_PI * r * r * r;
11 cout << fixed << setprecision (4);
12 cout << "r = " << r << " cm\n";
13 cout << "V = " << setw (10) << V << " cm^3\n";
14 return 0;
15 }

Результат роботи програми з лiстингу 1.4:

Enter radius:
5.5
r = 5.5000 cm
V = 392.0119 cm^3

Примiтка. Манiпулятор setw(10) (рядок 13) задає загальну ши-
рину поля для виведення числа, у даному випадку – 10. У рядку 11 ви-
користовується fixed разом з setprecision(4) для визначення точної
кiлькостi цифр дробової частини дiйсного числа, у даному випадку – 4.
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Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.4. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення та виводить результат у заданому форматi
(cout<< та манiпулятори). Визначте необхiднi змiннi. Значення змiнних
для обчислень введiть з клавiатури (cin>>).

Варiант 1. Обчислiть площу ромбу: 𝑆 = 1/2 · 𝑑1 · 𝑑2. Формат виве-
дення: три цифри цiлої частини, двi – дробової.

Варiант 2. Обчислiть площу куба: 𝑆 = 6 · 𝑎2. Формат виведення:
двi цифри цiлої частини, три – дробової.

Варiант 3. Обчислiть довжину кола: 𝐿 = 2·𝜋 ·𝑟. Формат виведення:
чотири цифри цiлої частини, три – дробової.

Варiант 4. Обчислiть площу прямокутника: 𝑆 = 𝑎 · 𝑏. Формат ви-
ведення: двi цифри цiлої частини, чотири – дробової.

Варiант 5. Обчислiть площу кола: 𝑆 = 𝜋 · 𝑟2. Формат виведення:
три цифри цiлої частини, три – дробової.

1.5 Дiапазони значень типiв даних

Програма (див. лiстинг 1.5) демонструє, що при виконаннi арифме-
тичних дiй над даними може вiдбуватись переповнення (overflow) i втрата
бiтiв iнформацiї. Отже для запобiгання отримання хибних результатiв об-
числень потрiбно враховувати дiапазон значень використовуваного типу
даних.

Лiстинг 1.5 – Дiапазон значень типiв даних (файл lab1-5.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 short a1 = 32766, a2, a3;
5 char b1 = 126, b2, b3;
6 int c1 = 2147483646 , c2 , c3;
7 a2 = a1 + 1;
8 a3 = a1 + 2;
9 printf("short value: %d %d %d\n", a1, a2, a3);

10 b2 = b1 + 1;
11 b3 = b1 + 2;
12 printf("char value: %d %d %d\n", b1 , b2 , b3);
13 c2 = c1 + 1;
14 c3 = c1 + 2;
15 printf("int value: %d %d %d\n\n", c1, c2, c3);
16 return 0;
17 }
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Результат роботи програми з лiстингу 1.5:

short value: 32766 32767 -32768
char value: 126 127 -128
int value: 2147483646 2147483647 -2147483648

Примiтка. Дiапазон значень типу даних залежить вiд кiлькостi
байтiв, яку даний тип займає у пам’ятi комп’ютера.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.5. Розробiть програ-
му, що демонструє переповнення у випадку використання числа, бiльше
максимального або менше мiнiмального з дiапазону допустимих значень
зазначених типiв даних. Для цього визначте та iнiцiалiзуйте змiннi зада-
ними значеннями, виконайте необхiднi обчислення та виведiть всi значе-
ння на екран.

Варiант 1. Додайте до значень змiнних такi числа, щоб новi значе-
ння стали максимальними (x2, y2, z2, v2) та бiльшими за максимальнi
значення кожного з типiв на одиницю (x3, y3, z3, v3):

short x1 = 32763;
unsigned short y1 = 65531;
char z1 = 122;
unsigned char v1 = 2;

Варiант 2. Вiднiмiть вiд значень змiнних такi числа, щоб новi зна-
чення стали мiнiмальними (x2, y2, z2, v2) та меншими за мiнiмальнi
значення кожного з типiв на одиницю (x3, y3, z3, v3):

short x1 = -32763;
unsigned short y1 = 31;
char z1 = -120;
unsigned char v1 = 20;

Варiант 3. Додайте до значень змiнних такi числа, щоб новi значе-
ння стали максимальними (x2, y2, z2, v2) та бiльшими за максимальнi
значення кожного з типiв на одиницю (x3, y3, z3, v3):

short x1 = 30;
unsigned short y1 = 35000;
char z1 = -25;
unsigned char v1 = 20;

Варiант 4. Вiднiмiть вiд значень змiнних такi числа, щоб новi зна-
чення стали мiнiмальними (x2, y2, z2, v2) та меншими за мiнiмальнi
значення кожного з типiв на одиницю (x3, y3, z3, v3):
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short x1 = -32000;
unsigned short y1 = 65530;
char z1 = -108;
unsigned char v1 = 240;

Варiант 5. Додайте до значень змiнних такi числа, щоб новi значе-
ння стали максимальними (x2, y2, z2, v2) та бiльшими за максимальнi
значення кожного з типiв на одиницю (x3, y3, z3, v3):

int x1 = 2147483645;
unsigned int y1 = 4294967290;
char z1 = 125;
unsigned char v1 = 252;

1.6 Форматоване виведення рядкiв

Програма (див. лiстинг 1.6) виводить на екран рядки (функцiя
printf()), що визначенi за допомогою директиви #define.

Лiстинг 1.6 – Виведення рядкiв з printf() (файл lab1-6.cpp)
1 #include <stdio.h>
2 #define STR1 "Today we are "
3 #define STR2 "studying the course "
4 #define STR3 "\" Programming in C\""
5
6 int main() {
7 printf("|%s|\n", STR1);
8 printf("|%s|\n", STR2);
9 printf("|%s|\n", STR3);

10 printf("|%75.5s|\n", STR1);
11 printf("|% -75.8s|\n", STR2);
12 printf("|%75.12s|\n", STR3);
13 printf("|% -75.8s|\n", STR3);
14 return 0;
15 }

Результат роботи програми з лiстингу 1.6:

|Today we are |
|studying the course |
|" Programming in C"|
| Today|
|studying |
| "Programming|
|" Program |
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Примiтка. Для наочностi манiпулювання положенням на екранi,
специфiкатор для виведення рядку розмiщено в обмежувальних позна-
чках |%s|. Перше число у специфiкаторi формату для виведення рядку –
загальна кiлькiсть позицiй для виведення лiтер або символiв, друге – кiль-
кiсть лiтер, що виводиться, яка рахується з початку рядкової константи.
Знак мiнус забезпечує зсув рядку до лiвої межi поля.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 1.6. Додайте до про-
грами рядок STR4 з заданими словами за допомогою директиви #define.
Забезпечте виведення заданого рядку (з межами на початку та кiнцi екра-
ну) повнiстю, потiм на новому рядку тiльки перше слово на початку рядка
екрана i на наступному рядку перше слово у кiнцi рядка екрана.

Варiант 1. Iм‘я та по батьковi студента.
Варiант 2. Прiзвище та iм‘я студента.
Варiант 3. Назва навчальної дисциплiни та прiзвище викладача.
Варiант 4. Прiзвище автора та назва книги.
Варiант 5. Назва мiста та вулицi.

1.7 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №1

1. Якi типи даних використовуються в мовi С/С++ та скiльки байт
займає кожен з них? Наведiть код програми з визначення розмiрiв типiв
даних та результати її роботи у вашому середовищi розробки.

2. Перерахуйте та пояснiть на прикладах знаки операцiй (унарнi,
бiнарнi, тернарний), якi були використанi для обчислень у завданнi до
програми з лiстингу 1.2 за вашим варiантом.

3. Який загальний склад аргументiв функцiї scanf()? Наведiть
приклад використання функцiї з завдання до програми з лiстингу 1.3 за
вашим варiантом.

4. Який загальний склад аргументiв функцiї printf()? Наведiть
приклад використання функцiї з завдання до програми з лiстингу 1.3 за
вашим варiантом.

5. Наведiть приклад використання операцiй потокового введення-
виведення (cin>> та cout<<) на основi коду з завдання до програми з
лiстингу 1.1.

Для цього замiнiть вiдповiднi функцiї форматованого виведення, а
значення змiнних введiть з клавiатури замiсть їхньої iнiцiалiзацiї. Резуль-
тат роботи програми повинен залишитись незмiнним.
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6. Запишiть дiапазони значень типiв даних, отриманих при вико-
наннi у вашому середовищi розробки завдання до програми з лiстингу 1.5
за вашим варiантом.

7. Знайдiть помилки у рядках коду з лiстингу 1.7, запишiть код,
коректний з точки зору синтаксису С/С++, i пояснiть виправлення. На-
ведiть результати роботи виправленої програми. У разi покращення коду,
окремо пояснiть таку необхiднiсть.

Лiстинг 1.7 – Валiдацiя коду
1 #include stdio.h
2
3 void main; {
4 puts("%235 #5\n");
5 char ch = 'AXA';
6 printf("Symbol %c = %d", ch, ch, ch);
7 int i
8 i:=52
9 print('There are i weeks in the year')

10 int a;
11 scanf("%ld", a);
12 printf("a = %d, i = %d, int size is %d bytes\n", a,

sizeof(int));
13 float b = 0.0005;
14 printf("b = %f, float size is %f bytes\n", b, sizeof(b));
15 return 0;
16 }
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2
Оператори вибору

Мета роботи – ознайомитися з операторами умовного та множин-
ного вибору мови програмування С/С++, навчитися розроблювати та
тестувати найпростiшi програми, що використовують алгоритми з розга-
луженням.

2.1 Умовний оператор if...else

Програма (див. лiстинг 2.1) перевiряє, чи є введене з клавiатури
цiле число парним, i виводить вiдповiднi повiдомлення. Якщо результат
виразу, тобто умова, (n % 2 == 0) у рядку 7 є iстиною (true), то виводи-
ться повiдомлення, яке розмiщене у рядку 8. У iншому випадку, результат
виразу в умовi є хибним (false) i виводиться повiдомлення, яке розмiще-
не у рядку 10.

Для тестування програм, що використовують алгоритми з розга-
луженням, потрiбно пiдiбрати такi вхiднi параметри, щоб перевiрити ко-
ректнiсть роботи усiх гiлок розгалуження. Необхiдну кiлькiсть тестових
випадкiв потрiбно визначити вiдповiдно до очiкувань розробника та ви-
мог замовника програми.

Лiстинг 2.1 – Умовний оператор if...else (файл lab2-1.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 int n;
5 puts("Enter an integer:");
6 scanf("%d", &n);
7 if (n % 2 == 0)
8 printf("The number %d is even\n", n);
9 else

10 printf("The number %d is odd\n", n);
11 return 0;
12 }

Результат роботи програми з лiстингу 2.1 при тестуваннi випадку,
коли умова у рядку 7 є iстиною, може бути наступним:

Enter an integer:
12578
The number 12578 is even
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Примiтка. Умову у рядку 7 реалiзовано за допомогою операцiї %
(остача вiд дiлення), результат якої порiвнюється (операцiя ==) з нулем.
Очевидно, що 4 % 2 = 0, а 5 % 2 = 1. Для даної задачi умова може бути
такою: (n % 2 != 1).

Варто зауважити, що результат обчислення виразу в умовi може
мати будь-яке числове значення. Умова вважається хибною тiльки у ви-
падку, коли результат обчислення виразу дорiвнює нулю.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 2.1. Розробiть програ-
му, що перевiряє введене з клавiатури цiле число на вiдповiднiсть заданiй
умовi та виводить на екран вiдповiднi повiдомлення. Проведiть тестува-
ння гiлок розгалуження.

Варiант 1. Перевiрте, чи число бiльше за 100.
Варiант 2. Перевiрте, чи число менше нiж 20.
Варiант 3. Перевiрте, чи закiнчується число на цифру 3.
Варiант 4. Перевiрте, чи закiнчується число на цифру 0.
Варiант 5. Перевiрте, чи дiлиться число на 5 без остачi.

2.2 Вкладенi розгалуження з операторами if...else

Програма (див. лiстинг 2.2) перевiряє декiлька окремих умов: чи
є введене з клавiатури число додатним та бiльшим чи меншим за заданi
числа.

Задачу можна сформулювати наступним чином: якщо число до-
датне, перевiрити, чи число бiльше за 100, у iншому випадку (число не
додатне) перевiрити, чи число менше нiж мiнус 100. Кожного разу ви-
водиться одне загальне повiдомлення щодо виконання або невиконання
вiдповiдних умов.

Для тестування програми з лiстингу 2.2 доцiльно перевiрити ко-
ректнiсть виведення повiдомлень з усiх гiлок розгалуження (рядки 10,
12, 14, 16).

Для цього потрiбно запустити програму на виконання якнайменше
чотири рази. Тестовi випадки краще пiдбирати таким чином, щоб послi-
довно перевiрити виведення усiх повiдомлень. Наприклад, для перевiрки
виведення повiдомлення з рядку 10 потрiбно ввести будь-яке додатне чи-
сло, що бiльше за 100, а для повiдомлення з рядку 12 будь-яке додатне
число, що не бiльше 100, i т.д.
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Лiстинг 2.2 – Вкладенi оператори if...else (файл lab2-2.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 float x;
6 cout << "Enter a number:" << endl;
7 cin >> x;
8 if (x > 0.0)
9 if (x > 100.0)

10 cout << x << " is positive and greater than
100.0" << endl;

11 else
12 cout << x << " is positive and not more than

100.0" << endl;
13 else if (x < -100.0)
14 cout << x << " is not positive and less than -100.0"

<< endl;
15 else
16 cout << x << " is not positive and not less -100.0"

<< endl;
17 return 0;
18 }

Результат роботи програми з лiстингу 2.2 може бути наступним:
Enter a number:
-105.99
-105.99 is not positive and less than -100.0

Примiтка. Оператор else (рядок 11) вiдповiдає найближчому по-
передньому оператору if (рядок 9). Тодi як оператор else у рядку 13
вiдповiдає оператору if у рядку 8.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 2.2. Розробiть програ-
му, що перевiряє введенi з клавiатури данi на вiдповiднiсть заданим умо-
вам та виводить на екран чотири вiдповiднi повiдомлення. У варiантах
з двома числами, для запобiгання дублювання повiдомлень, рекомендує-
ться розрiзняти числа за порядком введення (перше число, друге число).
Для реалiзацiї алгоритму використовуйте вкладений умовний оператор
if...else. Проведiть тестування гiлок розгалуження.

Варiант 1. Якщо цiле число є парним, то чи є воно додатним; якщо
непарне, то чи бiльше за 25.

Варiант 2. Для бiльшого з двох дiйсних чисел перевiрити, чи зна-
ходиться його значення у дiапазонi вiд 5.0 до 30.0.
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Варiант 3. Якщо цiле число бiльше за 50, то чи кратне воно числу
4; якщо не бiльше, то чи кратне числу 3.

Варiант 4. Для меншого з двох цiлих чисел перевiрити, чи є воно
непарним.

Варiант 5. Якщо цiле число є додатним, то чи кратне воно числу
5; якщо не додатне, то чи бiльше за мiнус 75.

2.3 Розв’язання практичних задач з if...else

Програма (див. лiстинг 2.3) визначає найбiльше серед трьох введе-
них з клавiатури чисел. У даному прикладi показано реалiзацiю одного з
можливих алгоритмiв.

Для тестування коректностi роботи даного прикладу потрiбно за-
пустити програму на виконання якнайменше три рази. Наприклад, при
введеннi будь-яких трьох значень, при першому запуску першим ввести
найбiльше число серед введених, при другому запуску, щоб воно було
другим, при третьому – третiм.

Лiстинг 2.3 – Пошук максимального числа (файл lab2-3.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int a, b, c, max;
6 cout << "Enter values of a, b, c:\n";
7 cin >> a >> b >> c;
8 if (a > b && a > c)
9 max = a;

10 else if (b > c)
11 max = b;
12 else
13 max = c;
14 cout << "Max value is " << max;
15 return 0;
16 }

Результат роботи програми з лiстингу 2.3 може бути наступним:

Enter values of a, b, c:
123
-4567
879
Max value is 879
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Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 2.3. Розробiть програ-
му, яка виконує заданi обчислення та виводить на екран вiдповiднi повi-
домлення. Значення змiнних повиннi вводитись з клавiатури. Проведiть
тестування гiлок розгалуження.

Варiант 1. Визначте найменше серед чотирьох дiйсних чисел i пе-
ревiрте додатне воно чи нi.

Варiант 2. Визначте найбiльше серед двох цiлих чисел i перевiрте
у якому з наведених дiапазонiв знаходиться це число: менше 0, вiд 0 до
50, вiд 51 до 100, бiльше 100.

Варiант 3. Визначте найменше серед двох цiлих чисел i перевiрте у
якому з наведених дiапазонiв знаходиться це число: менше -100, вiд -99
до 0, вiд 1 до 100, бiльше 100.

Варiант 4. Визначте найбiльше серед чотирьох дiйсних чисел i пе-
ревiрте чи бiльше це число за 500, чи нi.

Варiант 5. Визначте найменше серед трьох цiлих чисел i перевiрте
парне воно чи нi.

2.4 Оператор-перемикач switch()

Замiсть написання великої кiлькостi операторiв if...else для пе-
ревiрки однiєї змiнної, можна використовувати оператор-перемикач switch,
який вибирає один з багатьох блокiв коду для виконання. Вираз switch
обчислюється один раз i порiвнюється зi значеннями мiток case. Вираз,
що передається у switch повинен мати цiлочисельний тип.

Програма (див. лiстинг 2.4) обчислює i виводить на друк результат
виконання арифметичної операцiї над двома дiйсними числами, що вводя-
ться з клавiатури, у залежностi вiд введеного знаку операцiї (вiднiмання,
складання, множення, дiлення).

Знак арифметичної операцiї як символ передається у switch(), у
тiлi якого цей символ послiдовно порiвнюється з константами мiток case.

Якщо знайдеться вiдповiдне значення константи, то виконаються
оператори даної мiтки.

Якщо значення не буде знайдено, то виконаються оператори мiтки
default.

Оператор break забезпечує вихiд з оператора switch() i iгнорує ви-
конання решти коду. У разi вiдсутностi break будуть виконанi оператори
усiх наступних мiток.
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Лiстинг 2.4 – Оператор-перемикач switch() (файл lab2-4.cpp)
1 #include <stdio.h>
2
3 int main() {
4 float a, b;
5 char s;
6 puts("Enter values of a, b:");
7 scanf("%f %f", &a, &b);
8 fflush(stdin);
9 puts("Enter the operation sign (-, +, *, /):");

10 s = getchar ();
11 switch (s) {
12 case '-':
13 printf("%.2f - %.2f = %.2f\n", a, b, a - b);
14 break;
15 case '+':
16 printf("%.2f + %.2f = %.2f\n", a, b, a + b);
17 break;
18 case '*':
19 printf("%.2f * %.2f = %.2f\n", a, b, a * b);
20 break;
21 case '/':
22 printf("%.2f / %.2f = %.2f\n", a, b, a / b);
23 break;
24 default:
25 printf("Error! Only sings: -, +, *, /.\n");
26 }
27 return 0;
28 }

Результат роботи програми з лiстингу 2.4 може бути наступним:
Enter values of a, b:
5.12
7.35
Enter the operation sign (-, +, *, /):
+
5.12 + 7.35 = 12.47

Примiтка. У данiй програмi використано fflush(stdin) (рядок 8)
пiсля scanf() для очищення потоку введення перед роботою getchar().

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 2.4. Розробiть програму,
що виводить на екран повiдомлення в залежностi вiд введеного з клавiату-
ри значення змiнної. Для реалiзацiї завдання використовуйте оператор-
перемикач switch(), мiтки case та default. Проведiть тестування мо-
жливих результатiв виконання коду.
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Розробiть програму, що виводить на екран повну назву деякого об’-
єкта за введеною з клавiатури першою лiтерою (великою або малою), або
повiдомлення про помилку, якщо введений символ не вiдповiдає заданим.

Варiант 1. При введенi номеру мiсяця року виводиться одне з по-
вiдомлень: «Весна», «Лiто», «Осiнь», «Зима».

Варiант 2. При введенi першої лiтери слова (великої або малої)
виводиться назва однiєї з семи будь-яких столиць Європи.

Варiант 3. При введенi номеру дня тижня виводиться одне з повi-
домлень: «Робочий день», «Субота», «Недiля».

Варiант 4. При введенi першої лiтери слова (великої або малої)
виводиться назва однiєї з п’яти будь-яких країн Азiї.

Варiант 5. При введенi номеру мiсяця року виводиться одне з по-
вiдомлень: «Осiннiй семестр», «Весняний семестр», «Канiкули».

2.5 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №2

1. Якi оператори вибору використовуються у мовi С/С++? Яке їх
призначення.

2. Якi значення може прийняти вираз умови в операторi if(умова)?
Яке значення є iстиною, а яке хибнiстю?

3. Наведiть блок-схему алгоритму iз завдання до програми з лiс-
тингу 2.2 за вашим варiантом.

4. З’ясуйте, якi повiдомлення виведуться в результатi роботи фраг-
менту коду, та пояснiть отриманi результати.

1 int x = 5, y = 6, z = 10;
2 if (x == 3)
3 puts("AA1");
4 else
5 puts("BB2");
6 if (x = 10, x < y)
7 puts("CC3");
8 else
9 puts("DD4");

10 if (z < y, z = -4)
11 puts("EE5");
12 else
13 puts("FF6");

5. Визначте результати роботи логiчної конструкцiї з нижченаве-
деного фрагменту коду для змiнних x i y з усiма можливими комбiнацiями
значень 0 та 1:
(a) x = 0, y = 0; (b) x = 0, y = 1; (c) x = 1, y = 0; (d) x = 1, y = 1.
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1 int x, y;
2 cin >> x >> y;
3 if (x)
4 if (y)
5 cout << "mother";
6 else
7 cout << "key";
8 cout << "board";

З’ясуйте, що змiниться, i наведiть результати роботи такого фраг-
менту з усiма можливими комбiнацiями значень для випадку, коли у фi-
гурнi дужки узятi 4 та 5 рядки коду наступним чином:

{if (y)
cout << "mother";}

Наведiть блок-схеми алгоритмiв для обох варiантiв.
6. Якi значення може приймати вираз у операторi switch(вираз)?

Наведiть приклади.
7. Яке призначення мiтки default у операторi множинного вибору

switch()? Чи завжди вона потрiбна? Що станеться при її вилученнi?
8. Яке призначення оператора break у операторi множинного ви-

бору switch()? Що станеться при його вилученнi? У якому випадку вiн
непотрiбний?

9. Наведiть код iз завдання до програми з лiстингу 2.3 за вашим
варiантом. Запишiть варiанти вхiдних значень змiнних для тестування
усiх гiлок розгалуження коду i результати роботи цiєї програми.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3
Оператори циклу

Мета роботи – ознайомитися з засобами органiзацiї циклiчного
обчислювального процесу у мовi програмування С/С++, навчитися роз-
роблювати програми, що використовують циклiчнi алгоритми, з засто-
суванням операторiв while(), do...while(), for() та здiйснювати кон-
троль вхiдних даних при наявностi обмежень на їхнi значення.

3.1 Оператор циклу з передумовою while()

Програма (див. лiстинг 3.1) обчислює суму ряду цiлих парних чи-
сел, доки сума не стане бiльше 20.

Лiстинг 3.1 – Оператор циклу while() (файл lab3-1.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int a = 0, sum = 0, n = 0;
6 while (sum < 20) {
7 n++;
8 a += 2;
9 sum += a;

10 cout << "n = " << n << "\ta = " << a << "\tsum = " <<
sum << '\n';

11 }
12 cout << "Number of loops is " << n;
13 return 0;
14 }

Результат роботи програми з лiстингу 3.1:
n = 1 a = 2 sum = 2
n = 2 a = 4 sum = 6
n = 3 a = 6 sum = 12
n = 4 a = 8 sum = 20
Number of loops is 4

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 3.1. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення, виводить на екран вiдповiднi повiдомлення
та результати обчислень.
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Варiант 1. Обчислiть суму ряду цiлих чисел, що кратнi 3, доки
останнє число не стане бiльше за 21.

Варiант 2. Обчислiть суму цiлих чисел, що вводяться з клавiатури,
доки сума не стане бiльше за 100.

Варiант 3. Обчислiть суму ряду цiлих чисел, що кратнi 4, доки
останнє число не стане бiльше за 36.

Варiант 4. Обчислiть суму цiлих чисел, що вводяться з клавiатури,
доки сума не стане бiльше за 50.

Варiант 5. Обчислiть суму ряду цiлих чисел, що кратнi 5. Кiлькiсть
циклiв вводиться з клавiатури.

3.2 Оператор циклу for()

Програма (див. лiстинг 3.2) обчислює квадрати ряду чисел зазна-
ченої кiлькостi, що кратнi 5, або доки число не стане бiльшим за 100.

Лiстинг 3.2 – Оператор циклу for() (файл lab3-2.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int i, number , a = 0, square;
6 cout << "Enter number of loops\n";
7 cin >> number;
8 for (i = 0; i < number; i++) {
9 a += 5;

10 if (a > 100) {
11 cout << "a > 100" << endl;
12 break;
13 }
14 square = a * a;
15 cout << "a = " << a << "\tsquare = " << square <<

'\n';
16 }
17 cout << "Number of loops is " << i;
18 return 0;
19 }

Результат роботи програми з лiстингу 3.2 може бути наступним:
Enter number of loops
3
a = 5 square = 25
a = 10 square = 100
a = 15 square = 225
Number of loops is 3
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Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 3.2. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення, виводить на екран вiдповiднi повiдомлен-
ня i результати обчислень. Для органiзацiї циклу використати оператор
for(). Загальну кiлькiсть чисел та числа вводити з клавiатури. У разi,
якщо буде введено зазначене критичне значення, цикл повинен заверши-
тись (оператор break) з вiдповiдним повiдомленням.

Варiант 1. Обчислiть суму та кiлькiсть тiльки цiлих додатних не-
парних чисел. При введеннi числа –11 цикл завершується.

Варiант 2. Обчислiть суму та кiлькiсть тiльки цiлих додатних пар-
них чисел. При введеннi числа, що бiльше за 101 цикл завершується.

Варiант 3. Обчислiть суму та кiлькiсть тiльки додатних дiйсних
чисел, що бiльшi 5. При введеннi числа 55 цикл завершується.

Варiант 4. Обчислiть суму та кiлькiсть тiльки вiд’ємних дiйсних
чисел, що меншi -5. При введеннi числа меншого нiж –99 цикл завершу-
ється.

Варiант 5. Обчислiть суму та кiлькiсть тiльки цiлих вiд’ємних не-
парних чисел. При введеннi числа 13 цикл завершується.

3.3 Вкладений оператор циклу for()

Програма (див. лiстинг 3.3) обчислює та виводить на екран табли-
цю множення, використовуючи вкладений оператор циклу.

З однiєю iтерацiєю зовнiшнього циклу (рядки 7–13) виконується
десять iтерацiй внутрiшнього циклу (рядок 10).

Лiстинг 3.3 – Вкладений оператор циклу for() (файл lab3-3.cpp)
1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3
4 int main() {
5 int i, j;
6 /*outer loop*/
7 for (i = 3; i <= 5; i++) {
8 /* inner loop*/
9 for (j = 1; j <= 10; j++)

10 printf("%2d * %2d = %3d\n", i, j, i * j);
11 printf("\n");
12 system("pause");
13 }
14 return 0;
15 }
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Результат роботи програми з лiстингу 3.3 (фрагмент):

3 * 1 = 3
3 * 2 = 6
3 * 3 = 9
3 * 4 = 12
3 * 5 = 15
3 * 6 = 18
3 * 7 = 21
3 * 8 = 24
3 * 9 = 27
3 * 10 = 30

To continue , press any key . . .
4 * 1 = 4
4 * 2 = 8
4 * 3 = 12
4 * 4 = 16
4 * 5 = 20
4 * 6 = 24
4 * 7 = 28
4 * 8 = 32
4 * 9 = 36
4 * 10 = 40

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 3.3. Розробiть програ-
му, що виконує обчислення значень функцiї, параметри якої змiнюються
у заданих дiапазонах з заданим кроком. Для органiзацiї циклу викори-
стовуйте вкладений оператор циклу for().

Результати виведiть на екран у виглядi рядкiв таблиць виразiв об-
числень (наприклад: 2 * 2 - 4 * 5 = -16).

Варiант 1. Обчислiть 𝑓(𝑎, 𝑏) = 𝑎2 + 𝑏2, де 𝑎 змiнюється у дiапазонi
[4; 20] з кроком 2, 𝑏 – у дiапазонi [3; 21] з кроком 3.

Варiант 2. Обчислiть 𝑓(𝑎, 𝑏) = 𝑎2−4 ·𝑏, де 𝑎 змiнюється у дiапазонi
[2; 10] з кроком 1, 𝑏 – у дiапазонi [5; 20] з кроком 5.

Варiант 3. Обчислiть 𝑓(𝑎, 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2, де 𝑎 змiнюється у дiапазонi
[0; 40] з кроком 4, 𝑏 – у дiапазонi [6; 20] з кроком 2.

Варiант 4. Обчислiть 𝑓(𝑎, 𝑏) = 2 ·𝑎2+𝑏, де 𝑎 змiнюється у дiапазонi
[3; 30] з кроком 3, 𝑏 – у дiапазонi [8; 20] з кроком 4.

Варiант 5. Обчислiть 𝑓(𝑎, 𝑏) = 5 ·𝑎+𝑏2, де 𝑎 змiнюється у дiапазонi
[5; 50] з кроком 5, 𝑏 – у дiапазонi [4; 10] з кроком 2.
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3.4 Використання break та continue у циклi з while()

Програма (див. лiстинг 3.4) обчислює суму та добуток п’яти не-
парних значень введених з клавiатури чисел. Пiдраховується кiлькiсть
чисел: загальна (рядок 12), непарних (рядок 17) та парних (рядок 14)
чисел. Якщо введено число 0, то цикл завершується.

Лiстинг 3.4 – Використання break та continue (файл lab3-4.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int n_all = 0, n_odd = 0, n_even = 0, a, sum = 0, pr = 1;
6 const int amount_odd = 5;
7 cout << "Enter integers :\n";
8 while (n_odd < amount_odd) {
9 cin >> a;

10 if (a == 0)
11 break;
12 n_all ++;
13 if (!(a % 2)) {
14 n_even ++;
15 continue;
16 }
17 n_odd ++;
18 sum += a;
19 pr *= a;
20 cout << "Number of odd values = " << n_odd << '\n';
21 cout << "Sum of odd values = " << sum << '\n';
22 cout << "Product of odd values = " << pr << '\n';
23 }
24 cout << "Number of entered values = " << n_all << '\n';
25 cout << "Number of even values = " << n_even;
26 return 0;
27 }

Результат роботи програми з лiстингу 3.4 може бути наступним:

Enter integers:
2
13
Number of odd values = 1
Sum of odd values =13
Product of odd values =13
-2
-3
Number of odd values = 2
Sum of odd values =10
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Product of odd values =-39
1
Number of odd values = 3
Sum of odd values =11
Product of odd values =-39
10
3
Number of odd values = 4
Sum of odd values =14
Product of odd values =-117
5
Number of odd values = 5
Sum of odd values =19
Product of odd values =-585
Number of entered values = 8
Number of even values = 3

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 3.4. Розробiть програ-
му, що виконує заданi обчислення з числами, що вводяться з клавiатури,
виводить на екран вiдповiднi повiдомлення та результати обчислень.

Для органiзацiї циклу використовуйте оператор циклу while().
Кiлькiсть введених чисел задайте константою (const). Обчислiть суму
та кiлькiсть чисел, якi задовольняють заданiй умовi, та кiлькiсть iнших
чисел (оператор continue). При введеннi деякого критичного значення
органiзуйте завершення циклу (оператор break).

Варiант 1. Знайдiть найбiльше з десяти введених цiлих чисел.
Обчислiть суму чисел, що бiльшi за 5. Завершення циклу при введеннi
числа 11.

Варiант 2. Знайдiть найменше з десяти введених дiйсних чисел.
Обчислiть суму чисел, що бiльшi за 2.5. Завершення циклу при введеннi
числа менше нiж мiнус 1.

Варiант 3. Знайдiть найбiльше з дванадцяти введених цiлих чисел.
Обчислiть суму чисел, що знаходяться у дiапазонi вiд 48 до 122, та ви-
ведiть їх у десятковому та символьному виглядi. Завершення циклу при
введеннi числа 0.

Варiант 4. Знайдiть найменше з п’ятнадцяти введених дiйсних чи-
сел. Обчислiть суму вiд’ємних чисел. Завершення циклу при введеннi чи-
сла менше нiж мiнус 100.

Варiант 5. Знайдiть найбiльше за абсолютним значенням з шести
введених довгих цiлих чисел. Обчислiть суму чисел, якi за абсолютним
значенням меншi нiж 3000. Завершення циклу при введеннi числа 999.
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3.5 Використання оператору циклу do...while()

Програма (див. лiстинг 3.5) обчислює arccos 𝑎𝑟𝑔 i arcsin 𝑎𝑟𝑔. Значе-
ння 𝑎𝑟𝑔 при введеннi контролюється на вiдповiднiсть заданому дiапазону
(цикл з do ... while()).

Лiстинг 3.5 – Оператор циклу do...while() (файл lab3-5.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <math.h>
3 using namespace std;
4
5 int main() {
6 double arg;
7 int counter = 0;
8 do {
9 cout << "Enter value: -1<= arg <=1\n";

10 cin >> arg;
11 counter ++;
12 } while (arg < -1.0 || arg > 1.0);
13 cout << "arcsin (" << arg << ") = " << asin(arg) << '\n';
14 cout << "arccos (" << arg << ") = " << acos(arg) << '\n';
15 cout << "Total values entered: " << counter;
16 return 0;
17 }

Результат роботи програми з лiстингу 3.5 може бути наступним:
Enter value: -1<= arg <=1
-1.275
Enter value: -1<= arg <=1
1.36
Enter value: -1<= arg <=1
0.5
arcsin (0.5) = 0.523599
arccos (0.5) = 1.0472
Total values entered: 3

Примiтка. Введення значень змiнної arg вiдбувається у циклi, по-
ки умова зазначена в операторi while() є iстиною, тобто поки не знайде-
ться одне значення arg, для якого буде виконане обчислення пiсля виходу
iз циклу. Пiдраховується загальна кiлькiсть введених значень.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 3.5. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення, виводить на екран результати, кiлькiсть
введених та обчислених чисел.
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Значення arg повиннi вводитись з клавiатури у циклi з for() та
знаходитись у заданому дiапазонi (оператор do...while()). Загальна кiль-
кiсть введених чисел не повинна перевищувати 12, iнакше програма за-
вершується (оператор return -1;).

Математичнi функцiї для виконання даного завдання входять до
бiблiотеки math (або cmath): sin(), cos(), tan(), sinh(), cosh(), atan().
Для математичної константи 𝜋 використовуйте константу M_PI з даної
бiблiотеки.

Варiант 1. Обчислiть синус та косинус тих п’яти дiйсних чисел,
що знаходяться в дiапазонi [0; 2𝜋].

Варiант 2. Обчислiть секанс та косеканс тих шести дiйсних чисел,
що знаходяться в дiапазонi [𝜋/20;𝜋/2] (sec 𝑎𝑟𝑔 = 1/ cos 𝑎𝑟𝑔, cosec 𝑎𝑟𝑔 =
1/ sin 𝑎𝑟𝑔).

Варiант 3. Обчислiть гiперболiчнi синус та косинус тих п’яти дiй-
сних чисел, що знаходяться в дiапазонi [−3𝜋; 3𝜋].

Варiант 4. Обчислiть тангенс та котангенс тих шести дiйсних чи-
сел, що знаходяться в дiапазонi [0;𝜋] (ctg 𝑎𝑟𝑔 = 1/ tg 𝑎𝑟𝑔).

Варiант 5. Обчислiть арктангенс та арккотангенс тих п’яти дiй-
сних чисел, що знаходяться в дiапазонi [𝜋; 20𝜋] (arcctg 𝑎𝑟𝑔 = 𝜋/2−arctg 𝑎𝑟𝑔).

3.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №3

1. Якi оператори циклу використовуються у мовi С/С++?
2. Наведiть код реалiзацiї i результати виконання завдання до про-

грами з лiстингу 3.1 за вашим варiантом з застосуванням оператору циклу
for() замiсть while().

3. Наведiть код реалiзацiї i результати виконання завдання до про-
грами з лiстингу 3.2 за вашим варiантом з застосуванням оператору циклу
while() замiсть for().

4. Наведiть код реалiзацiї i результати виконання завдання до про-
грами з лiстингу 3.2 за вашим варiантом з застосуванням оператору циклу
do...while() замiсть for().

5. Як виконується оператор for() iз роздiльником кома (,)? Ви-
значте та пояснiть результати роботи нижченаведеного фрагменту коду.
1 int a, b, c;
2 for (a = 0, b = 0, с = 5; c > 10, a < 3; a++, b += c) {
3 c += 3;
4 printf("a = %d b = %d c = %d\n", a, b, c);
5 }
6 printf("Final result: a = %d b = %d c = %d\n", a, b, c);
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6. Визначте та пояснiть результати роботи наступного фрагмен-
ту коду. Пояснiть результат роботи коду при замiнi у рядку 1 значення
змiнної i = 3.
1 int i = 0, a = 2, b;
2 do {
3 b = i * i + a * a;
4 i++;
5 a += 2;
6 cout << "i = " << i << "\ta = " << a << "\tb = " << b

<< endl;
7 } while (i < 3);

7. Пояснiть призначення операторiв continue, break, return та на-
ведiть приклади їх використання у програмах iз завдання за вашим варi-
антом.

8. Дослiдiть i пояснiть результат роботи наступного фрагменту ко-
ду при заданих варiантах виразiв умови. Для кожного випадку пiдрахуй-
те кiлькiсть циклiв.
1 short n = 0;
2 while (a_condition)
3 cout << n << " ";
4 cout << " Last value of the number is " << n;

Варiанти замiни умови (a_condition) у рядку 2:
(a) (n++, n < 5)
(b) (n < 5, n++)
(c) (n < 5, ++n)



34

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4
Масиви i вказiвники

Мета роботи – ознайомитися з засобами органiзацiї роботи з ма-
сивами даних у мовi С/С++, навчитися використовувати одновимiрнi
масиви для зберiгання, сортування та пошуку необхiдних даних, вико-
ристовувати вказiвники при роботi з масивами, розроблювати програми,
що використовують простi алгоритми сортування та пошуку.

4.1 Одновимiрнi масиви, iнiцiалiзацiя значень елементiв

Програма (див. лiстинг 4.1) визначає найменше значення серед еле-
ментiв масиву даних (див. рядки 16—18).

У рядках 6—8 визначено та iнiцiалiзовано одновимiрний масив цi-
лих чисел iз дев’яти елементiв (arr[9]). Значення та адреси елементiв
масиву виводяться на екран у циклi з оператором for. Звернення до еле-
ментiв масиву вiдбувається за допомогою iменi масиву i iндексу елементу
(arr[i]), що змiнюється вiд 0 до 8 (рядки 9—12).

У рядку 13 визначається довжина масиву (розмiр у байтах).

Лiстинг 4.1 – Пошук найменшого значення (файл lab4-1.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <iomanip >
3 using namespace std;
4
5 int main() {
6 int arr [9] = {
7 4, 2, -3, 8, 12, -2, 9, 0, 15
8 };
9 for (int i = 0; i < 9; i++) {

10 cout << "arr[" << i << "] = " << setw (2) << arr[i];
11 cout << ", &arr[" << i << "] = " << &arr[i] << '\n';
12 }
13 cout << "The array size is: " << sizeof arr << " bytes\n";
14 int min;
15 min = arr [0];
16 for (int i = 0; i < 9; i++)
17 if (arr[i] < min)
18 min = arr[i];
19 cout << "The minimum element of the array is " << min;
20 return 0;
21 }
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Результат роботи програми з лiстингу 4.1 може бути наступним:

arr [0] = 4, &arr [0] = 0x6ffde0
arr [1] = 2, &arr [1] = 0x6ffde4
arr [2] = -3, &arr[2] = 0x6ffde8
arr [3] = 8, &arr [3] = 0x6ffdec
arr [4] = 12, &arr[4] = 0x6ffdf0
arr [5] = -2, &arr[5] = 0x6ffdf4
arr [6] = 9, &arr [6] = 0x6ffdf8
arr [7] = 0, &arr [7] = 0x6ffdfc
arr [8] = 15, &arr[8] = 0x6ffe00
The array size is: 36 bytes
The minimum element of the array is -3

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 4.1. Розробiть програму,
в якiй з клавiатури вводяться значення елементiв масиву цiлих чисел i
виконуються заданi обчислення. На екран виводяться значення елементiв
масиву, довжина масиву у байтах i результати обчислень.

Варiант 1. Обчислiть середнє арифметичне елементiв з ненульови-
ми значеннями. Розмiр масиву 6.

Варiант 2. Обчислiть середнє арифметичне елементiв без облiку
тих, якi дорiвнюють мiнiмальному значенню. Розмiр масиву 8.

Варiант 3. Обчислiть середнє арифметичне тiльки додатних еле-
ментiв. Розмiр масиву 5.

Варiант 4. Обчислiть суму i кiлькiсть тiльки парних елементiв.
Розмiр масиву 6.

Варiант 5. Обчислiть суму квадратiв i кiлькiсть тiльки вiд’ємних
елементiв. Розмiр масиву 7.

4.2 Одновимiрнi масиви, генерацiя випадкових значень

Програма (див. лiстинг 4.2) шукає додатнi елементи одновимiрного
масиву з найбiльшим та найменшим значеннями (див. рядки 15—18) i
пiдраховує кiлькiсть додатних чисел мiж ними (див. рядки 25—29).

Елементам масиву привласнюються випадковi значення, якi гене-
рує функцiя rand() у заданому дiапазонi [−50, 100] (рядок 11). Функцiя
srand() (рядок 9) встановлює початкове значення для генерацiї псевдо-
випадкових чисел. Для того, щоб початкове значення не було фiксованим
i генерувалась унiкальна послiдовнiсть чисел, використовують функцiю
time().
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Лiстинг 4.2 – Вибiр елементiв за умовою (файл lab4-2.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <time.h>
3 #include <stdlib.h>
4 using namespace std;
5
6 int main() {
7 const int n = 15;
8 int a[n];
9 srand(time(NULL));

10 for (int i = 0; i < n; i++) {
11 a[i] = rand() % 151 - 50;
12 cout << " a[" << i << "]=" << a[i] << '\n';
13 }
14 int i_max = 0, i_min = 0;
15 for (int i = 0; i < n; i++) {
16 if (a[i] > a[i_max]) i_max = i;
17 if (a[i] < a[i_min]) i_min = i;
18 }
19 cout << "The maximum element a[" << i_max << "] is " <<

a[i_max] << '\n';
20 cout << "The minimum element a[" << i_min << "] is " <<

a[i_min] << '\n';
21 int i_beg = i_max < i_min ? i_max : i_min;
22 int i_end = i_max < i_min ? i_min : i_max;
23 cout << "Between a[" << i_beg << "] and a[" << i_end <<

"]:" << '\n';
24 int counter = 0;
25 for (int i = i_beg + 1; i < i_end; i++)
26 if (a[i] > 0) {
27 cout << " a[" << i << "]=" << a[i] << '\n';
28 counter ++;
29 }
30 cout << counter << " element(s) have a positive value";
31 return 0;
32 }

Результат роботи програми з лiстингу 4.2 може бути наступним:

a[0]=98
a[1]=74
a[2]=58
a[3]=26
a[4]= -39
a[5]=99
a[6]=66
a[7]= -16
a[8]=61
a[9]= -43
a[10]=49
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a[11]=42
a[12]=41
a[13]= -38
a[14]=72
The maximum element a[5] is 99
The minimum element a[9] is -43
Between a[5] and a[9]:
a[6]=66
a[8]=61
2 element(s) have a positive value

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 4.2. Розробiть програму,
що заповнює масив цiлих чисел випадковими значеннями, виконує заданi
обчислення, виводить на екран елементи масиву та результати обчислень.

Варiант 1. Розмiр масиву 15. Дiапазон значень: [−40; 40]. Визначте
кiлькiсть елементiв з вiд’ємними значеннями.

Варiант 2. Розмiр масиву 12. Дiапазон значень: [0; 60]. Визначте
кiлькiсть елементiв, значення яких кратнi 3.

Варiант 3. Розмiр масиву 16. Дiапазон значень: [−20; 20]. Визначте
кiлькiсть елементiв, значення яких парнi.

Варiант 4. Розмiр масиву 15. Дiапазон значень: [0; 100]. Визначте
кiлькiсть елементiв, значення яких кратнi 5.

Варiант 5. Розмiр масиву 14. Дiапазон значень: [−30; 30]. Визначте
кiлькiсть елементiв, значення яких непарнi.

4.3 Вказiвники. Операцiя розiменування вказiвника

Програма (див. лiстинг 4.3) визначає найбiльше значення серед еле-
ментiв масиву, використовуючи метод доступу до елементiв через розiме-
нування вказiвника (рядки 16, 17).

У рядку 11 визначено вказiвник ptrarr типу int, який iнiцiалiзо-
вано iм’ям масиву arr (iм’я масиву є вказiвником). При цьому вказiвник
приймає значення адреси нульового елементу масиву, тобто адреси еле-
менту arr[0]. У рядку 13 змiннiй max привласнюється значення нульо-
вого елементу масиву за допомогою операцiї розiменування вказiвника, у
даному випадку max => *ptrarr => arr[0] => 5.

При додаваннi до вказiвника цiлого числа (ptrarr + i) отримаємо
адресу вiдповiдного елементу масиву, а при застосуваннi операцiї розiме-
нування *(ptrarr + i) отримаємо значення елементу.
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Лiстинг 4.3 – Вказiвники на масив (файл lab4-3.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int arr [10] = {
6 5, 3, 2, -4, 6, 7, 110, -17, 0, 13
7 };
8 cout << "Array elements :\n";
9 for (int i = 0; i < 10; i++)

10 cout << arr[i] << " ";
11 int *ptrarr = arr;
12 int max;
13 max = *ptrarr;
14 int i = 0;
15 while (i < 10) {
16 if (*( ptrarr + i) > max)
17 max = *( ptrarr + i);
18 i++;
19 }
20 cout << "\nThe maximum element is " << max;
21 return 0;
22 }

Результат роботи програми з лiстингу 4.3:
Array elements:
5 3 2 -4 6 7 110 -17 0 13
The maximum element is 110

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 4.3. Розробiть програму,
що виконує заданi обчислення, використовуючи метод доступу до елемен-
тiв масиву через розiменування вказiвника, та виводить на екран значен-
ня елементiв масиву та результати обчислень. У програмi визначте масив
цiлих чисел заданого розмiру i iнiцiалiзуйте значення першого елементу
(iндекс 0 ), а значення решти елементiв введiть з клавiатури.

Варiант 1. Визначте найменше значення серед елементiв масиву,
що кратнi 5. Значення першого елементу масиву: 500. Розмiр масиву: 8.

Варiант 2. Визначте iндекс найменшого значення серед додатних
елементiв масиву. Значення першого елементу масиву: 1000. Розмiр ма-
сиву: 6.

Варiант 3. Визначте iндекс найбiльшого значення серед вiд’ємних
елементiв масиву. Значення першого елементу масиву: -2000. Розмiр ма-
сиву: 7.
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Варiант 4. Визначте найбiльше значення серед парних елементiв
масиву. Значення першого елементу масиву: -100. Розмiр масиву: 8.

Варiант 5. Визначте найменше значення серед непарних елементiв
масиву. Значення першого елементу масиву: 201. Розмiр масиву: 7.

4.4 Сортування (впорядкування) елементiв масиву

Програма (див. лiстинг 4.4) впорядковує елементи масиву за зро-
станням методом вибору найбiльшого значення.

Лiстинг 4.4 – Сортування за зростанням (файл lab4-4.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <iomanip >
3 #define N 10
4 using namespace std;
5
6 int main() {
7 int dig[N] = {
8 50, 3, 25, 4, 6, 7, 11, 17, 0, 13
9 };

10 cout << "Array to sort:\n";
11 for (int i = 0; i < N; i++)
12 cout << dig[i] << " ";
13 int max , i_max , tmp;
14 for (int i = N - 1; i >= 1; i--) {
15 max = dig [0];
16 i_max = 0;
17 for (int j = 1; j <= i; j++)
18 if (dig[j] > max) {
19 max = dig[j];
20 i_max = j;
21 }
22 tmp = dig[i];
23 dig[i] = max;
24 dig[i_max] = tmp;
25 }
26 cout << "\nArray after sorting :\n";
27 for (int i = 0; i < N; i++)
28 cout << dig[i] << " ";
29 return 0;
30 }

Результат роботи програми з лiстингу 4.4:
Array to sort:
50 3 25 4 6 7 11 17 0 13
Array after sorting:
0 3 4 6 7 11 13 17 25 50
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Примiтка. Сортування вибором працює циклiчно: на кожному про-
ходi при сортуваннi за зростанням знаходимо максимальне (мiнiмальне)
значення серед елементiв, що залишились, i ставимо його на кiнець (по-
чаток) масиву шляхом обмiну з порiвнюваним елементом.

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 4.4. Розробiть програму,
що впорядковує та виводить на екран одновимiрний масив до i пiсля сор-
тування. Масив заповнiть випадковими значеннями у заданому дiапазонi.

Варiант 1. Значення елементiв масиву (цiлi, дiапазон: [−40; 40])
впорядкувати за убуванням методом «бульбашки».

Варiант 2. Значення елементiв масиву (цiлi, дiапазон: [−60; 60])
впорядкувати за зростанням методом прямого упорядкування.

Варiант 3. Значення елементiв масиву (дiйснi, дiапазон: [−50.5; 50.5])
впорядкувати за убуванням методом вибору найменшого значення.

Варiант 4. Значення елементiв масиву (цiлi, дiапазон: [−100; 100])
впорядкувати за зростанням методом «бульбашки».

Варiант 5. Значення елементiв масиву (дiйснi, дiапазон: [−60.5; 60.5])
впорядкувати за убуванням методом прямого упорядкування.

4.5 Введення-виведення рядкiв

Програма (див. лiстинг 4.5) демонструє введення з клавiатури ряд-
кiв та виведення їх на екран рiзними способами (scanf/printf; gets/
puts). Пiсля введення кожного рядку з клавiатури натискається клавiша
Enter.

Рядки str1, str2, str3 визначенi у програмi як одновимiрнi масиви
символiв довжиною К i можуть складатися з декiлькох слiв роздiлених
прогалинами (див. рядок 7).

Для роботи з рядками iснує багато корисних функцiй. Деякi з них
можуть вам знадобитись для виконання завдання за варiантом. Для їх
використання пiдключiть до програми заголовковий файл <string.h>.

Наприклад, щоб отримати довжину рядка str1, можна скориста-
тися функцiєю strlen(str1), результат роботи якої може вiдрiзнятись
вiд результату обчисленого sizeof(str1).

Для об’єднання (конкатенацiї) двох рядкiв (str1 та str2) можна
використати функцiю strcat(str1,str2), яка приєднає вмiст str2 до
вмiсту str1 i збереже результат у str1. Розмiр str1 при цьому має бути
достатньо великим.
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Лiстинг 4.5 – Введення-виведення рядкiв (файл lab4-5.cpp)
1 #include <stdio.h>
2 #include <iostream >
3 #define K 80
4 using namespace std;
5
6 int main() {
7 char str1[K], str2[K], str3[K];
8 puts("Enter 1st string of 2 or 3 words:");
9 scanf("%s", str1);

10 fflush(stdin);
11 printf("\n1st string: %s\n", str1);
12
13 puts("\nEnter 2nd string of 2 or 3 words:");
14 gets(str2);
15 printf("\n2nd string: ");
16 puts(str2);
17
18 cout << "\nEnter 3rd string of 2 or 3 words :\n";
19 cin >> str3;
20 cout << "\n3rd string: ";
21 cout << str3 << '\n';
22 return 0;
23 }

Результат роботи програми з лiстингу 4.5 може бути наступним:

Enter 1st string of 2 or 3 words:
Object -oriented programming

1st string: Object -oriented

Enter 2nd string of 2 or 3 words:
C++ programming language

2nd string: C++ programming language

Enter 3rd string of 2 or 3 words:
Programming environment

3rd string: Programming

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 4.5. Розробiть програму,
що виконує заданi дiї з визначеними трьома рядками, виводить на екран
усi рядки та кiлькiсть пiдрахованих символiв, що мiстить кожен рядок.

У перший рядок заданi слова (з прогалинами) ввести з клавiатури,
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другий рядок iнiцiалiзувати заданим повiдомленням. Третiй рядок пови-
нен об’єднати данi першого та другого рядкiв.

Варiант 1. Перший рядок: назва навчальної дисциплiни i прiзвище
та iм’я викладача. Другий: iнформацiя про час проведення консультацiї.

Варiант 2. Перший рядок: прiзвище та iм’я друга. Другий: поба-
жання гарного настрою i успiхiв у навчаннi.

Варiант 3. Перший рядок: назва фiльму i кiнокомпанiя виробник.
Другий: iнформацiя про час появи у прокатi.

Варiант 4. Перший рядок: поштова адреса. Другий: повiдомлення
про надходження листа на адресу.

Варiант 5. Перший рядок: назва книги, прiзвище автора. Другий:
повiдомлення про надходження книги до бiблiотеки.

4.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №4

1. Що таке масив? Як визначити та iнiцiалiзувати масив у мовi
С/С++? Наведiть приклад масиву з iнiцiалiзацiєю.

2. Наведiть приклади визначення масивiв рiзних класiв пам’ятi
(auto, static) локальної та глобальної областi видимостi. Як вiдбувається
їх неявна iнiцiалiзацiя.

3. Наведiть приклади рiзних способiв визначення розмiру масиву
у мовi С/С++?

4. Як обчислити загальний розмiр масиву у байтах. Наведiть при-
клад та пояснiть результат.

5. Що таке вказiвник? Визначення та iнiцiалiзацiя вказiвника у
мовi С/С++. Що визначає його тип та який розмiр вказiвника у байтах?
Що показує рiзниця вказiвникiв?

6. Визначте та пояснiть результати роботи наступного фрагменту
коду:

1 short arr[5] = {
2 50, 30, 20, 60, 80
3 };
4 short *ptr = arr;
5 cout << "*ptr = " << *ptr << '\n';
6 cout << "*(ptr + 2) = " << *(ptr + 2) << '\n';
7 cout << "*ptr + 2 = " << *ptr + 2 << '\n';
8 cout << "(*++ ptr - 1) = " << *++ptr - 1 << '\n';
9 cout << "sizeof arr = " << sizeof arr << '\n';

10 cout << "sizeof arr [3] = " << sizeof arr[3] << '\n';;
11 cout << "sizeof ptr = " << sizeof ptr << '\n';;
12 cout << "sizeof *ptr = " << sizeof *ptr << '\n';
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7. Якими способами можна звернутися до останнього елементу ма-
сиву int A[8], використовуючи iм’я масиву/вказiвника та iндекс елемен-
ту? Запишiть приклади щонайменше восьми способiв.

8. Якi алгоритми впорядкування елементiв масиву вам вiдомi? На-
ведiть код реалiзацiї та пояснiть один з алгоритмiв на прикладi програми
iз завдання до лiстингу 4.4 за вашим варiантом.

9. Як пов’язанi мiж собою поняття iм’я масиву та вказiвник? По-
яснiть рiзницю мiж ними. Що таке вказiвник-константа? Пояснiть резуль-
тати роботи наступного фрагменту коду та визначте помилковi констру-
кцiї:
1 int A[10], X[10], *PA , *PB;
2 PA = &A[0];
3 PB = A;
4 X = PA;

10. Знайдiть помилки у рядках коду з лiстингу 4.6, запишiть коре-
ктний код i пояснiть виправлення. Наведiть результати роботи виправле-
ної програми. У разi покращення коду, окремо пояснiть таку необхiднiсть.

Лiстинг 4.6 – Валiдацiя коду з масивами/вказiвниками
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 const int N = 5;
6 int arr[6] = {
7 -20, -16, -20, -45, -85
8 };
9 int barr[N] = {

10 10, 15, -9, 4, 12, 0
11 };
12 int *ptr_arr , *ptr_barr;
13 ptr_arr = &arr [0];
14 ptr_barr = barr;
15 int max_arr = *ptr_arr;
16 for (int i = 0; i < 6; ++i)
17 if (ptr_arr[i] > max_arr)
18 max_arr = *( ptr_arr + i);
19 cout << "The max value is " << max_arr << '\n';
20 N = 6;
21 for (int i = 0; i <= N; ++i)
22 cout << barr[i] << "\n";
23 for (int j = 0; j < N; ++j)
24 ptr_barr[j] = 1;
25 return 0;
26 }
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5
Двовимiрнi i динамiчнi масиви. Масиви вказiвникiв

Мета роботи – ознайомитися з рiзними масивами у мовi С/С++
(двовимiрними, динамiчними, вказiвникiв), навчитися використовувати
динамiчну пам’ять при роботi з масивами, вдосконалити навички роботи
з рiзними масивами та вказiвниками для зберiгання, пошуку та обробки
необхiдних даних, розроблювати та тестувати вiдповiднi програми.

5.1 Обчислення у двовимiрному масивi

Програма (див. лiстинг 5.1) обчислює суму значень елементiв ма-
трицi (двовимiрного масиву) по кожному рядку. Результати обчислень
зберiгаються в одновимiрному масивi. У рядках 15—19 реалiзовано вивiд
елементiв масиву на екран у виглядi матрицi.

Лiстинг 5.1 – Обчислення по рядках масиву (файл lab5-1.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <iomanip >
3 using namespace std;
4 int arr [4][3] = {
5 { 2, 3, 4 },
6 { 7 },
7 { 1, 9 },
8 { 8, 4, 10 }
9 };

10 int s1[4];
11
12 int main() {
13 int i, j;
14 cout << "Array arr [4][3]\n";
15 for (i = 0; i < 4; i++) {
16 for (j = 0; j < 3; j++)
17 cout << setw (5) << arr[i][j];
18 cout << '\n';
19 }
20 cout << "Sum of elements in rows\n";
21 for (i = 0; i < 4; i++) {
22 for (j = 0; j < 3; j++)
23 s1[i] += arr[i][j];
24 cout << "s1[" << i << "]=" << s1[i] << '\n';
25 }
26 return 0;
27 }
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Результат роботи програми з лiстингу 5.1:

Array arr [4][3]
2 3 4
7 0 0
1 9 0
8 4 10
Sum of elements in rows
s1[0]=9
s1[1]=7
s1[2]=10
s1[3]=22

Примiтка. Для обчислення суми значень елементiв матрицi по ко-
жному стовпцю для масиву s2[3] рядки коду можна записати наступним
чином:

cout << "Sum of elements in columns\n";
for (j = 0; j < 3; j++) {

for (i = 0; i < 4; i++)
s2[j] += arr[i][j];

cout << "s2[" << j << "]=" << s2[j] << '\n';
}

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 5.1. Розробiть програму,
яка виконує заданi обчислення. Значення елементiв двовимiрного масиву
цiлих чисел введiть з клавiатури. Результати обчислень занесiть в одно-
вимiрний масив. Виведiть на екран масиви у виглядi матриць.

Для тестування програми потрiбно пiдiбрати данi, що демонстру-
ють коректне виконання обчислень. Наприклад, результат обчислення
елементу s1[1] з лiстингу 5.1 не показовий для перевiрки пiдраховування
суми значень.

Варiант 1. Обчислiть суму значень елементiв у стовпцях масиву,
що додатнi i непарнi. Розмiр масиву 5 на 4.

Варiант 2. Обчислiть кiлькiсть елементiв у рядках масиву, що ма-
ють додатнi i парнi значення. Розмiр масиву 3 на 6.

Варiант 3. Обчислiть кiлькiсть елементiв у стовпцях масиву, що
мають вiд’ємнi i непарнi значення. Розмiр масиву 5 на 3.

Варiант 4. Обчислiть суму значень елементiв у рядках масиву, що
вiд’ємнi i парнi. Розмiр масиву 3 на 5.

Варiант 5. Обчислiть добуток значень елементiв у стовпцях маси-
ву, що знаходяться у дiапазонi вiд 1 до 5. Розмiр масиву 4 на 6.
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5.2 Способи доступу до елементiв двовимiрного масиву

Програма (див. лiстинг 5.2) обчислює суму значень елементiв дво-
вимiрного масиву, якi знаходяться у дiапазонi (0; 30], i демонструє рiзнi
варiанти доступу до елементiв, використовуючи iдентифiкатори i знаки
операцiй.

Лiстинг 5.2 – Способи доступу до елементiв (файл lab5-2.cpp)
1 #include <stdlib.h>
2 #include <time.h>
3 #include <iostream >
4 #include <iomanip >
5 using namespace std;
6
7 const int N = 14,
8 M = 13;
9 float A[N][M], sum;

10
11 int main() {
12 srand(time(NULL));
13 cout << "Matrix :\n";
14 for (int i = 0; i < N; i++) {
15 for (int j = 0; j < M; j++) {
16 *(*(A + i) + j) = rand() % 10000 * 0.01f - 50.f;
17 cout << setw (8) << fixed << setprecision (2);
18 cout << *(A[i] + j);
19 }
20 cout << '\n';
21 }
22 for (int i = 0; i < N; i++)
23 for (int j = 0; j < M; j++)
24 if (A[i][j] > 0.f && A[i][j] <= 30.f)
25 sum += (*(A + i))[j];
26 cout << "The sum of values of matrix elements in the

range from 0 to 30 is " << sum;
27 return 0;
28 }

Результат роботи програми з лiстингу 5.2:

Matrix:
29.00 11.31 -19.33

-14.08 9.44 12.83
-9.37 -27.48 -9.88
22.02 -8.61 -22.63

The sum of values of matrix elements in the range from 0 to 30
is 84.60
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Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 5.2. Розробiть програ-
му, у якiй двовимiрний масив заповнюється випадковими числами i вико-
нуються заданi обчислення. При роботi з масивом використовуйте рiзнi
можливi способи доступу до елементiв. Масив виведiть на екран у виглядi
матрицi.

Варiант 1. Обчислiть кiлькiсть елементiв, що бiльшi за 15.5. Дiа-
пазон значень: [10.50;30.50]. Розмiр масиву 5 на 4.

Варiант 2. Обчислiть середнє арифметичне додатних елементiв.
Дiапазон значень: [-25.0;65.0]. Розмiр масиву 6 на 3.

Варiант 3. Обчислiть добуток елементiв з ненульовими значення-
ми. Дiапазон значень: [-5;5]. Розмiр масиву 8 на 7.

Варiант 4. Обчислiть кiлькiсть елементiв, що меншi за 20.5. Розмiр
масиву 5 на 4. Дiапазон значень: [-10.5;55.5].

Варiант 5. Обчислiть кiлькiсть вiд’ємних елементiв. Розмiр масиву
5 на 6. Дiапазон значень: [-50.000;30.000].

5.3 Масив вказiвникiв

Програма (див. лiстинг 5.3) демонструє роботу з масивом рядкiв,
що визначений як масив вказiвникiв на рядки типу char * (рядок 6).
Обчислюється розмiр у байтах масиву вказiвникiв, кожного вказiвника
окремо та кiлькiсть символiв у кожному рядку (див. рядок 15).

Лiстинг 5.3 – Масив вказiвникiв на рядки (файл lab5-3.cpp)
1 #include <iostream >
2 #include <string.h>
3 using namespace std;
4
5 int main() {
6 const char *fi[3] = {"September","October","November"};
7 cout << fi[0] << " " << fi[1] << " " << fi[2] << "\n\n";
8
9 cout << "Size of array is " << sizeof(fi) << " bytes ;\n";

10 for (int i = 0; i < 3; i++)
11 cout <<i+1<<" pointer is "<<sizeof(fi[i])<<" bytes ;\n";
12
13 cout << '\n' << "Length of strings: " << '\n';
14 for (int i = 0; i < 3; i++)
15 cout <<fi[i]<<" is "<<strlen(fi[i])<<" symbols\n";
16 return 0;
17 }
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Результат роботи програми з лiстингу 5.3 може бути наступним:

September October November

Size of array is 24 bytes;
1 pointer is 8 bytes;
2 pointer is 8 bytes;
3 pointer is 8 bytes.

Length of string:
September is 9 symbols
October is 7 symbols
November is 8 symbols

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 5.3. Розробiть програму,
у якiй рядки масиву iнiцiалiзуйте даними за варiантом, виконайте заданi
обчислення та виведiть результати на екран.

Варiант 1. Вмiст рядкiв: прiзвище, iм’я, по батьковi. Обчислiть
кiлькiсть символiв ’o’ у третьому рядку.

Варiант 2. Вмiст рядкiв: вулиця, мiсто, країна. Обчислiть кiлькiсть
символiв ’е’ у першому рядку.

Варiант 3. Вмiст рядкiв: унiверситет, факультет, спецiальнiсть. Об-
числiть кiлькiсть символiв ’i’ у першому рядку.

Варiант 4. Вмiст рядкiв: викладач, дисциплiна, тема. Обчислiть
кiлькiсть символiв ’а’ у другому рядку.

Варiант 5. Вмiст рядкiв: автор, книга, жанр. Обчислiть кiлькiсть
символiв ’у’ у другому рядку.

5.4 Масиви динамiчної пам’ятi (new/delete; malloc()/free())

Програма (див. лiстинг 5.4) демонструє роботу з динамiчними ма-
сивами. В програмi створюється динамiчний масив для змiнних типу int.
Розмiр масиву та значення елементiв масиву вводяться з клавiатури.

Запит пам’ятi для масиву реалiзовано за допомогою операцiї new
(див. рядок 9), перевiрка видiлення пам’ятi – у рядках 11—14. По закiн-
ченнi роботи з масивом пам’ять звiльняється (операцiя delete, рядок 22).

Для запиту у програмi з лiстингу 5.4 динамiчної пам’ятi за допо-
могою функцiї malloc() рядок 9 потрiбно замiнити на рядок 10, а для
звiльнення пам’ятi за допомогою функцiї free() – рядок 22 на рядок 23.
Результат роботи програми буде аналогiчним.
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Лiстинг 5.4 – Одновимiрний динамiчний масив (файл lab5-4.cpp)
1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4 int main() {
5 int n;
6 cout << "Enter size of a one -dimensional array:\n";
7 cin >> n;
8 int *ptr;
9 ptr = new int[n];

10 //ptr = (int*) malloc(n * sizeof(int));
11 if (!ptr) {
12 cout << "Error";
13 return -1;
14 }
15 cout << "Enter elements of an array\n";
16 for (int i = 0; i < n; i++)
17 cin >> ptr[i];
18 cout << "Contents of the array:\n";
19 for (int i = 0; i < n; i++)
20 cout << *(ptr + i) << " ";
21 cout << '\n';
22 delete [] ptr;
23 //free(ptr);
24 return 0;
25 }

Результат роботи програми з лiстингу 5.4 може бути наступним:
Enter size of a one -dimensional array:
5
Enter elements of an array
-105
56
77
-19
23
Contents of the array:
-105 56 77 -19 23

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 5.4. Розробiть програму,
у який створюється динамiчний масив з використанням функцiї malloc().
Розмiр масиву введiть з клавiатури. Перевiрте, чи вiдбулось видiлення
пам’ятi. Масив заповнiть випадковими числами у заданому дiапазонi та
виведiть на екран. Пiсля цього пам’ять звiльнiть.

Варiант 1. Тип даних: long. Дiапазон значень: [-5000;5000].
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Варiант 2. Тип даних: float. Дiапазон значень: [-50.5;50.5].
Варiант 3. Тип даних: double. Дiапазон значень: [0.00;32.00].
Варiант 4. Тип даних: double. Дiапазон значень: [-15.000;15.000].
Варiант 5. Тип даних: char. Дiапазон значень: [65;122]. Масив ви-

ведiть на екран у десятковому та символьному виглядi.

5.5 Двовимiрнi динамiчнi масиви

Програма (див. лiстинг 5.5) демонструє роботу з двовимiрними ма-
сивами динамiчної пам’ятi i обчислює суму двох квадратних матриць.

В програмi за допомогою операцiї new створюються два масиви.
Розмiр масивiв та значення елементiв першого масиву вводяться з кла-
вiатури. Другий масив заповнюється випадковими числами у дiапазонi
[-50;50]. Результат обчислень заноситься до другого масиву. Масиви у
виглядi матриць виводяться на екран. Звiльняється пам’ять.

Лiстинг 5.5 – Масиви динамiчної пам’ятi (файл lab5-5.cpp)
1 #include <stdlib.h>
2 #include <iostream >
3 #include <time.h>
4 #include <iomanip >
5 using namespace std;
6
7 int main() {
8 int N;
9 cout << "Enter the number of rows(columns) of a square

matrix :\n";
10 cin >> N;
11 int **matr;
12 matr = new int*[N];
13 if (!matr) {
14 cout << "Error!\n";
15 return -1;
16 }
17 for (int i = 0; i < N; i++) {
18 matr[i] = new int[N];
19 if (!matr[i]) {
20 cout << "Error !\n";
21 return -2;
22 }
23 }
24 cout << "Enter elements of the 1st matrix :\n";
25 for (int i = 0; i < N; i++)
26 for (int j = 0; j < N; j++)
27 cin >> matr[i][j];
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Кiнець лiстингу 5.5
28 cout << "Contents of the 1st matrix :\n";
29 for (int i = 0; i < N; i++) {
30 for (int j = 0; j < N; j++)
31 cout << setw (8) << matr[i][j];
32 cout << '\n';
33 }
34 int **mas;
35 mas = new int*[N];
36 if (!mas) {
37 cout << "Error !\n";
38 return -3;
39 }
40 for (int i = 0; i < N; i++) {
41 mas[i] = new int[N];
42 if (!mas[i]) {
43 cout << "Error !\n";
44 return -4;
45 }
46 }
47 srand(time(NULL));
48 cout << "Contents of the 2nd matrix :\n";
49 for (int i = 0; i < N; i++) {
50 for (int j = 0; j < N; j++) {
51 mas[i][j] = rand() % 101 - 50;
52 cout << setw (8) << mas[i][j];
53 }
54 cout << '\n';
55 }
56 cout << "Sum of matrices :\n";
57 for (int i = 0; i < N; i++) {
58 for (int j = 0; j < N; j++) {
59 mas[i][j] = matr[i][j] + mas[i][j];
60 cout << setw (8) << mas[i][j];
61 }
62 cout << '\n';
63 }
64
65 for (int i = 0; i < N; i++) {
66 delete matr[i];
67 delete mas[i];
68 }
69 delete [] matr;
70 delete [] mas;
71 return 0;
72 }

Примiтка. У випадку з прямокутною матрицею програму з лi-
стингу 5.5 потрiбно доопрацювати.
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Результат роботи програми з лiстингу 5.5 може бути наступним:

Enter the number of rows(columns) of a square matrix:
2
Enter elements of the 1st matrix:
-15
26
135
-48
Contents of the 1st matrix:

-15 26
135 -48

Contents of the 2st matrix:
33 -50
30 -35

Sum of matrices:
18 -24

165 -83

Завдання до програми

Реалiзуйте та вивчить програму з лiстингу 5.5. Доповнiть дану
програму наступним: створiть третю матрицю – динамiчний масив за
допомогою операцiї new. Перевiрте, чи вiдбулось видiлення пам’ятi. Ви-
конайте заданi вiдповiдно варiанту дiї. Результат обчислень занесiть в
третю матрицю та виведiть її значення на екран. Потiм звiльнiть пам’ять
(delete).

Розмiр масивiв вводиться з клавiатури.
Варiант 1. Порiвняйте значення елементiв перших двох матриць,

найбiльше значення вiдповiдних елементiв занесiть в третю матрицю.
Варiант 2. Першу матрицю заповнiть випадковими числами у дi-

апазонi [0;100]. В третю матрицю занесiть суму елементiв перших двох
матриць, якщо iї значення знаходиться у дiапазонi [65;122], iнакше зане-
сiть число 46. Результат виведiть на екран у символьному виглядi.

Варiант 3. Порiвняйте значення елементiв перших двох матриць.
Якщо вiдповiднi елементи вiд’ємнi, то в третю матрицю занесiть –1, якщо
додатнi – 1, iнакше 0.

Варiант 4. Обчислiть добуток першої та другої матриць i занесiть
результат у третю матрицю.

Варiант 5. Першу матрицю заповнiть випадковими числами у дi-
апазонi [-100;100]. В третю матрицю занесiть суму абсолютних значень
елементiв перших двох матриць.

Примiтка. Добуток матриць: 𝑐𝑖𝑗 =
∑︀

𝑎𝑖𝑘 · 𝑏𝑘𝑗 .



53

5.6 Контрольнi питання та завдання до роздiлу №5

1. Що таке багатовимiрний масив? Як розташовуються в пам’ятi
елементи багатовимiрного масиву?

2. Наведiть приклади повної i неповної явної iнiцiалiзацiї двови-
мiрного масиву розмiром 3 на 4 елементiв типу int.

3. Визначте та пояснiть результати роботи наступного фрагменту
коду:
1 short m[2][3] = {
2 1, 5, 7,
3 2, 6, 8
4 };
5 short *pm = m[0];
6 cout << " **(m + 1) = " << **(m + 1) << '\n';
7 cout << " *(*(m + 1) + 1) = " << *(*(m + 1) + 1) << '\n';
8 cout << " *pm + 2 = " << *pm + 2 << '\n';
9 cout << " *(pm + 2) = " << *(pm + 2) << '\n';

10 cout << " sizeof(m) = " << sizeof(m) << '\n';
11 cout << " sizeof(m[0]) = " << sizeof(m[0]) << '\n';
12 cout << " sizeof(m[0][0]) = " << sizeof(m[0][0]) << '\n';;
13 cout << " sizeof(pm) = " << sizeof(pm) << '\n';

4. Що таке масив вказiвникiв? Наведiть приклад з явною повною
iнiцiалiзацiєю такого масиву.

5. Що таке динамiчний масив? Чим вiдрiзняється вiд звичайного?
6. Створiть динамiчний масив 5 на 4 елементiв типу long за до-

помогою функцiї malloc() та перевiрте видiлення пам’ятi для масиву.
Введiть значення елементiв з клавiатури i виведiть масив на екран у ви-
глядi матрицi. Обчислiть суму остачi вiд дiлення значень елементiв на 10
по кожному рядку, занесiть результати обчислень у одновимiрний дина-
мiчний масив i виведiть його на екран. Звiльнiть пам’ять.

7. Створiть динамiчний масив 6 на 5 елементiв типу float за до-
помогою оператора new та перевiрте видiлення пам’ятi для масиву. Еле-
ментам масиву привласнiть випадковi значення у дiапазонi [-50.0;50.0].
Виведiть масив на екран у виглядi матрицi. Обчислiть суму значень еле-
ментiв по кожному стовпцю, занесiть результати обчислень у одновимiр-
ний динамiчний масив i виведiть його на екран. Звiльнiть пам’ять.
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