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Ìåòà öüîãî ïîñiáíèêà � íàäàòè ñòóäåíòó çàâäàííÿ äëÿ òîãî, ùîá ïðàêòè÷íî
îïàíóâàòè ïîòðiáíi íàâè÷êè ïðîãðàìóâàííÿ íà ìîâàõ Ñ òà C++ â ðàìêàõ
äèñöèïëiíè ¾Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ C++¿. Òåìè îáèðàëèñÿ àâòîðîì òàêèì
÷èíîì, ùîá ÿêîìîãà áiëüø øâèäêèì òåìïîì çäîáóòè íàâè÷êè äëÿ ïðàêòè-
÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ çà âiäâåäåíó êiëüêiñòü çàíÿòü, òîìó äåÿêi òåìè òà ðîç-
äiëè ïðîãðàìóâàííÿ íà Ñ òà C++, ÿêi àâòîð ââàæà¹ çàíàäòî ñêëàäíèìè àáî
íå îáîâ'ÿçêîâèìè ç òî÷êè çîðó ïðàêòèêè ïðîãðàìóâàííÿ, íå âõîäÿòü äî öüî-
ãî çàäà÷íèêà, à âèíåñåíi íà ñàìîñòiéíó ðîáîòó àáî ÿê çàâäàííÿ íà êóðñîâi
ïðî¹êòè.

Àâòîð îði¹íòóâàâñÿ íà ñòàíäàðòè Ñ99 òà C++ 98, õî÷à ñòóäåíòè ìàþòü
ìîæëèâiñòü ðîçâ'ÿçóâàòè çàäà÷i âèêîðèñòîâóþ÷è iíøi âåðñi¨ êîìïiëÿòîðiâ
ìîâè.

Çàâäàííÿ ïîñiáíèêà ðîçïîäiëåíi íà 21 ëàáîðàòîðíó ðîáîòó, êîæíà ç ÿêèõ
ïðèñâÿ÷åíà ïåâíié òåìi, ùî âèâ÷à¹òüñÿ â äèñöèïëiíi. Çàâäàííÿ òà òåìè ïiä-
áèðàëèñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá âèâ÷åííÿ ñèíòàêñèñó ìîâè âèõîäèëî ïîñòóïî-
âèì, òîìó ðîçðàõîâó¹òüñÿ íà ïîñëiäîâíå âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò.

Ìàòåðiàë êîæíî¨ ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè ïîñiáíèêà ñêëàäà¹òüñÿ ç ÷îòèðüîõ
áëîêiâ: êîíòðîëüíèõ çàïèòàíü, çàâäàíü äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè òà çàâäàíü
äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè òà äîäàòêîâèõ çàäà÷. Äîäàòêîâi çàäà÷i ¹ çàäà÷àìè
ïiäâèùåíî¨ ñêëàäíîñòi. Ïiä ÷àñ ïiäãîòîâêè äî ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ, ñòóäåíò
ïîâèíåí îïðàöþâàòè áëîê êîíòðîëüíèõ çàïèòàíü òà çíàòè âiäïîâiäi íà íèõ.
Áëîê çàâäàíü äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè ìiñòÿòü ïåðåëiê òèïîâèõ çàäà÷ âiäïî-
âiäíî¨ òåìè. Öi çàâäàííÿ ñòóäåíò ìà¹ âèêîíàòè ïðîòÿãîì ïðàêòè÷íîãî çàíÿ-
òòÿ ñàìîñòiéíî àáî ïiä êåðiâíèöòâîì âèêëàäà÷à. Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨
ðîáîòè ñòóäåíò âèêîíó¹ ñàìîñòiéíî òà çâiòó¹ ïðî ¨õí¹ âèêîíàííÿ âèêëàäà-
÷ó. Äîäàòêîâi çàäà÷i ìîæóòü áóòè äàíi ñòóäåíòàì, ÿêi õî÷óòü ðîçâ'ÿçóâàòè
áiëüø ñêëàäíi çàäà÷i, ùî ìîæóòü âèìàãàòè äîäàòêîâèõ çíàíü ìîâè àáî àë-
ãîðèòìiâ ÿêi íå âèâ÷àëèñÿ â êóðñi.
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Ðîçäië 1

Ëiíiéíi ïðîãðàìè íà C. Ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ.
Äiéñíèé òèï äàíèõ.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê çàïóñòèòè ïðîãðàìó íà C ÷åðåç êîíñîëü? Íà C++? ßê ñòâîðèòè
ïðîåêò ó âàøîìó óëþáëåíîìó ñåðåäîâèùi?

� ßê iíiöiàëiçóâàòè äiéñíå òà ïîäâiéíå äiéñíi ÷èñëà â C áåç ïîïåðåäæåíü
êîìïiëÿòîðó?

� ßê âèâåñòè äiéñíå ÷èñëî â ìîâi C? ßê âèâåñòè éîãî â äåñÿòêîâîìó
âèãëÿäi? Ç çàäàíîþ òî÷íiñòþ?

� ßê ââåñòè äiéñíå ÷èñëî íà C? ßê ââåñòè éîãî â åêñïîíåíöiéíîìó âè-
ãëÿäi? ßêi ðîçìiðè äiéñíèõ ÷èñåë â áàéòàõ íà C/C++ áóâàþòü?

� ßê ââåñòè äâà äiéñíèõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáiëè â îäíîìó ðÿäêó? À ÿêùî
ðîçäiëüíèê � 2 ïðîáiëè? À ÿêùî êîìà?

� ßê ââåñòè äâà äiéñíèõ ÷èñëà â ðiçíèõ ðÿäêàõ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1. Îá÷èñëiòü íàñòóïíi ìàòåìàòè÷íi âèðàçè òà âèâåäiòü ðåçóëüòàòè:

2+31; 45*54-11; 15/4; 15.0/4; 67%5; (2*45.1 +3.2)/2;

2. Iíiöiàëiçóéòå íàñòóïíi ÷èñëà ÿê äiéñíi, ïîäâiéíi äiéñíi òà äîâãi äiéñíi:
10−4, 24.33E5, π, e,

√
5, ln(100) òà âèâåäiòü ¨õ ç 2 çíàêàìè ïiñëÿ êîìè.

3. Âèâåñòè íà åêðàí òåêñò:

à)

- a - a - a

a | a | a

- a - a - a,

äå a � ââåäåíà ç êëàâiàòóðè öèôðà.

4. Îá÷èñëèòè ñèëó ïðèòÿãàííÿ F â íàóêîâîìó (åêñïîíåíöiéíîìó) ôîð-
ìàòi ìiæ äâîìà òiëàìè, ùî ìàþòü ìàñè m1, m2 íà âiäñòàíi r. Âêà-
çiâêà. Øóêàíà ñèëà âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ F = γ m1∗m2

r2 , äå
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Ðîçäië 1. Ëiíiéíi ïðîãðàìè íà C. Ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ. Äiéñíèé òèï äàíèõ.

γ = 6.673 ∗ 10−11 Í*ì2/êã2. âñi ïîòðiáíi çìiííi ïðèñâîþþòüñÿ âñåðå-
äèíi ïðîãðàìè. Ðåçóëüòàò âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó âèãëÿäó ¾F=***
¿, äå çàìiñòü çiðîê ïðåäñòàâëåííÿ â íàóêîâîìó (åêñïîíåíöiéíîìó) âè-
ãëÿäi.

5. Äàíî äiéñíå ÷èñëî x. Êîðèñòóþ÷èñü ëèøå îïåðàöi¹þ ìíîæåííÿ, îòðè-
ìàòè:

à) x4 çà äâi îïåðàöi¨;

á) x6 çà òðè îïåðàöi¨;

â) x9 çà ÷îòèðè îïåðàöi¨;

ã) x15 çà ï'ÿòü îïåðàöié;

ä) x28 çà øiñòü îïåðàöié;

e) x64 çà øiñòü îïåðàöié.

6. Ââåñòè äiéñíå ÷èñëî ãðàäóñiâ Öåëüñiÿ C (íà åêðàíi ïîâèííà áóòè ïiä-
êàçêà, ùî ââåñòè) òà îá÷èñëèòè é âèâåñòè ÷èñëî F â äiéñíîìó ôîð-
ìàòi � òà ñàìà òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Ôàðåíãåéòà çà ôîðìóëîþ
F = 9C

5 + 32. Ðåçóëüòàò âèâåñòè â îêðåìîìó ðÿäêó âèãëÿäó ¾F=***¿,
äå çàìiñòü çiðî÷îê ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñëà â íàéêîðîòøîìó âèãëÿäi ç
ìîæëèâèõ.

7. Ââåñòè äiéñíå ÷èñëî x òà ïiäðàõóéòå áåç òà çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè-
÷íèõ ôóíêöié ìîâè C éîãî öiëó òà äðîáîâó ÷àñòèíó, íàéìåíøå öiëå
÷èñëî, ùî áiëüøå x òà íàéáiëüøå öiëå, ùî ìåíøå x, à òàêîæ éîãî îêðó-
ãëåíå çíà÷åííÿ. Ïåðåâiðòå ðåçóëüòàò ðîáîòè äëÿ âiä'¹ìíîãî ÷èñëà.

8. Ââåñòè â äâîõ ðiçíèõ ðÿäêàõ ïîñëiäîâíî äâà äiéñíèõ ÷èñëà òà îá÷èñëè-
òè çíà÷åííÿ ¨õ ðiçíèöi òà äîáóòêó. Ðåçóëüòàò âèâåñòè â äåñÿòêîâîìó
ïðåäñòàâëåííi (ç ôiêñîâàíîþ êðàïêîþ).

9. Ââåñòè äâà äiéñíèõ ÷èñëà çàïèñàíèõ ÷åðåç ïðîáiëè â îäíîìó ðÿäêó
òà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ¨õ ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî òà ñåðåäíüîãî
ãàðìîíi÷íîãî. Ðåçóëüòàò âèâåñòè â íàóêîâîìó òà äåñÿòêîâîìó ïðåä-
ñòàâëåííi.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

10. Çàäàéòå â ïðîãðàìi äîâiëüíi 5 öiëèõ òà 5 äiéñíèõ ÷èñåë. Âèâåñòè íà
åêðàí òàáëèöþ ç öèõ çíà÷åíü ó âèãëÿäi, ñëiäêóþ÷i çà "êðàñîþ"âèâîäó:

x | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
- | - - | - - | - - | - - | - - |
y | 3.0 | 1.0 | 5.0 | 4.0 | 2.1 |

8



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

11. Iíiöiàëiçóâàòè äâà äîâiëüíi ðÿäêè òà âèâåñòè ¨õ â îäíîìó ðÿäêó òà
ïîñòàâèâøè ìiæ íèìè êîìó òà ïðîáië, à ïåðåä òà ïiñëÿ òðè îêëè÷íèõ
çíàêè. Ïðèêëàä:

!!! Hello , World! !!!

12. Íàáëèæåíî âèçíà÷èòè ïåðiîä îáåðòàííÿ Çåìëi íàâêîëî Ñîíöÿ, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ëàíöþãîâèé äðiá

T = 365 + 1
4 + 1

7+ 1
1+ 1

3
Ðåçóëüòàò âèâåñòè â ôîðìàòi ïëàâàþ÷î¨ êðàïêè.

13. Îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ äåñÿòêîâîãî ëîãàðèôìó äëÿ äàíîãî ÷è-
ñëà òà âèâåñòè ðåçóëüòàò ç òî÷íiñòþ äî 3 çíàêiâ ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðà-
ïêè.

14. Òiëî ïî÷èíà¹ ðóõàòèñÿ áåç ïî÷àòêîâî¨ øâèäêîñòi ç ïðèñêîðåííÿì a.
Îá÷èñëèòè: âiäñòàíü, ÿêó âîíî ïðîéäå çà ÷àñ t âiä ïî÷àòêó ðóõó òà
÷àñ, çà ÿêèé òiëî äîñÿãíå øâèäêîñòi v.

15. Îá÷èñëèòè êiíåòè÷íó åíåðãiþ òiëà ìàñîþ m, ùî ðóõà¹òüñÿ çi øâèäêi-
ñòþ v âiäíîñíî ïîâåðõíi Çåìëi.

16. Âèâåñòè íà åêðàí òàáëèöþ:

x----|-1-|-2-|-3-|-4-|-5-|
------|---|---|---|---|---|
F(x)|-y-|-y-|-y-|-y-|-y-|

äå çàìiñòü ñèìâîëó y - çíà÷åííÿ ó ôîðìàòi ç ïëàâàþ÷î¨ êðàïêîþ ç
òî÷íiñòþ äî äâîõ çíàêiâ ïiñëÿ êðàïêè àáî öiëå, âèðiâíÿíå ïî öåíòðó,
ôóíêöié:

à) F (x) = e−x2
; á) F (x) =

√
x.

17. Ââåñòè äiéñíå ÷èñëî âiä 0 äî 10000 òà âèâåñòè éîãî 8 ñòóïiíü ç òî÷íi-
ñòþ äî 20 çíàêiâ äî äåñÿòêîâî¨ êîìè òà 4 çíà÷êàìè ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨
êîìè.

18. Ïîçèöiÿ ó ãði ¾Õðåñòèêè-íóëèêè¿ ïðåäñòàâëåíà â ïðîãðàìi çà äî-
ïîìîãîþ 9 ñèìâîëiâ âèäó ' ','O','X'. Ïîêàçàòè íà åêðàíi ïîçèöiþ ó
ãði ¾Õðåñòèêè-íóëèêè¿. Íàïðèêëàä, äëÿ ïîçèöié { 'O','X',' ', ' ', 'X',
'O','X', 'O', ' '} âîíà áóäå:
O | X |
| X | O
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Ðîçäië 1. Ëiíiéíi ïðîãðàìè íà C. Ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ. Äiéñíèé òèï äàíèõ.

X | O |

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

20. Òðè äiéñíi ÷èñëà ââîäÿòüñÿ ÿê ðÿäîê âèãëÿäó:

À=õõõ.õõõ, B=xxExxx C=xxx.xxxx (òóò �A=�,�B=�, �C=� ñèìâîëè, ùî
ïîâèííi áóòè ïðèñóòíiìè íà êîíñîëi àëå iãíîðóþòüñÿ ïðè ââåäåííi. Îá-
÷èñëiòü ¨õ ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå òà ñåðåäí¹ ãàðìîíi÷íå òà âèâåäiòü ó
íàóêîâîìó òà ôîðìàòi ç ôiêñîâàíîþ êðàïêîþ.

21. Âèâåñòè íà åêðàí òåêñò:

� | � | a | � | �

� | a | a | à | �

a | a | a | a | a

äå a � ââåäåíå ç êëàâiàòóðè äiéñíå ÷èñëî ìåíøå íiæ 100.

22. Ââåñòè êîðèñòóþ÷èñü ëèøå îäíi¹þ ôóíêöi¹þ ââîäó öiëå ÷èñëî çàïèñà-
íå â øiñòíàäöÿòêîâîìó âèãëÿäi òà âèâåñòè éîãî çìåíøåíå íà îäèíèöþ
â øiñòíàäöÿòêîâîìó òà äåñÿòêîâîìó âèãëÿäi.

23. Äiéñíå ÷èñëî çàïèñàíî â ðÿäêó, ïðè öüîìó ïåðåä íèì ìîæå ñòîÿòè
áóäü-ÿêà ïîñëiäîâíiñòü ç ïðîáiëiâ òà ñèìâîëiâ ¾*¿. Ââåñòè éîãî êîðè-
ñòóþ÷èñü ëèøå îäíèì âèêëèêîì ôóíêöi¨ ââîäó òà âèâåäiòü çíà÷åííÿ
éîãî êóáó.

24. Ââåäiòü äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà n, m òà âèâåäiòü ÷èñëà m, m2 â ðiçíèõ
ðÿäêàõ íà âiäñòàíÿõ âiä ëiâîãî êðàþ êîíñîëi ðiâíèõ n òà 2n âiäïîâiäíî
íå êîðèñòóþ÷èñü öèêëàìè.
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Ðîçäië 2

Âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íî¨ áiáëiîòåêè Ñ.
Ñòâîðåííÿ âëàñíèõ ôóíêöié

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê ïiäêëþ÷èòè ìàòåìàòè÷íi ôóíêöi¨ òà ñêîìïiëþâàòè ïðîãðàìó, ùî
âèêîðèñòîâó¹ sin òà arctan?

� ßê óçíàòè ñêiëüêè ìàêñèìàëüíà êiëüêiñòü çíà÷óùèõ öèôð â äàíîìó
äiéñíîìó òèïi? Ìàêñèìàëüíó åêñïîíåíòó òà ìàíòèñó?

� ßê çàïèñàòè âëàñíó ôóíêöiþ íà C? ßê çàïóñòèòè ¨¨ çi ñòàëèìè àðãó-
ìåíòàìè òà ÿê ç àðãóìåíòàìè, ùî ¹ çìiííèìè, â ïðîãðàìi?

� Ùî òàêå ãîëîâíà ôóíêöiÿ (äðàéâåð ôóíêöiÿ)?

� ßê ïåðåâiðèòè ðîáîòó ôóíêöi¨ â ãîëîâíié ôóíêöi¨ ÿêùî ìè çíà¹ìî ¨¨
çíà÷åííÿ â äåÿêèõ òî÷êàõ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ââåñòè äiéñíå ÷èñëî õ òà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ òðèãîíîìåòðè-
÷íîãî êîñèíóñà äëÿ íüîãî.

2) Îá÷èñëèòè ãiïîòåíóçó c ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà çà êàòåòàìè a òà b.

3) Îá÷èñëèòè ïëîùó òðèêóòíèêà S çà òðüîìà ñòîðîíàìè a, b, c.

4) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ÿêà çà íàéìåíøó êiëüêiñòü àðèôìåòè÷íèõ îïåðà-
öié, îá÷èñëþ¹ çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåíà äëÿ ââåäåíîãî ç êëàâiàòóðè çíà-
÷åííÿ x:

à) y = x4 + 2x2 + 1;

á) y = x4 + x3 + x2 + x + 1;

â) y = x5 + 5x4 + 10x3 + 10x2 + 5x + 1;

ã) y = x9 + x3 + 1;

ä) y = 16x4 + 8x3 + 4x2 + 2x + 1;

e) y = x5 + x3 + x.

5) Íàïèøiòü ôóíêöiþ Rosenbrock2d(x, y) = 100(x2 − y)2 + (x − 1)2 òà
ïåðåâiðòå ¨¨ ðåçóëüòàò íà äîâiëüíèõ òðüîõ ïàðàõ äiéñíèõ ÷èñåë.
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Ðîçäië 2. Âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íî¨ áiáëiîòåêè Ñ. Ñòâîðåííÿ âëàñíèõ ôóíêöié

6) Òðèêóòíèê ââîäèòüñÿ êîîðäèíàòàìè ñâî¨õ âåðøèí, ÿêi ââîäÿòüñÿ òàê:
â ïåðøîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîáië äâà äiéñíèõ ÷èñëà � êîîðäèíàòè òî÷êè
A, äàëi ïðîïóñêà¹òüñÿ ðÿäîê, â òðåòüîìó ðÿäêó ÷åðåç ïðîáië äâà äié-
ñíèõ ÷èñëà � êîîðäèíàòè òî÷êè B, çíîâ ïðîïóñêà¹òüñÿ ðÿäîê, ÷åðåç
ïðîáië êîîðäèíàòè òî÷êè C. Ïiäðàõóâàòè ïëîùó òðèêóòíèêà. (Âêàçiâêà:
íàïèøiòü ôóíêöi¨ ïiäðàõóíêó äîâæèíè âiäðiçêà òà ôóíêöi¨ îá÷èñëåííÿ
ïëîùi òðèêóòíèêà çà äîâæèíàìè ñòîðií)

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

7) Îá÷èñëèòè ïëîùó åëiïñà çà êîîðäèíàòàìè éîãî ðàäióñiâ.

8) Â òðèêóòíèêó âiäîìî äîâæèíè âñiõ ñòîðií. Îá÷èñëèòè äîâæèíè éîãî:

à) ìåäiàí,

á) áiñåêòðèñ,

â) âèñîò.

9) Òðèêóòíèê çàäàíèé âåëè÷èíàìè ñâî¨õ êóòiâ òà ðàäióñîì âïèñàíîãî êî-
ëà. Îá÷èñëiòü éîãî ïëîùó.

10) Òðèêóòíèê çàäàíèé äîâæèíîþ ñâî¨õ ñòîðií. Çíàéòè òà âèâåñòè âåëè-
÷èíó êóòiâ òðèêóòíèêà ó ðàäiàíàõ òà ãðàäóñàõ.

11) Çíàéòè îá'¹ì öèëiíäðà, ÿêùî âiäîìî éîãî ðàäióñ îñíîâè òà âèñîòó.

12) Çíàéòè îá'¹ì êîíóñà, ÿêùî âiäîìî éîãî ðàäióñ îñíîâè òà âèñîòó.

13) Çíàéòè îá'¹ì òîðà ç âíóòðiøíiì ðàäióñîì r i çîâíiøíiì ðàäióñîì R.

14) Çíàéòè êîðåíi êâàäðàòíîãî ðiâíÿííÿ ç êîåôiöi¹íòàìè a, b, c, ÿêùî âi-
äîìî, ùî îáèäâà êîðåíi â íüîìó iñíóþòü. Ïåðåâiðòå âàø ðîçâ'ÿçîê íà
êîåôiöi¹íòàõ ðiâíÿííÿ a = 3, b = 100, c = 2.

15) Ñêëàñòè ôóíêöiþ äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåíà âiä äâîõ çìií-
íèõ äëÿ ââåäåíî¨ ç êëàâiàòóðè ïàðè ÷èñåë (x, y):

à) f(x, y) = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3;

á) f(x, y) = x2y2 + x3y3 + x4y4;

â) f(x, y) = x + y + x2 + y2 + x3 + y3 + x4 + y4.

16) Îá÷èñëèòè âiäñòàíü âiä òî÷êè (x0, y0) äî:

à) çàäàíî¨ òî÷êè (x, y);

á) çàäàíî¨ ïðÿìî¨ ax + by + c = 0;
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

â) òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ x + by + c = 0 i ax + y + c = 0, äå ab ̸= 1.

17) Íàïèøiòü âëàñíi ôóíêöi¨, ùî îá÷èñëþþòü íàñòóïíi âèðàçè òà
âiäïîâiäíi âëàñíi ôóíêöi¨, ùî áóäóòü ðàõóâàòè ïîõiäíi äàíèõ
ôóíêöié(Ïðèêëàä, ôóíêöiÿ f(x) = identity(x) = x, ¨ ¨ ïîõiäíà
g(x) = identity_derivative(x) = 1) :

à) f(x) = th(x) = (ex−e−x)
(ex+e−x) ;

á) f(x) = bent(x) =
√

x2+1−1
2 + x;

â) f(x) = softSign(x) = x
1+|x| ;

ã) f(x) = arctg(x) = tg−1(x);

ä) f(x) = gauss(x) = e−x2
;

e) f(x) = softP lus(x) = ln(1 + ex);

¹) f(x) = sigmoid(x) = (1 + e−x)−1
;

æ) f(x) = invsqrt(x, α) = x√
1+αx2

;

ç) f(x) = sigmweight(x) = x ∗ (1 + e−x)−1
.
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Ðîçäië 3

Öiëi òèïè C. Óìîâíi êîíñòðóêöi¨.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi òèïè öiëèõ ÷èñåë âèêîðèñòîâóþòüñÿ â C/Ñ++?

� ßêi âàðiàíòè âèêîðèñòàííÿ áóëåâîãî òèïó ¹ â C?

� ßê ïåðåâåñòè ÷èñëî iç çíàêîâîãî äî áåççíàêîâîãî òèïó? ßê íàâïàêè?

� ßê ââåñòè íàéäîâøå ìîæëèâå öiëå ÷èñëî? ßê óçíàòè éîãî ðîçìið â
áàéòàõ?

� ßê ç'ÿñîâó¹ ñêiëüêè áàéòiâ íà öiëèé òà äîâãèé öiëèé òèï âèäiëÿ¹ êîì-
ïiëÿòîð, à òàêîæ ÷è ïiäòðèìó¹ âií äîâãèé òèï òà ñêiëüêè íà íüîãî
âèäiëÿ¹òüñÿ áàéòiâ?

� ßê âèêîíàòè öiëî÷èñåëüíå äiëåííÿ â C? ßê ïîäiëèòè íå öiëî÷èñåëüíî
äâà öiëèõ ÷èñëà?

� ßê êîðåêòíî òà áåç ïîïåðäæåíü êîìïiëÿòîðà iíiöiàëiçóâàòè äîâãå íà-
òóðàëüíå ÷èñëî? Íàòóðàëüíå êîðîòêå? Öiëå äîâãå?

� ßê êîðåêòíî òà áåç ïîïåðåäæåíü ââåñòè òà âèâåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî?
Íàòóðàëüíå êîðîòêå? Öiëå äîâãå?

� ßê çàïèñàòè óìîâíå ðîçãàëóäæåííÿ â C/C++?

� ßêi òèïè óìîâíèõ âèðàçiâ íà C/C++? Íàïèøiòü äâà âàðiàíòè ç íèìè
äëÿ ïîøóêó ìiíèìóìà äâîõ ÷èñåë. Íàïèøiòü çà äîïîìîãîþ âèðàçó
àëüòåðíàòèâè ôóíêöiþ, ùî ïîâåðòà¹ ïàðíiñòü öiëîãî ÷èñëà.

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Äàíî íàòóðàëüíå òðèçíà÷íå ÷èñëî. Çíàéòè:

à) êiëüêiñòü îäèíèöü, äåñÿòêiâ i ñîòåíü öüîãî ÷èñëà;

á) ñóìó öèôð öüîãî ÷èñëà;

â) ÷èñëî, óòâîðåíå ïðè ÷èòàííi çàäàíîãî ÷èñëà ñïðàâà íàëiâî.

2) Ââåñòè íàòóðàëüíå òðèçíà÷íå ÷èñëî. ßêùî â íüîìó âñi 3 öèôðè ði-
çíi, òî âèâåñòè âñi ÷èñëà, ÿêi óòâîðþþòüñÿ ïðè ïåðåñòàíîâöi öèôð
çàäàíîãî ÷èñëà.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

3) Ââåäiòü òðè öiëèõ ÷èñëà, çàïèñàíèõ ÷åðåç êîìó â îäíîìó ðÿäêó òà
ïiäðàõóéòå ¨õ äîáóòîê ÿêùî âñi öi ÷èñëà ãàðàíòîâàíî ïî ìîäóëþ ìåíøi
à) 210; á) 221.

4) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî ãàðàíòîâàíî ïðèéìà¹ ó ÿêîñòi àðãóìåíòiâ 8-
áiòíi íàòóðàëüíi ÷èñëà òà îá÷èñëþ¹ ¨õ äîáóòîê ÿê ãàðàíòîâàíî 16-áiòíå
íàòóðàëüíå ÷èñëî.

5) Âèçíà÷èòè áiëüøå òà ìåíøå ç äâîõ ÷èñåë, ââåäåíèõ ç êëàâiàòóðè.

6) Äàíî òðè äiéñíèõ ÷èñëà. Ñêëàñòè ïðîãðàìó äëÿ çíàõîäæåííÿ ÷èñëà:
íàéáiëüøîãî çà ìîäóëåì òà íàéìåíøîãî çà ìîäóëåì.

7) Âèçíà÷èòè, ñêiëüêè ðîçâ'ÿçêiâ ìà¹ ðiâíÿííÿ òà ðîçâ'ÿçàòè éîãî:

à) ax2 + bx + c = 0; á) ax4 + bx2 + c = 0.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

8) Ââåäiòü äâà íàòóðàëüíèõ 32-áiòíèõ ÷èñëà òà âèâåäiòü ¨õ ñóìó ÿê 32-
áiòíå ÷èñëî, ÿêùî íåìà¹ ïåðåïîâíåííÿ òèïó. Â ïðîòèâíîìó âèïàäêó
âèâåäiòü ïðî öå ïîâiäîìëåííÿ. Àíàëîãi÷íî ïiäðàõóéòå äîáóòîê äâîõ
öiëèõ 32-áiòíèõ ÷èñåë.

9) Äàíî òðè äiéñíèõ ÷èñëà x, y i z. Ñêëàñòè ïðîãðàìó äëÿ îá÷èñëåííÿ:

à) max(x + y + z, xy − xz + yz, xyz);

á) max(xy, xz, yz).

10) Äàíî òðè äiéñíèõ ÷èñëà x, y i z. Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü:

à) ðiçíèõ ñåðåä íèõ;

á) îäíàêîâèõ ñåðåä íèõ;

â) ÷èñåë, ùî ¹ áiëüøèìè çà ¨õí¹ ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ;

ã) ÷èñåë, ùî ¹ áiëüøèìè çà ââåäåíå ç êëàâiàòóðè ÷èñëî a.

11) Îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ôóíêöié:

à) f(x) = |x|;

á) f(x) = ||x| − 1| − 1;

â) f(x) = sign(x)

ã) f(x) = sin(|x|);
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Ðîçäië 3. Öiëi òèïè C. Óìîâíi êîíñòðóêöi¨.

12) Ïåðåâiðèòè, ÷è iñíó¹ òðèêóòíèê iç çàäàíèìè ñòîðîíàìè a, b, c. ßêùî
òàê, òî âèçíà÷èòè, ÿêèé âií: ãîñòðîêóòíèé, ïðÿìîêóòíèé ÷è òóïîêó-
òíèé.

13) Âèçíà÷èòè, ñêiëüêè ðîçâ'ÿçêiâ ìà¹ ñèñòåìà ðiâíÿíü i ðîçâ'ÿçàòè ¨¨:

à)

{
a1x + b1y + c1 = 0
a2x + b2y + c2 = 0; á)

{
|x + y| = 1

ax + by + c = 0

14) Çíàéòè ÷èñëî òî÷îê ïåpåòèíó êîëà x2 +y2 = r2 ç âiäpiçêîì x = a, b ≤
y ≤ b + c2 .

15) Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà ïî êîëó (x − v)2 + (y − u)2 = r2 òà ïpÿìié
ax + by + c = 0 âñòàíîâëþ¹, ÿêèé âèïàäîê ìà¹ ìiñöå:

� äâi òî÷êè ïåpåòèíó;

� îäíà òî÷êà äîòèêó;

� æîäíî¨ ñïiëüíî¨ òî÷êè.

16) Ç'ÿñóâàòè, ÷è ïåpåòèíàþòüñÿ äâà êîëà íà ïëîùèíi.

17) Çàäàíî äâà êâàäðàòè, ñòîðîíè ÿêèõ ïàðàëåëüíi êîîðäèíàòíèì îñÿì.
Ç'ÿñóâàòè, ÷è ïåðåòèíàþòüñÿ âîíè. ßêùî òàê, òî çíàéòè êîîðäèíàòè
ëiâîãî íèæíüîãî òà ïðàâîãî âåðõíüîãî êóòiâ ïðÿìîêóòíèêà, ùî ¹ ¨õíiì
ïåðåòèíîì.

18) Äàíî äâà ïðÿìîêóòíèêè, ñòîðîíè ÿêèõ ïàðàëåëüíi êîîðäèíàòíèì îñÿì.
Âiäîìî êîîðäèíàòè ëiâîãî íèæíüîãî òà ïðàâîãî âåðõíüîãî êóòiâ êîæíî-
ãî ç ïðÿìîêóòíèêiâ. Çíàéòè êîîðäèíàòè ëiâîãî íèæíüîãî òà ïðàâîãî
âåðõíüîãî êóòiâ ìiíiìàëüíîãî ïðÿìîêóòíèêà, ùî ìiñòèòü çàäàíi ïðÿìî-
êóòíèêè.

19) Çàïèñàòè ôóíêöi¨, ùî ïîâåðòàþòü çíà÷åííÿ 1 òîäi é òiëüêè òîäi, êîëè:

à) íàòóðàëüíå ÷èñëî n � íåïàðíå;

á) îñòàííÿ öèôðà ÷èñëà n � 5;

â) öiëå ÷èñëî n êðàòíå íàòóðàëüíîìó ÷èñëó m;

ã) íàòóðàëüíi ÷èñëà n i k îäíî÷àñíî êðàòíi íàòóðàëüíîìó ÷èñëó m

ä) ñóìà ïåðøî¨ i äðóãî¨ öèôðè äâîçíà÷íîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà -
äâîçíà÷íå ÷èñëî;

e) ÷èñëî x áiëüøå çà ÷èñëî y íå ìåíøå, íiæ íà 7;
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

¹) ïðèíàéìíi îäíå ç ÷èñåë x, y àáî z áiëüøå çà 99;

æ) òiëüêè îäíå ç ÷èñåë x, y àáî z ìåíøå çà 1001.

20) Ðåàëiçóâàòè ôóíêöiþ, ÿêà ïåðåâiðÿ¹, ÷è íàëåæèòü äàíà ñâî¨ìè êîîð-
äèíàòàìè òî÷êà òðèêóòíèêó, ùî çàäàíèé êîîðäèíàòàìè ñâî¨õ âåðøèí.

21) Òî÷êà ïðîñòîðó çàäàíà äåêàðòîâèìè êîîðäèíàòàìè (x, y, z). Ïåðåâiðè-
òè, ÷è íàëåæèòü âîíà êóëi ç ðàäióñîì R i öåíòðîì ó ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

22) Òî÷êà ïðîñòîðó çàäàíà äåêàðòîâèìè êîîðäèíàòàìè (x, y, z). Ïåðåâi-
ðèòè, ÷è íàëåæèòü âîíà öèëiíäðó, âiñü ÿêîãî çáiãà¹òüñÿ ç âiññþ Oz.
Âèñîòà äîðiâíþ¹ h, à íèæíÿ îñíîâà ëåæèòü ó ïëîùèíi Oxy òà ìà¹
ðàäióñ r.

23) Ðåàëiçóéòå ôóíêöi¨ òà íàïèøiòü âiäïîâiäíó äî êîæíî¨ ç íèõ ôóíêöiþ,
ùî áóäå ðàõóâàòè ¨õ ïîõiäíi (çà íåñêií÷åíiñòü ïðèéìiòü íàéáiëüøå ìî-
æëèâå ÷èñëî òèïó double):

à) onestep(x) =

{
1, x ≥ 0
0, x < 0

á) ReLu(x) =max(0, x)

â) leakyReLu(x,a)=

{
ax, x < 0
0, x ≥ 0

ã) eReLu(a,x) =

{
a(ex − 1), x < 0

0, x ≥ 0

ä) sReLu(tl,tr,al,ar,x)=

 tl + al (x − tl) , x ≤ tl
0, tl < x < tr

tr + ar (x − tr) , x ≥ tr

e) isReLu(a,x)=

{
x√

1+ax2
, x < 0

x, x ≥ 0

¹) softExponential(a,x) =

− ln(1−a(x+a)
a , a < 0

x, a = 0
eax−1

a + a, a > 0

æ) sinc(x)=

{
1, x = 0

sin x
x , x ̸= 0
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Ðîçäië 4

Öèêëè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi òèïè öèêëiâ íà C/C++? Íàïèøiòü öèêë äëÿ ââåäåííÿ n öiëèõ
÷èñåë çà äîïîìîãîþ òðüîõ ðiçíèõ òèïiâ öèêëiâ.

� Íàïèøiòü öèêë äëÿ ââåäåííÿ äiéñíèõ ÷èñåë äîêè íå ââåäåìî 0. Îá÷è-
ñëiòü ìàêñèìóì ç öèõ ÷èñåë.

� ßêi iíñòðóêöi¨ òà êîìàíäè äîçâîëÿþòü çàâåðøèòè (ïåðåðâàòè öèêë)?

� ßê ìîæíà óíèêíóòè âèêîíàííÿ îäíi¹¨ (÷è äåêiëüêîõ) iòåðàöié öèêëó?

� ßê îá÷èñëèòè ôàêòîðiàë çà äîïîìîãîþ àðèôìåòè÷íîãî öèêëó íà C?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ñêëàñòè ôóíêöiþ îá÷èñëåííÿ çà äàíèì äiéñíèì x òà íàòóðàëüíèì n
÷èñëî y = sin(sin(. . . sin(x) . . .)) (n ðàçiâ).

2) Âèâåñòè íà åêðàí òàêèé ðÿäîê:

n! = 1*2*3*4*5*...*n,

äå n � ââåäåíå ç êëàâiàòóðè íàòóðàëüíå ÷èñëî, âèêîðèñòîâóþ÷è

� öèêë ïî äiàïàçîíó iç çðîñòàííÿì;

� öèêë ïî äiàïàçîíó çi ñïàäàííÿì.

3) Ñêëàñòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü ìíîãî÷ëåíiâ i âèêîíàòè ¨õ
ïðè çàäàíèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòiâ:

à) y = xn + xn−1 + . . . + x2 + x + 1, n = 3, x = 2;

á) y = x2n
yn + x2n−1

yn−1 + . . . + x2y + 1, n = 4, x = 1, y = 2;.

4) Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Íàïèñàòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ
âèðàçó ïðè çàäàíîìó çíà÷åííi x:

x + 2x2 + . . . + (n − 1)xn−1 + nxn.

5) Ñêëàñòè ôóíêöiþ îá÷èñëåííÿ ïîäâiéíîãî ôàêòîðiàëà íàòóðàëüíîãî ÷è-
ñëà n: y = n!!. Çà îçíà÷åííÿì:
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Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

n!! =
{

1 · 3 · 5 · . . . · n, ïðè n íåïàðíîìó,
2 · 4 · 6 · . . . · n, ïðè n ïàðíîìó.

6) Ñêëàñòè ïðîãðàìó îá÷èñëåííÿ

à)

√
2 +

√
2 + . . . +

√
2 (n êîðåíiâ),

á)

√
3 +

√
6 + . . . +

√
3(n − 1) +

√
3n.

7) Ñêëàñòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü ìíîãî÷ëåíó äëÿ x ∈ R, ùî ïî
ìîäóëþ ìåíøå çà îäèíèöþ òà n ≥ 0:

y = 1 + x
1! + x2

2! + x3

3! + . . . + xn

n! .

8) Äëÿ äîâiëüíîãî öiëîãî ÷èñëà m ≥ 1 çíàéòè íàéáiëüøå öiëå k, ïðè
ÿêîìó 4k ≤ m.

9) Äëÿ çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n îäåðæàòè íàéìåíøå ÷èñëî âèãëÿ-
äó 2r, ÿêå ïåðåâèùó¹ n.

10) Çíàéäiòü ìàøèííèé íóëü äëÿ äiéñíîãî òèïó �oat âàøîãî êîìïiëÿòîðà,
òîáòî òàêå ÷èñëî òèïó �oat a > 0, ùî 1 + a = 1 áóäå iñòèíîþ. ßê
ïåðåâiðèòè öå çíà÷åííÿ, êîðèñòóþ÷èñü ñòàíäàðòíîþ áiáëiîòåêîþ?

Âêàçiâêà: â öèêëi âèêîíóéòå äiëåííÿ çíà÷åííÿ a íà 2 äîêè 1 + a ̸= 1 .

11) Ââåñòè ïîñëiäîâíiñòü íàñòóïíèì ÷èíîì: êîðèñòóâà÷ó âèâîäèòüñÿ íà-
ïèñ �a[**]= �, äå çàìiñòü ** ñòî¨òü íîìåð ÷èñëà, ùî ââîäèòüñÿ. Òîáòî
òàì âèâîäÿòüñÿ íàïèñè �a[0]= �, i ïiñëÿ çíàêó ðiâíîñòi êîðèñòóâà÷ ââî-
äèòü äiéñíå ÷èñëî, �a[1]= �, i ïiñëÿ çíàêó ðiâíîñòi êîðèñòóâà÷ ââîäèòü
÷èñëî i òàê äàëi äîêè êîðèñòóâà÷ íå ââåäå ÷èñëî 0. Ïiñëÿ öüîãî ïîòði-
áíî âèâåñòè ñóìó ââåäåíèõ ÷èñåë (ìàñèâ ÷èñåë çàâîäèòè íåîáîâ'ÿç-
êîâî). Ââåäiòü ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ íåíóëüîâèõ ÷èñåë (òîáòî ââåäåííÿ
çàêií÷ó¹òüñÿ êîëè ìè ââîäèìî ÷èñëî, ùî êîìïiëÿòîð íå âiäðiçíèòü
âiä 0) òà âèâåäiòü ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå ââåäåíèõ ÷èñåë òà ñåðåäí¹
ãåîìåòðè÷íå.

12) Äëÿ äàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n < 25 îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ ñóáôàêòî-
ðiàëó !n ïî ôîðìóëi:

!n = n! ·
(

1 − 1
1! + 1

2! − . . . + (−1)n

n!

)
.

Âêàçiâêà Íiÿêèì ÷èíîì ôàêòîðiàë ðàõóâàòè íå ïîòðiáíî!
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Ðîçäië 4. Öèêëè

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

12) Ñêëàñòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü ìíîãî÷ëåíiâ i âèêîíàòè ¨õ
ïðè çàäàíèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòiâ:

à) y = x2n + x2n−1 + . . . + x4 + x2 + 1;

á) y = x3n + x3n−1 + . . . + x9 + x3 + 1;

â) y = x12 + x22 + . . . + xn2
.

13) Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Íàïèñàòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü
âèðàçiâ ïðè çàäàíîìó çíà÷åííi x:

à) 1 + (x − 1) + (x − 1)2 + . . . + (x − 1)n;

á) 1 + 1
x2+1 + 1

(x2+1)2 + . . . + 1
(x2+1)n ;

â) 1 + sin x + sin2 x + . . . + sinn x;

ã) y = nxn−1 + (n − 1)xn−2 + . . . + 2x + 1;

ä) y =
n∑

k=0
kxk(1 − x)n−k, çà óìîâè 0 < x < 1, n ≥ 0.

14) Ââåäiòü ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ íåíóëüîâèõ ÷èñåë (òîáòî ââåäåííÿ çàêií-
÷ó¹òüñÿ êîëè ìè ââîäèìî 0). Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü çìií çíàêó â öié
ïîñëiäîâíîñòi. Íàïðèêëàä, ó ïîñëiäîâíîñòi 1,-34, 8, 14, -5, 0 çíàê çìi-
íþ¹òüñÿ òðè ðàçè.

15) Ââåäiòü ïîñëiäîâíiñòü íàòóðàëüíèõ íåíóëüîâèõ ÷èñåë (òîáòî ââåäåí-
íÿ çàêií÷ó¹òüñÿ êîëè ìè ââîäèìî 0). Âèçíà÷èòè ïîðÿäêîâèé íîìåð
íàéìåíøîãî ç íèõ.

16) Ââåäiòü ïîñëiäîâíiñòü äiéñíèõ íåíóëüîâèõ ÷èñåë (òîáòî ââåäåííÿ çà-
âåðøó¹òüñÿ êîëè ìè ââîäèìî 0). Âèçíà÷èòè âåëè÷èíó íàéáiëüøîãî
ñåðåä âiä'¹ìíèõ ÷ëåíiâ öi¹¨ ïîñëiäîâíîñòi. ßêùî âiä'¹ìíèõ ÷èñåë íå-
ìà¹, òî âèâåñòè íàéìåíøèé ñåðåä äîäàòíèõ ÷ëåíiâ.

17) Áàíê ïðîïîíó¹ ði÷íó ñòàâêó ïî äåïîçèòó A òà B ãðèâåíü ïî âêëàäó äî-
äàþòüñÿ äî îñíîâíî¨ ñóìè äåïîçèòó êîæåí ðiê. Âè êëàäåòå â öåé áàíê
D ãðèâåíü. Ñêiëüêè ðîêiâ ïîòðiáíî ÷åêàòè, ùîá ñóìà âêëàäó çðîñëà äî
î÷iêóâàíî¨ ñóìè P?

18) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíòiâ ïîñëiäîâíîñòåé. Áiáëiî-
òåêó <math.h> íå âèêîðèñòîâóâàòè.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

à) xk = xk

k (k ≥ 1)

á) xk = x2k

(2k)! (k ≥ 0);

â) xk = (−1)kxk

k (k ≥ 1);

ã) xk = x2k+1

(2k+1)! (k ≥ 0);

ä) xk = xk

k! (k ≥ 0) ;

e) xk = (−1)kx2k

(2k)! (k ≥ 0);

¹) xk = (−1)kxk

k! (k ≥ 0);

æ) xk = (−1)kx2k+1

(2k+1)! (k ≥ 0).

19) Çàäàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Ñêëàñòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ äîáóòêiâ:

à) p =
(
1 + 1

12
) (

1 + 1
22

)
. . .

(
1 + 1

n2
)

, n > 2;

á) p =
(
1 − 1

22
) (

1 − 1
32

)
. . .

(
1 + 1

n2
)

, n > 2.

20) Ñêëàñòè ïðîãðàìó äðóêó òàáëèöi çíà÷åíü ôóíêöi¨ y = e−dx2
äëÿ d íà

âiäðiçêó [-3,3] ç çàäàíèì êðîêîì h > 0.

21) Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü òðèçíà÷íèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ñóìà öèôð ÿêèõ
äîðiâíþ¹ n ≥ 1 íå âèêîðèñòîâóþ÷i äiëåííÿ.

22) Äàíî n öiëèõ ÷èñåë. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî âèçíà÷à¹, ñêiëüêè ç íèõ
áiëüøi çà ñâî¨õ "ñóñiäiâ òîáòî ïîïåðåäíüîãî òà íàñòóïíîãî ÷èñåë.

23) Çàäàíi íàòóðàëüíå ÷èñëî n, äiéñíi ÷èñëà y1, . . . yn.Ñêëàñòè ïðîãðàìó
âèçíà÷åííÿ:

à) max(|z1| , . . . , |zn|), äå zi =
{

yi, ïðè |yi| ≤ 2,
0.5, ó iíøèõ âèïàäêàõ

;

á) min(|z1| , . . . , |zn|), äå zi =
{

yi, ïðè |yi| ≥ 1,
2, ó iíøèõ âèïàäêàõ

;

â) z1 + z2 + . . . + zn, äå zi =
{

yi, ïðè yi < 10,
1, ó iíøèõ âèïàäêàõ

24) Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Âèêèíóòè iç äåñÿòêîâîãî çàïèñó ÷èñëà n
öèôðè 0 i 5, çàëèøèâøè ïîðÿäîê iíøèõ öèôð. Íàïðèêëàä, ç ÷èñëà
59025509 ïîâèííî âèéòè 929.

25) Çíàéòè ïåðiîä äåñÿòêîâîãî äðîáó äëÿ âiäíîøåííÿ n/m äëÿ çàäàíèõ
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n òà m.

26) Ñêîðîòèòè äðiá n/m äëÿ çàäàíèõ öiëîãî ÷èñëà n òà íàòóðàëüíîãî
÷èñëà m.

27) Çàäàíà òî÷íiñòü ε > 0. Îá÷èñëèòè ÷èñëî π ç öi¹þ òî÷íiñòþ çà äîïî-
ìîãîþ íàñòóïíèõ ôîðìóë:
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Ðîçäië 4. Öèêëè

à) π2

6 =
∞∑

k=0

1
k2 ;

á) π
2 = 2

1 · 2
2 · 4

3 · 4
5 · 6

5 · 6
7 . . .;

â) 2
π =

√
2

2 ·
√

2+
√

2
2 ·√

2+
√

2+
√

2
2 . . .;

ã) π =
∞∑

k=0

(−1)k

4k

(
2

4k+1 + 2
4k+2 + 1

4k+2

)
;

ä) π4

90 =
∞∑

k=0

1
k4 ;

e) π = 2
√

3
∞∑

k=0

(−1)k

3k(2k+1) ;

¹) 2π =
∞∑

k=0

(−1)k

16k

(
8

8k+2 + 4
8k+3 + 4

8k+4 − 1
8k+7

)
;

æ) π = 8
∞∑

k=1

∞∑
m=1

1
(4m−2)k ;

ç) 1
π = 2

√
2

9801

∞∑
k=0

(4k)!(1103+26390k)
(k!)43964k .

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

27) Ââåñòè íàòóðàëüíi ÷èñëà a i b òà íàòóðàëüíå ÷èñëî n. ×è ìîæíà ïðåä-
ñòàâèòè ÷èñëî n ó âèãëÿäi n = k ∗ a + m ∗ b, äå k òà m � íàòóðàëüíi
÷èñëà? ßêùî ìîæíà � òî çíàéäiòü òàêi ÷èñëà k òà m, ùî ìàþòü íàé-
ìåíøó ñóìó ìîäóëiâ.

28) Ïðåäñòàâèòè äàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî ÿê ñóìó äâîõ êâàäðàòiâ íàòóðàëü-
íèõ ÷èñåë. ßêùî öå íåìîæëèâî ïðåäñòàâèòè ÿê ñóìó òðüîõ êâàäðàòiâ.
ßêùî i öå íåìîæëèâî, ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè ÷îòèðüîõ êâàäðàòiâ
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

29) Çíàéòè âñi öiëi êîðåíi êóái÷íîãî ðiâíÿííÿ ax3+bx2+cx+d = 0 (a, b, c, d
� çàäàíi öiëi ÷èñëà). Âêàçiâêà: öiëi êîðåíi ïîâèííi áóòè âiä'¹ìíèìè àáî
äîäàòíèìè äiëüíèêàìè âiëüíîãî ÷ëåíó d.

30) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ÿêà ðîçðàõîâó¹ äëÿ äàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n
çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ Îéëåðà � òîáòî êiëüêiñòü ÷èñåë âiä 1 äî n, âçà¹ìíî
ïðîñòèõ ç n.

31) Ââåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî d > 1 òà íàòóðàëüíå ÷èñëî m. Çíàéäiòü
ìiíiìàëüíó êiëüêiñòü íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âèãëÿäó xd (d-ñòóïåíiâ íàòó-
ðàëüíèõ ÷èñåë) ñóìà ÿêèõ äîðiâíþ¹ m.
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Ðîçäië 5

Öèêëè. Ðåêóðåíòíi ñïiââiäíîøåííÿ. Ðåêóðñiÿ

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêèì ÷èíîì îá÷èñëèòè ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i íà C çà äîïîìîãîþ öèêëiâ?

� ßêèé çàãàëüíèé ìåòîä îá÷èñëåííÿ ðåêóðåíòíèõ ïîñëiäîâíîcòåé äëÿ
C?

� Ùî òàêå ðåêóðñiÿ òà ÿê ¨¨ çàñòîñóâàòè äëÿ îá÷èñëåííÿ, íàïðèêëàä,
ôàêòîðiàëó? ×èñåë Ôiáîíà÷÷i?

� Ùî òàêå áiíàðíèé ïîøóê òà ÿê éîãî çàñòîñóâàòè?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ìà¹ìî äiéñíå ÷èñëî a. Ñêëàñòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ:

à) ñåðåä ÷èñåë 1, 1 + 1
2 , 1 + 1

2 + 1
3 , . . . ïåðøîãî, áiëüøîãî çà çàäàíå

÷èñëî a;

á) òàêîãî íàéìåíøîãî n > 0, ùî 1 + 1
2 + . . . + 1

n > a.

2) ×èñëàìè Ôiáîíà÷÷i íàçèâà¹òüñÿ ÷èñëîâà ïîñëiäîâíiñòü {Fn}, çàäàíà
ðåêóðåíòíèì ñïiââiäíîøåííÿì äðóãîãî ïîðÿäêó F0 = 0, F1 = 1, Fk =
Fk−1 + Fk, k = 2, 3, . . ..

Ñêëàñòè ôóíêöi¨:

à) äëÿ îá÷èñëåííÿ Fn çà íîìåðîì ÷ëåíó;

á) íîìåðà íàéáiëüøîãî ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i, ÿêå íå ïåðåâèùó¹ çàäàíå
÷èñëî a;

â) íîìåðà íàéìåíøîãî ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i, ÿêå áiëüøå çàäàíîãî a;

ã) ñóìè âñiõ ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i, ÿêi íå ïåðåâèùóþòü 1000.

3) Ââåäiòü íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Äàëi óòâîðèòü ðåêóðåíòíó ïîñëiäîâíiñòü
{ai} çà íàñòóïíèì ïðàâèëîì: a0 = n. ßêùî ak ïàðíå, òî ak+1 = ak/2,
ÿêùî ak � íåïàðíå, òî ak+1 = 3ak + 1. Äîâåäiòü ùî äëÿ n < 1000 öÿ
ïîñëiäîâíiñòü áóäå çáiãàòèñü äî îäèíèöi. Çíàéäiòü ñåðåä öèõ n ÷èñëî,
ÿêîìó ïîòðiáíà ìàêñèìàëüíà êiëüêiñòü êðîêiâ äëÿ äîñÿãíåííÿ îäèíèöi.

4) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ äîáóòêiâ:
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Ðîçäië 5. Öèêëè. Ðåêóðåíòíi ñïiââiäíîøåííÿ. Ðåêóðñiÿ

à) Pn =
n∏

i=1

(
1 + 1

i!
)

;

á) Pn =
n∏

i=1

(
1 + (−1)i+1i2

2i

)
;

Âêàçiâêà. Äîáóòîê Pn îá÷èñëèòè çà äîïîìîãîþ ðåêóðåíòíîãî ñïiââiä-
íîøåííÿ P0 = 1, Pk = Pk−1 ∗ ak, k = 1, 2, . . . , n,(k = 1, 2, . . . , n) äå
ak- k-òèé ìíîæíèê.

5) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ íàéìåíøîãî äîäàòíîãî ÷ëåíà ÷è-
ñëîâî¨ ïîñëiäîâíîñòi, ÿêà çàäà¹òüñÿ ðåêóðåíòíèìè ñïiââiäíîøåííÿìè
òà âèâåäiòü éîãî íîìåð: xn = xn−1 + xn−3 + 100, x1 = x2 = x3 =
−99, n = 3, 4, . . . ;

6) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ ëàíöþãîâèõ äðîáiâ

à) bn = b + 1
b+ 1

b+
. . .+ 1

b

; ;

á) λn = 2 + 1
6+ 1

10+
. . .+ 1

4n+2

;

â) x2n = 1 + 1
2+ 1

1+ 1
2+ 1

1+
. . .+ 1

2

.
;

Âêàçiâêà. Âèêîðèñòàòè ðåêóðåíòíi ñïiââiäíîøåííÿ

á) b0 = 4n + 2, bk = 4(n − k) + 2 + 1
bk−1

, k = 1, 2, . . . , n.

7) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóìè:

Sn =
n∑

k=1

2k

ak+bk
, ,

äå

{
a1 = 0, a2 = 1,

ak = ak−1
k + ak−2bk,

{
b1 = 1, b2 = 0,

bk = bk−1 + ak−1,
k = 3, 4, . . . ;

8) Ââåñòè äîäàòíþ òî÷íiñòü ε òà íàïèñàòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóì
ðÿäiâ Òåéëîðà ç äàíîþ òî÷íiñòþ òà ïîðiâíÿòè ¨õ ðåçiëüòàò ç ðåçóëüòà-
òîì âiäïîâiäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêöié:

à) ex = 1 + x
1! + x2

2! + x3

3! + . . .;

á) Φ(x) =
x∫
0

e−x2
dx = x − x3

3·1! + x5

5·3! − x7

7·5! + . . ..

24



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

9) Ñêëàñòè ïðîãðàìè îá÷èñëåííÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà ïîñëiäîâíîñòåé,
çàäàíèõ ðåêóðåíòíèìè ñïiââiäíîøåííÿìè

à) v0 = 1, v1 = 0.3, vi = (i + 2)vi−2, i = 2, 3, . . .

á) v0 = v1 = v2 = 1, vi = (i + 4)(vi−1 − 1) + (i + 5)vi−3, i = 3, 4, . . .

â) v0 = v1 = 0, v2 = 3
2 vi = i−2

(i−3)2+1 vi−1 − vi−2vi−3 + 1, i = 2, 3, . . .

10) Ñêëàñòè ïðîãðàìó îá÷èñëåííÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà ïîñëiäîâíîñòi vn,
âèçíà÷åíî¨ ñèñòåìîþ ñïiââiäíîøåíü

v0 = v1 = 1, vi = ui−1 − vi−1

|ui−2 + vi−1| + 2
, i = 2, 3, . . . ;

äå u0 = u1 = 0, ui = ui−1−ui−2vi−1−vi−2
1+u2

i−1+v2
i−1

, i = 2, 3, . . . ;

11) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóì:

à) Sn =
n∑

k=1
2kak, äe a1 = 0, a2 = 1, ak = ak−1 + k ∗ ak−2, k =

3, 4, . . . ;

á) Sn =
n∑

k=1

3k

ak
, äe a1 = a2 = 1, ak = ak−1

k + ak−2, k = 3, 4, . . . ;

â) Sn =
n∑

k=1

k!
ak

, äe a1 = a2 = 1, ak = ak−1 + ak−1
2k , k = 3, 4, . . . ;

ã) Sn =
n∑

k=1
k!ak, äe a1 = 0, a2 = 1, ak = ak−1 + ak−2

(k−1)! , k =

3, 4, . . . ;

ä) Sn =
n∑

k=1

ak
2k , äe a1 = a2 = a3 = 1, ak = ak−1 + ak−3, k =

4, 5, . . . ;

e) Sn =
n∑

k=1

2k

k! ak, äe a0 = 1, ak = kak−1 + 1
k , k = 1, 2, . . . .

12) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóì:

à) Sn =
n∑

k=1

32k+1

ak∗bk+1 , ,
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Ðîçäië 5. Öèêëè. Ðåêóðåíòíi ñïiââiäíîøåííÿ. Ðåêóðñiÿ

äå

{
a1 = 2, a2 = 1,

ak = ak
k+1 + ak−2 + bk,

{
b1 = 1, b2 = 0,

bk = 2bk−1 + ak−1,
k = 3, 4, . . . ;

á) Sn =
n∑

k=1

akbk
(k+1)! ,

äå

{
a1 = u,

ak = 2bk−1 + ak−1,

{
b1 = v,

bk = 2a2
k=1 + bk−1,

k = 2, 3, . . . ;

u, v � çàäàíi äiéñíi ÷èñëà;

â) Sn =
n∑

k=1

2k

(1+ak+bk)k!

äå

{
a1 = 1,

ak = 3bk−1 + 2ak−1,

{
b1 = 1,

bk = 2ak−1 + bk−1,
k =

2, 3, . . . ;

ã) Sn =
n∑

k=1

(
ak
bk

)k

,

äå

{
a0 = 1, a1 = 2,

ak = bk−2 + bk
2 ,

{
a0 = 5, b1 = 5,

bk = b2
k−2 − ak−1,

k = 2, 3, . . . ;

ä) Sn =
n∑

k=1

ak
1+bk

,

äå

{
a0 = 1,

ak = bk−1ak−1,

{
b0 = 1,

bk = bk−1 + ak−1,
k = 1, 2, . . . ..

13) Ñêëàñòè ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ äîáóòêiâ

à) Pn =
n∏

k=0

ak
3k , äå

{
a0 = a1 = 1, a2 = 3,
ak = ak−3 + ak−2

2k−1 ,
, k = 3, 4, . . . ;

á) Pn =
n∏

k=1
akbk,

äå

{
a1 = 1,

ak =
(√

bk−1 + ak−1
)

/5,

{
b1 = 1,

bk = 2bk−1 + 5a2
k−1,

k = 2, 3, . . ..

14) Ðåàëiçóâàòè ôóíêöiþ ÿêà ç`ÿñîâó¹, ÷è âõîäèòü çàäàíà öèôðà äî çàïèñó
çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

15) Ðåàëiçóâàòè ôóíêöiþ "iíâåðñi¨"(çàïèñó ÷èñëà â çâîðòíüîìó ïîðÿäêó
öèôð) çàäàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Âêàçiâêà. Äëÿ ïîáóäîâè ÷èñëà âèêîðèñòàòè ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåí-
íÿ y0 = 0, yi = yi−1 ∗ 10 + ai, äå ai � íàñòóïíà öèôðà ÷èñëà n ïðè
ðîçãëÿäi öèôð ñïðàâà íàëiâî.

16) Ñêëàñòè ïðîãðàìè íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ ñóìè âñiõ äîäàíêiâ, àáñî-
ëþòíà âåëè÷èíà ÿêèõ íå ìåíøå ε > 0:

à) y = sin x = x − x3

3! + x5

5! − . . .;

á) y = cos x = 1 − x2

2! + x4

4! − . . .;

â) y = sinh(x) = x + x3

3! + x5

5! + . . .;

ã) y = cosh(x) = 1 + x2

2! + x4

4! + . . .;

ä) y = ex = 1 + x
1! + x2

2! + . . .;

e) y = ln(1 + x) = x − x2

2! + x3

3! − . . . , (|x| < 1);

¹) y = 1
1+x = 1 − x + x2 − x3 + . . . , (|x| < 1);

æ) y = ln 1+x
1−x = 2 ∗ x

1 + x3

3 + x5

5 + . . . , (|x| < 1);

ç) y = 1
(1+x)2 = 1 − 2 ∗ x + 3 ∗ x2 − . . . , (|x| < 1);

i) y = 1
(1+x)3 = 1 − 2∗3

2 x + 3∗4
2 x2 − 4∗5

2 x3 + . . . , (|x| < 1);

é) y = 1
1+x2 = 1 − x2 + x4 − x6 + . . . , (|x| < 1);

ê) y =
√

1 + x = 1 + 1
2 x − 1

2∗4 x2 + 1∗3
2∗4∗6 x3 − . . . , (|x| < 1);

ë) y = 1√
1+x

= 1 − 1
2 x + 1∗3

2∗4 x2 − 1∗3∗5
2∗4∗6 x3 − . . . , (|x| < 1);

ì) y = arcsin(x) = x + 1
2

x3

3! + 1∗3
2∗4

x5

5! + . . . , (|x| < 1).

Âêàçiâêà. Ñóìó y îá÷èñëþâàòè çà äîïîìîãîþ ðåêóðåíòíîãî ñïiââiäíî-
øåííÿ S0 = 0, Sk = Sk−1 + ak, k = 1, 2, . . . , äå ak � k-òèé äîäàíîê,
äëÿ îá÷èñëåííÿ ÿêîãî òàêîæ ñêëàäà¹òüñÿ ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåííÿ.
Â ÿêîñòi óìîâè ïîâòîðåííÿ öèêëó ðîçãëÿäà¹òüñÿ óìîâà |ak| ≥ ε.

17) Ââåñòè äiéñíi ÷èñëà x, ε(x ̸= 0, ε > 0). Îá÷èñëèòè ç òî÷íiñòþ ε íåñêií-
÷åííó ñóìó i âêàçàòè êiëüêiñòü âðàõîâàíèõ äîäàíêiâ.

à)
∞∑

k=0

x2k

2k! ;

á)
∞∑

k=0

(−1)kxk

(k+1)2 ;

â)
∞∑

k=0

x2k

2kk! ;

ã)
∞∑

k=0

(−1)kx2k+1

k!(2k+1)! .
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Ðîçäië 5. Öèêëè. Ðåêóðåíòíi ñïiââiäíîøåííÿ. Ðåêóðñiÿ

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

18) Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî k . Ñêëàñòè ïðîãðàìó îäåðæàííÿ k-òî¨ öèôðè
ïîñëiäîâíîñòi

à) 110100100010000 . . . , â ÿêié âèïèñàíi ïiäðÿä ñòóïåíi ÷èñëà 10;

á) 123456789101112 . . . , â ÿêié âèïèñàíi ïiäðÿä âñi íàòóðàëüíi ÷è-
ñëà;

â) 149162536 . . . , â ÿêié âèïèñàíi ïiäðÿä êâàäðàòè âñiõ íàòóðàëüíèõ
÷èñåë;

ã) 01123581321 . . . , â ÿêié âèïèñàíi ïiäðÿä âñi ÷èñëà Ôiáîíà÷÷i.

19) Ñêëàñòè ïðîãðàìó çíàõîäæåííÿ êîðåíÿ ðiâíÿííÿ tgx = x íà âiäðiç-
êó [0,001;1,5] iç çàäàíîþ òî÷íiñòþ ε, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä äiëåííÿ
âiäðiçêó íàâïië.

20) Çíàéòè êîðiíü ðiâíÿííÿ x3+4x2+x−6 = 0, ÿêèé ìiñòèòüñÿ íà âiäðiçêó
[0,2], ç çàäàíîþ òî÷íiñòþ ε.

Âêàçiâêà. Îäíèì ç ìåòîäiâ ðîçâ`ÿçóâàííÿ ðiâíÿííÿ ¹ ìåòîä õîðä, ÿêèé
ïîëÿãà¹ â îá÷èñëåííi åëåìåíòiâ ïîñëiäîâíîñòi

u0 = a+b
2 , un = un−1 − y(un−1)(un−1−u0)

y(un−1)−y(u0)

äî âèêîíàííÿ óìîâè |un − un−1| < ε. Â óìîâàõ íàøî¨ çàäà÷i a = 0, b =
2, y(x) = x3 + 4x2 + x − 6.

21) à)Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà âèçíà÷à¹ ïîòðiáíèé ñïîñiá ðîçìiíó áóäü-ÿêî¨
ñóìè ãðîøåé äî 99 êîï. çà äîïîìîãîþ ìîíåò âàðòiñòþ 1, 2, 5, 10, 25, 50
êîï. Íåõàé â íàøîìó ãàìàíöi âiäîìà êiëüêiñòü ìîíåò êîæíî¨ âàðòîñòi.
×è ìîæåìî ìè ðîçìiíÿòè äàíó ñóìó? ßê ñàìå òîäi?

á) Ðîçâ'ÿæèòü ïîïåðåäíié ïóíêò çàäà÷i äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà m (1 < m < 108) êîïiéîê òàê ùîá çàãàëüíà êiëüêiñòü ìîíåò ïðè
öüîìó áóëà íàéìåíøà.

22) Âèðàõóéòå ÷èñëî π çà äîïîìîãîþ íàáëèæåííÿ (ak+bk)2

4tk
, ùî çàäàþòüñÿ

ïîñëiäîâíîñòÿìè ak, bk, tk, pk, äå a0 = 1, b0 = 1√
2 , t0 = 1

4 , p0 = 1 òà

ak+1 = ak+bk
2 , bk+1 =

√
ak · bk, tk+1 = tk − pk(ak − ak+1), pk+1 = 2pk.
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Ðîçäië 6

Áiòîâi îïåðàöi¨

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Ùî òàêå òà ÿêi áiòîâi îïåðàöi¨ iñíóþòü? ßêèé ïðiîðèòåò öèõ îïåðàöié?

� ×îìó äîðiâíþþòü íàñòóïíi âèðàçè: 3 << 2, 5 >> 2, 5 & 3, n & 1, n |
1, n^n, ~0.

� ßê çíàéòè çíà÷åííÿ ñàìîãî ëiâîãî (íàéñòàðøîãî) áiòó? Ñàìîãî ïðàâî-
ãî (íàéìîëîäøîãî)? Òðåòüîãî çëiâà? ßê âñòàíîâèòè 5-é áiò çëiâà â 1?
Â íóëü?

� Äëÿ ÿêèõ òèïiâ C êðàùå íå çàñòîñîâóâàòè áiòîâi îïåðàöi¨?

� ßêèé íþàíñ äëÿ íàéñòàðøîãî áiòó ÷èñëà ¹ ïðè âèêîðèñòàííi áiòîâèõ
îïåðàöié äëÿ öiëîãî òèïó Ñ/Ñ++?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ââåñòè íàòóðàëüíå 8-áiòîâå ÷èñëî n < 64 i âèâåñòè 2n, âèêîðèñòîâóþ-
÷è áiòîâi îïåðàöi¨.

2) Ââåñòè öiëå ÷èñëî n òà íàòóðàëüíå k i âèâåñòè öiëå ÷èñëî, ÿêå ó ÿêîãî
k-òèé áiò âñòàíîâëåíèé â 1, à âñi iíøi áiòè çáiãàþòüñÿ ç áiòàìè ÷èñëà
n íà òèõ æå ïîçèöiÿõ. Íàïðèêëàä, ÿêùî ââåäåíi 9 i 1, âiäïîâiääþ áóäå
11.

3) Âåñòè íàòóðàëüíå 64-áiòíå ÷èñëî m. Âñòàíîâiòü éîãî áiò ç íîìåðîì j
ðiâíèì çíà÷åííþ íóëü òà âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî â äåñÿòêîâîìó òà
øiñòíàäöÿòêîâîìó âèãëÿäi.

4) Ïîìiíÿéòå ìiñöÿìè ïåðøi âiñiì áiòiâ òà îñòàííi âiñiì áiòiâ 32-áiòíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî â äåñÿòêîâîìó òà øi-
ñòíàäöÿòêîâîìó âèãëÿäi.

5) Ïiäðàõóéòå íàéáiëüøó êiëüêiñòü îäèíè÷îê ñåðåä áiòiâ äàíîãî ÷èñëà,
ùî éäóòü ïiäðÿä.

6) Äëÿ âèêîíàííÿ óíàðíîãî îïåðàòîðà − çàçâè÷àé çìiíþþòü áiò çíàêó
òà iíâåðòóþòü òå, ùî çàëèøëîñü. Âðàõîâóþ÷i öå, îïèñàòè ñëîâàìè
ðåçóëüòàò íàñòóïíèõ âèðàçiâ:

� y = ((x & (x-1))>0),
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Ðîçäië 6. Áiòîâi îïåðàöi¨

� y = x & (-x).

ßê ìîæíà ïðîãðàìíî ïåðåâiðèòè öi òâåðäæåííÿ?

7) Íàïèøiòü ôóíêöiþ ùî âèçíà÷à¹ äî ÿêî¨ àðõiòåêòóðè (big(high), little,
middle endian) íàëåæèòü äàíèé êîìï'þòåð.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

8) Ââåñòè íàòóðàëüíå(32-áiòíå) ÷èñëî m. Âñòàíîâiòü éîãî j-òèé áiò ðiâ-
íèì íóëåâi òà âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî â
äåñÿòêîâîìó òà øiñòíàäöÿòêîâîìó âèãëÿäi.

9) Âèçíà÷èòü íîìåð íàéñòàðøîãî (íàéëiâiøîãî) áiòà íå íóëüîâîãî áiòà òà
íàéñòàðøîãî íóëüîâîãî áiòó, ùî éäå ïiñëÿ íüîãî äëÿ íàòóðàëüíîãî m.

10) Ïîìiíÿéòå ìiñöÿìè ïåðøi 8 áiò òà îñòàííi 8 áiò íàòóðàëüíîãî ÷èñëà
(ðîçìið â áiòàõ ÿêîãî ââàæà¹ìî íåâiäîìèì äî ââîäó) òà âèâåäiòü îòðè-
ìàíå ÷èñëî â äåñÿòêîâîìó òà øiñòíàäöÿòêîâîìó âèãëÿäi.

11) Ââåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî m. Âñòàíîâiòü éîãî ëiâi k áiò ðiâíèì íóëåâi òà
âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî. Âñòàíîâiòü éîãî ïðàâi k áiò ðiâíèì íóëåâi
òà âèâåäiòü îòðèìàíå ÷èñëî â äåñÿòêîâîìó òà âiñiìêîâîìó âèãëÿäi.
Ðîçâ'ÿæèòü çàäà÷ó äëÿ òèïó m unsigned òà long long unsigned.

12) Ââåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî m. Ïîìiíÿéòå ìiñöÿìè áiòè éîãî äâiéêîâîãî
çàïèñó ç íîìåðàìè i òà j (ùî òåæ ââîäÿòüñÿ) òà âèâåäiòü îòðèìàíå
÷èñëî â äåñÿòêîâîìó òà øiñòíàäöÿòêîâîìó ôîðìàòi.

13) Çíàéäiòü êiëüêiñòü çíà÷óùèõ (íå ðiâíèõ íóëþ) áiòiâ íàòóðàëüíîãî 32-
áiòíîãî ÷èñëà.

14) Çà äîïîìîãîþ ëèøå áiòîâèõ îïåðàöié òà îïåðàöi¨ äåêðåìåíòó ç'ÿñóéòå
÷è ¹ äàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî ñòóïåíåì äâiéêè. Ñïðîáóéòå ç öèêëîì òà
áåç öèêëó. (Ïiäêàçêà: ïîäóìàéòå, ÿê âèãëÿäà¹ áiòîâå ïðåäñòàâëåííÿ
äåêðåìåíòó ñòóïåíþ äâiéêè, òà âèêîðèñòàéòå äàëi êîíþíêöiþ).

15) Ââåñòè íàòóðàëüíi 32-áiòíi ÷èñëà m òà n òà âèçíà÷èòü ñêiëüêè â íèõ
ñïiëüíèõ îäèíè÷îê áiòîâîãî ïðåäñòàâëåííÿ. Âèçíà÷èòü ñêiëüêè â öèõ
÷èñëàõ âçàãàëi ñïiâïàäà¹ áiòiâ.

16) Âèâåäiòü áiòîâå (äâiéêîâå) ïðåäñòàâëåííÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, âèâî-
äÿ÷è çàìiñòü öèôðè 1 ñèìâîë X, à çàìiñòü öèôðè 0 � ñèìâîë Y.

17) Iíâåðòóéòå (òîáòî ïðî÷èòàéòå çëiâà íàïðàâî) áiòîâå ïðåäñòàâëåííÿ äà-
íîãî ÷èñëà òà âèâåäiòü äâiéêîâå ïðåäñòàâëåííÿ òà äåñÿòêîâå äëÿ öi¹¨
iíâåðñi¨.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

18) Ââåñòè íàòóðàëüíå îäíîáàéòîâå ÷èñëî n i âèâåñòè ÷èñëî, îòðèìàíå
â ðåçóëüòàòi öèêëi÷íîãî çñóâó ÷èñëà n íà îäèí ðîçðÿä âëiâî, òîáòî
ñòàðøèé áiò çñóíèòèé â ïîçèöiþ ìîëîäøîãî, à âñi iíøi áiòè çñóâàþòüñÿ
íà îäèí ðîçðÿä âëiâî. Íàïðèêëàä, ÿêùî ââåäåíî 130, âiäïîâiääþ áóäå
5.

19) Âèçíà÷èòè, ñêiëüêè ðàçiâ çóñòði÷à¹òüñÿ 11 â äâiéêîâîìó ïîäàííi öiëîãî
äîäàòíîãî ÷èñëà (â äâiéêîâîìó ïîäàííi 11110111 âîíî çóñòði÷à¹òüñÿ
5 ðàçiâ).

20) Âèêðåñëèòè i-òèé áiò ç äâiéêîâîãî ïðåäñòàâëåííÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà
(ìîëîäøi i áiòiâ çàëèøàþòüñÿ íà ìiñöi, ñòàðøi çñóâàþòüñÿ íà îäèí
ðîçðÿä âïðàâî). Íàïðèêëàä, ÿêùî ââåäåíi 11 i 2, âiäïîâiääþ áóäå 7.

21) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî ¹ äàíå çíà÷åííÿ n, ó ÿêîãî ìî-
ëîäøèé íóëüîâèé áiò òà íàéñòàðøèé íóëüîâèé áiò âñòàíîâëåíi â 1.

22) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî ¹ äàíå çíà÷åííÿ n, ó ÿêîãî âñå
áiòè âñòàíîâëåíi â 1, êðiì ìîëîäøèõ k áiòiâ, ÿêi çàëèøàþòüñÿ òàêi
ñàìi.

23) Ïiäðàõóéòå êiëüêiñòü íóëiâ ñåðåä áiòiâ äàíîãî ÷èñëà.

24) Çíàéäiòü íîìåðè íàéñòàðøîãî òà íàéìîëîäøîãî çíà÷óùîãî áiòà â äà-
íîìó 32-áiòíîìó ÷èñëi.

25) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî âèçíà÷à¹ ÷è äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà íå ìàþòü
îäèíè÷íèõ áiòiâ íà îäíàêîâèõ ïîçèöiÿõ.

26) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî âèçíà÷à¹ ÷è äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà íå ìàþòü
íóëüîâèõ áiòiâ íà îäíàêîâèõ ïîçèöiÿõ.

27) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî âèçíà÷à¹ ÷è äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà íå ìàþòü
îäíàêîâèõ áiòiâ íà îäíàêîâèõ ïîçèöiÿõ, òà âèâåäiòü íîìåðè òàêèõ ïî-
çèöié.
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Ðîçäië 7

Ñòàòè÷íi ìàñèâè. Ëiíiéíi ìàñèâè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi âàðiàíòè äåêëàðàöi¨ ìàñèâiâ íà C. Íà C++?

� ßêi âàðiàíòè iíiöiàëiçàöi¨ ìàñèâiâ íà C. Íà C++?

� ßê íàéêðàùå ïåðåäàâàòè ìàñèâ ó àðãóìåíòè ôóíêöi¨?

� ×è ìîæíà ïîâåðíóòè ìàñèâ ôiêñîâàíîãî ðîçìiðó ÿê ðåçóëüòàò ôóíêöi¨?

� ×îìó ìàñèâ ÿê àðãóìåíò êðàùå ïåðåäàâàòè ÷åðåç âêàçiâíèê ÷è ïîñè-
ëàííÿ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Iíiöiàëiçóéòå ìàñèâ 5 öiëèõ ÷èñåë â ïðîãðàìi äîâiëüíèì ÷èíîì. Ââå-
äiòü äiéñíå ÷èñëî òà çíàéäiòü êiëüêiñòü ÷èñåë ó âàøîìó ìàñèâi, ùî
ìåíøèìè çà öå ÷èñëî.

2) Ìàñèâ çàïîâíåíèé òàêèì ÷èíîì: 5, 112, 4, 3. Âèâåñòè éîãî åëåìåíòè
íàâïàêè: 3,4,112,5. Ïðè öüîìó âèêîðèñòàííÿ öèêëó ¹ îáîâ'ÿçêîâèì.

3) Çàïîâíèòè ìàñèâ òèïó double ç N = 10 åëåìåíòiâ ç êëàâiàòóðè (ïî ÷åð-
çi â öèêëi ââîäÿòüñÿ âñi åëåìåíòè) i íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî çíàõîäèòü
ñóìó âñiõ åëåìåíòiâ áiëüøèõ çà ÷èñëî Åéëåðà e.

4) Íàïèøèòü ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàñèâ òèïó int ç 5 åëåìåíòiâ ç êëà-
âiàòóðè òà ôóíêöiþ, ùî âèâîäèòü ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ó âàøîìó
ìàñèâi òà âèâåñòè éîãî.

5) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ÿêà çíàõîäèòü êiëüêiñòü âñiõ ïàðíèõ i íåïàðíèõ åëå-
ìåíòiâ ìàñèâó íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Ìàñèâ çàïîâíþ¹òüñÿ ç êëàâiàòóðè
äî ïåðøîãî ââîäó 0, ìàêñèìàëüíà ïîòóæíiñòü ìàñèâó 50 åëåìåíòiâ.

6) Íàïèñàòè ôóíêöi¨, â ÿêèõ ÿêùî ïîòðiáíî ïîâåðíóòè ðåçóëüòàò � ìàñèâ,
òî öå ðîáèòüñÿ çà äîïîìîãîþ çìiííîãî àðãóìåíòó ôóíêöi¨:

� ôóíêöiÿ ââîäó n-âèìiðíîãî âåêòîðó äiéñíèõ ÷èñåë (n < 20);

� ôóíêöiÿ âèâîäó n-âèìiðíîãî âåêòîðó äiéñíèõ ÷èñåë;

� ôóíêöiÿ ðàõó¹ ñóìó äâîõ âåêòîðiâ îäíàêîâîãî ðîçìiðó;
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

� ôóíêöiÿ ðàõó¹ ñêàëÿðíèé äîáóòîê äâîõ âåêòîðiâ îäíàêîâîãî ðîç-
ìiðó.

Ïðîòåñòóâàòè ðîáîòè öèõ ôóíêöié: ââåñòè â ãîëîâíié ïðîãðàìi ðîçìið-
íiñòü âåêòîðiâ, äâà âåêòîðè öi¹¨ ðîçìiðíîñòi òà ïiäðàõóâàòè ¨õ ñóìó òà
ñêàëÿðíèé äîáóòîê i âèâåñòè ðåçóëüòàòè.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

7) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ïîñëiäîâíiñòü íåíóëüîâèõ öiëèõ ÷è-
ñåë, ââåäåííÿ çàâåðøó¹òüñÿ ïðè ââîäi íóëÿ. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñè-
âó îáìåæåíà ÷èñëîì 20. Âèçíà÷èòè ñåðåäí¹ ãåîìåòðè÷íå òà ñåðåäí¹
ãàðìîíi÷íå öi¹¨ ïîñëiäîâíîñòi.

8) Ââîäèòüñÿ ìàñèâ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë çàäàíîãî ðîçìiðó N :

à) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä öèõ ÷èñåë ïîâíèõ êâàäðàòiâ ïðîñòèõ ÷è-
ñåë;

á) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä öèõ ÷èñåë ïàðíèõ ïîâíèõ êóáiâ;

â) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä öèõ ÷èñåë n-òèõ ñòóïåíiâ öiëèõ ÷èñåë
(äëÿ áóäü-ÿêîãî n > 1);

ã) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ öiëèõ ñòóïåíiâ äâiéêè;

ä) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ÷èñëå, ùî êðàòíi 3 òà ¹ êóáàìè öiëèõ
÷èñåë;

e) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ïðîñòèõ ÷èñåë;

¹) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ÷èñåë Ôiáîíà÷÷i;

æ) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ÷èñåë, ó ÿêèõ 5-é, 6-é òà 8-é áiò
äâiéêîâîãî çàïèñó äîðiâíþþòü 1;

ç) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ÷èñåë, ÿêi ìiñòÿòü ðiâíî 5 áiòiâ â
äâiéêîâîìó çàïèñi, ùî äîðiâíþþòü 1;

i) âèçíà÷èòè ñêiëüêè ñåðåä íèõ ÷èñåë, ó ÿêèõ ñóìà öèôð â äåñÿòêî-
âîìó çàïèñó äiëèòüñÿ íà 7.

9) Çàäàíi íàòóðàëüíå ÷èñëî n òà äiéñíi ÷èñëà a1, a2, . . . , an. Ñêëàñòè ïðî-
ãðàìó äëÿ çíàõîäæåííÿ:

à) max (a1, a2, . . . , an);

á) min (a1, a2, . . . , an);

â) max (a2, a4, . . .);

ã) min (a1, a3, . . .);
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Ðîçäië 7. Ñòàòè÷íi ìàñèâè. Ëiíiéíi ìàñèâè

ä) min (a2, a4, . . .)+max (a1, a3, . . .);

e) max (|a1| , . . . , |an|);

¹) max (−a1, a2, −a3 . . . , (−1)nan);

æ) (min (a1, . . . , an))2 −
min

(
a2

1, . . . , a2
n

)
.

10) Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n, öiëi ÷èñëà a1, a2, . . . , an. Ñêëàñòè ïðîãðàìó
çíàõîäæåííÿ

à) min(a1, 2a2, . . . , nan);

á) min(a1 + a2, . . . , an−1 + an);

â) max(a1, a1a2, . . . , a1a2 . . . an);

ã) êiëüêîñòi ïàðíèõ ñåðåä
a12 , a22 , . . . , ak2 , k = [

√
n];

ä) êiëüêîñòi ïîâíèõ êâàäðàòiâ
ñåðåä a1an, a1an−1, . . . , akan−k, k =
[n/2];

e) êiëüêîñòi êâàäðàòiâ íåïàðíèõ
÷èñåë ñåðåä a1, a2, . . . , an.

11) Ñêëàñòè ôóíêöi¨ äëÿ îá÷èñëåííÿ

à) Çíà÷åííÿ ïîëiíîìó ×åáèøîâà çàäàíîãî ñòåïåíÿ n â òî÷öi x
T0(x) = 1, T1(x) = x, Tn(x) = 2xTn−1(x)−Tn−2(x), n = 2, 3, . . . ;
òà ôóíêöiþ, ùî âèâîäèòü êîåôiöi¹íòè ïîëiíîìó ×åáèøîâà
ñòóïåíÿ n < 256.

á) Çíà÷åííÿ ïîëiíîìó Åðìiòà çàäàíîãî ñòåïåíÿ n â òî÷öi x H0(x) =
1, H1(x) = 2x, Hn(x) = 2xHn−1(x) − 2(n − 1)Hn−2(x), n =
2, 3, . . . òà ôóíêöiþ, ùî âèâîäèòü êîåôiöi¹íòè ïîëiíîìó Åðìiòà
äëÿ ñòóïåíÿ n < 256.

12) Â öiëî÷èñåëüíîìó ìàñèâi A[N] çíàéäiòü ìîäó, òîáòî åëåìåíò, ùî çó-
ñòði÷à¹òüñÿ íàéáiëüøó êiëüêiñòü ðàçiâ. ßêùî òàêèõ åëåìåíòiâ äåêiëüêà,
òî âèâåäiòü âñi òàêi åëåìåíòè.

13) Â öiëî÷èñåëüíîìó ìàñèâi A[N] çíàéäiòü åëåìåíò, ùî ¹ íàéáëèæ÷èì
äî ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî íàéáiëüøîãî òà íàéìåíøîãî åëåìåíòó
ìàñèâó.

14) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ÿêà â äiéñíîìó ìàñèâi A[N] çíàõîäèòü ñåðåäí¹
âiäõèëåííÿ (âàðiàöiþ) ìàñèâó

15) Çíàéäiòü â äàíîìó öiëîìó ÷èñëi öèôðó äåñÿòêîâîãî çàïèñó, ÿêà çóñòði-
÷à¹òüñÿ íàéáiëüøó êiëüêiñòü ðàçiâ. ßêùî ¨õ äåêiëüêà, âèâåäiòü íàéáiëü-
øó öèôðó.

34



Äîäàòêîâi çàäà÷i:

16) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ÿêà çà çàäàíèì ìàñèâîì çíà÷åíü {xi}d
i=1 îá÷è-

ñëþ¹: f(x) =
d∑

i=1
(100xi+1 − xi)2 + (xi − 1)2.

17) Â äåÿêèõ âèäàõ ñïîðòèâíèõ çìàãàíü âèñòóï êîæíîãî ñïîðòñìåíà íå-
çàëåæíî îöiíþ¹òüñÿ äåÿêèìè ñóääÿìè, ïîòiì ç óñi¹¨ ñóêóïíîñòi îöiíîê
âèäàëÿþòüñÿ íàéáiëüøà òà íàéíèæ÷à, à äëÿ ðåøòè îöiíîê îá÷èñëþ¹-
òüñÿ ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå, ÿêå i éäå â çàëiê ñïîðòñìåíó. ßêùî íàé-
áiëüøó îöiíêó âèñòàâèëî äåêiëüêà ñóääiâ, òî ç ñóêóïíîñòi îöiíîê âèäà-
ëÿ¹òüñÿ ëèøå îäíà òàêà îöiíêà; àíàëîãi÷íî ç íàéíèæ÷èìè îöiíêàìè.
Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n, äiéñíi ÷èñëà a1, a2, · · · , an. Ââàæàþ÷è, ùî
a1, a2, · · · , an � îöiíêè, âèñòàâëåíi ñóääÿìè îäíîìó ç ó÷àñíèêiâ çìà-
ãàíü, âèçíà÷èòè îöiíêó, ÿêà ïiäå â çàëiê öüîãî ñïîðòñìåíó.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

18) Ïî çàäàíèõ çíà÷åííÿõ êîåôiöi¹íòiâ ïîëiíîìiâ P (x) òà Q(x) çíàéäiòü
çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ ïîëiíîìó P (Q(x)).

19) Îá÷èñëèòè êîåôiöi¹íòè áàãàòî÷ëåíà ç çàäàíèìè äiéñíèìè êîðåíÿìè
x[0], x[1], . . . , x[n]. Êiëüêiñòü êîåôiöi¹íòiâ îáìåæåíà ÷èñëîì 100.

20) Ïîáóäóâàòè N-ðîçðÿäíèé êîä Ãðåÿ. Êîäîì Ãðåÿ çâåòüñÿ òàêà ïîñëi-
äîâíiñòü N-ðîçðÿäíèõ äâiéêîâèõ ÷èñåë, â ÿêèõ êîæíi äâà ñóñiäíèõ,
à òàêîæ ïåðøå é îñòàíí¹ ÷èñëà âiäðiçíÿþòüñÿ ëèøå îäíèì ðîç-
ðÿäîì. Òàê, äëÿ N=2 êîä Ãðåÿ íàñòóïíèé: 00,01,11,10. Äëÿ N=3:
000,001,011,010,110,111,101. Ïåðåâåäiòü âñi ÷èñëà ç öüîãî äâiéêîâîãî
êîäó äî äåñÿòêîâî¨ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ.

21) Â öiëî÷èñåëüíîìó ìàñèâi A[N] (íå îáîâ'ÿçêîâî âïîðÿäêîâàíîìó) çíà-
éäiòü ìåäiàíó, òîáòî âåëè÷èíó, ùî äiëèòü ðÿä íàâïië: ïî îáèäâi ñòîðî-
íè âiä íå¨ çíàõîäèòüñÿ îäíàêîâà êiëüêiñòü îäèíèöü ñóêóïíîñòi. Òîáòî,
ÿêùî êiëüêiñòü ÷èñåë íåïàðíà, îáèðà¹òüñÿ åëåìåíò, ùî ¹ ñåðåäíiì çà
çðîñòàííÿì. Íàïðèêëàä, äëÿ âïîðÿäêîâàíîãî íàáîðó ÷èñåë 1, 3, 3, 6,
7, 8, 9 ìåäiàíîþ ¹ ÷åòâåðòå iç íèõ, ÷èñëî 6. ßêùî êiëüêiñòü åëåìåíòiâ
ïàðíà, òîäi ìåäiàíó çàçâè÷àé âèçíà÷àþòü ÿê ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ìiæ
äâîìà ÷èñëàìè ïî ñåðåäèíi âïîðÿäêîâàíîãî ìàñèâó. Íàïðèêëàä, äëÿ
íàñòóïíîãî íàáîðó 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 - ìåäiàíà ¹ ñåðåäíiì çíà÷åííÿì
äëÿ äâîõ ÷èñåë ïî ñåðåäèíi: âîíà äîðiâíþâàòèìå (4 + 5)/2=4.5.
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Ðîçäië 8

Ñòàòè÷íi ìàñèâè. Áàãàòîâèìiðíi ìàñèâè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê êîðåêòíî çàäåêëàðóâàòè áàãàòîâèìiðíèé ìàñèâ? Ùî íàñïðàâäi
îçíà÷à¹ öåé çàïèñ?

� ßê êîðåêòíî iíiöiàëiçóâàòè áàãàòîâèìiðíèé ìàñèâ?

� ßê ââåñòè ðîçìiðè òà âìiñò äâîâèìiðíî¨ äiéñíî¨ ìàòðèöi?

� ßê êðàñèâî ðÿäîê çà ðÿäêîì âèâåñòè ìàòðèöþ?

� ßê ïîâåðíóòè êîðåêòíî äàíi ç ìàñèâó (â òîìó ÷èñëi áàãàòîâèìiðíîãî)
ç ôóíêöi¨?

� ßêi ¹ øëÿõè ïîìiíÿòè ìiñöÿìè äâà åëåìåíòè ìàñèâó?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Äâîâèìiðíà ìàòðèöÿ 3õ3 iíiöiàëiçîâàíà öiëèìè ÷èñëàìè {{1,2,3,},
{4,5,6}, {7,8,9}}. Ââåäiòü íàòóðàëüíi ÷èñëà N i M òà çàìiíiòü åëåìåíò,
ùî ðiâíèé ÷èñëó M (ÿêùî âií ¹ â ìàòðèöi íà ÷èñëî N. Âèâåäiòü
îòðèìàíó ìàòðèöþ ðÿäîê çà ðÿäêîì.

2) Äâîâèìiðíà äiéñíà ìàòðèöÿ 3õ3 iíiöiàëiçîâàíà {{1.0, 2,3,}, {4,5,6},
{7,8,9} }. Ââåäiòü íàòóðàëüíi ÷èñëà i òà j òà äiéñíå ÷èñëî a çàìi-
íiòü åëåìåíò ç iíäåêñàìè i, j íà ÷èñëî a (ïðîñòåæèòè ïðè öüîìó êîðå-
êòíiñòü iíäåêñiâ). Âèâåäiòü îòðèìàíó ìàòðèöþ ðÿäîê çà ðÿäêîì.

3) Íàïèøiòü ôóíêöiþ äëÿ ââîäó äâîâèìiðíî¨ äiéñíî¨ ìàòðèöi äîâiëüíîãî
ðîçìiðó m × n, ÿêà ââîäèòü ç ïiäêàçêîþ äëÿ êîðèñòóâà÷à (âêàçóþ-
÷è iíäåêñè åëåìåíòiâ) êîæåí åëåìåíò â îäíîìó ðÿäêó. Âåëè÷èíè m, n
ââîäÿòüñÿ ç êîíñîëi òà ¨õ çíà÷åííÿ ìåíøi çà 20.

4) Íàïèøiòü ôóíêöiþ äëÿ ââîäó äâîâèìiðíî¨ öiëî¨ (äiéñíî¨) ìàòðèöi äî-
âiëüíîãî ðîçìiðó m×n, ÿêà ââîäèòü ç ïiäêàçêîþ äëÿ êîðèñòóâà÷à (íî-
ìåð ðÿäêó) ìàòðèöþ ðÿäîê çà ðÿäêîì (÷èñëà â ðÿäêó ðîçäiëÿþòüñÿ
îäíèì ïðîáiëîì). Âåëè÷èíè m, n ââîäÿòüñÿ ç êîíñîëi òà ¨õ çíà÷åííÿ
ìåíøi çà 25.

5) Íàïèøiòü ôóíêöiþ ÿêà òðàíñïîíó¹ äàíó êâàäðàòíó ìàòðèöþ òà ïåðå-
âiðòå ¨¨ ðîáîòó.

36



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

6) Â äâîâèìiðíîìó ìàñèâi äiéñíèõ A[N,M] çíàéäiòü ñóìó åëåìåíòiâ A[i,j],
ùî i−j = k. Öiëå ÷èñëî k ìîæå áóòè âiä'¹ìíèì, ÿêùî òàêèõ åëåìåíòiâ
íåìà¹, òî âèâåñòè íóëü. Âåëè÷èíè M, N ââîäÿòüñÿ ç êîíñîëi òà ¨õ
çíà÷åííÿ ìåíøi çà 100.

7) Ââåäiòü äiéñíó êâàäàðòíó ìàòðèöþ òà çíàéäiòü ¨¨ äåòåðìiíàíò.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

8) Ââåñòè íàòóðàëüíi ÷èñëà n, m < 100 òà äiéñíó ìàòðèöþ ðîçìiðó n ×
m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ñòîâïöi òàê, ùîá ¨õ ìàêñèìàëüíi åëåìåíòè â
êîæíîìó ðÿäêó áóëè íà äiàãîíàëi.

9) Çíàéäiòü êâàäðàòíó ìàòðèöþ, îáåðíåíó äî äàíî¨ äiéñíî¨, ââåäåíî¨ ç
ðîçìiðîì n × n (n < 200).

10) Ââåäiòü êâàäðàòíó ìàòðèöþ çàäàíîãî ïîðÿäêó 2n. Ïîâåðíóòè ¨¨ íà 180
ãðàäóñiâ â çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ.

11) Çàïîâíèòè äâîâèìiðíèé êâàäðàòíèé ìàñèâ n × n öiëèìè ÷èñëàìè âiä
1 äî n2 ïî ñïiðàëi, ÿê ïîêàçàíî íà íàñòóïíîìó ìàëþíêó:

12) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ñòîâïöi, ùî ìiñòÿòü
ìiíiìàëüíèé i ìàêñèìàëüíèé åëåìåíòè ìàòðèöi.

13) Ââåäiòü äâi ìàòðèöi n × m i m × k òà îòðèìàéòå ¨õ äîáóòîê.

14) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ðÿäêè òàê, ùîá ¨õ
ìàêñèìàëüíi åëåìåíòè ñòîâïöiâ áóëè íà îñòàííüîìó ðÿäêó.

15) Ó äàíié äiéñíî¨ êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi ïîðÿäêó n çíàéòè íàéáiëüøèé ïî
ìîäóëþ åëåìåíò. Îòðèìàòè êâàäðàòíó ìàòðèöþ ïîðÿäêó n−1 øëÿõîì
âèêèäàííÿ ç âèõiäíî¨ ìàòðèöi áóäü-ÿêîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, íà ïåðåòèíi
ÿêèõ ðîçòàøîâàíèé åëåìåíò çi çíàéäåíèì çíà÷åííÿì. Âèêîíóéòå äî
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Ðîçäië 8. Ñòàòè÷íi ìàñèâè. Áàãàòîâèìiðíi ìàñèâè

òèõ ïið, ïîêè íå çàëèøèòüñÿ îñòàííié åëåìåíò òà íà êîæíîìó åòàïi
ïîêàçóéòå ðåçóëüòàòíó ìàòðèöþ.

16) Äàíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n + 1. Äçåðêàëüíî âiäîáðàçèòè ¨¨
åëåìåíòè âiäíîñíî ïîái÷íî¨ äiàãîíàëi ìàòðèöi.

17) Äàíà äiéñíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n + 1. Îòðèìàòè íîâó ìà-
òðèöþ, ïîâåðíóâøè ¨¨ áëîêè, îáìåæåíi äiàãîíàëÿìè, íà 90 ãðàäóñiâ.

18) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ïåðøèé i îñòàííié
ðÿäêè, ùî ìiñòÿòü òiëüêè íåãàòèâíi åëåìåíòè.

19) Äàíà öiëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Çíàéòè åëåìåíò, ÿêèé ¹
ìàêñèìàëüíèì ó ñâî¹ìó ðÿäêó i ìiíiìàëüíèì â ñâî¹ìó ñòîâïöi. ßêùî
òàêèé åëåìåíò âiäñóòíié, òî âèâåñòè 0.

20) Ñêëàäiòü ïðîãðàìó öèêëi÷íî¨ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ äâîâèìiðíîãî ìà-
ñèâó n × m, ïðè ÿêié çñóâ âiäáóâà¹òüñÿ âïðàâî íà k ñòîâïöiâ.

21) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ñòîâïöi òàê, ùîá
¨õ ìiíiìàëüíi åëåìåíòè êîæíîãî ñòîâï÷èêà áóëè á ó ïåðøîìó ðÿäêó.

22) Äàíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n + 1. Äçåðêàëüíî âiäîáðàçèòè ¨¨
åëåìåíòè âiäíîñíî âåðòèêàëüíî¨ âiñi ñèìåòði¨ ìàòðèöi.

23) Äàíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n. Ïîâåðíóòè ¨¨ íà 270 ãðàäóñiâ â
äîäàòíüîìó íàïðÿìêó ùîäî ¨¨ öåíòðó.

24) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ðÿäêè, ùî ìiñòÿòü
ìiíiìàëüíèé i ìàêñèìàëüíèé åëåìåíòè ìàòðèöi.

25) Ó êâàäðàòíié òàáëèöi îáìiíÿéòå ìiñöÿìè åëåìåíòè ðÿäêà i ñòîâïöÿ,
íà ïåðåòèíi ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ ìiíiìàëüíèé ç äîäàòíèõ åëåìåíòiâ.

26) Äàíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n. Ïîâåðíóòè ¨¨ íà 90 ãðàäóñiâ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ âiäíîñíî ¨¨ öåíòðó.

27) Äàíà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2n + 1. Äçåðêàëüíî âiäîáðàçèòè ¨¨
åëåìåíòè âiäíîñíî ãîëîâíî¨ äiàãîíàëi ìàòðèöi.

28) Ñêëàäiòü ïðîãðàìó öèêëi÷íî¨ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ äâîâèìiðíîãî ìàñè-
âó n × m, ïðè ÿêié çñóâ âiäáóâà¹òüñÿ âíèç íà k ðÿäêiâ.

29) Äàíà ìàòðèöÿ ðîçìiðó n × m. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ïåðøèé i îñòàííié
ñòîâïöi, ùî ìiñòÿòü ëèøå äîäàòíi åëåìåíòè.

30) Çàïîâíiòü êâàäðàòíó ìàòðèöþ n × n çà ïðèíöèïîì ëàòèíñüêîãî êâà-
äðàòà: â êîæíîìó ðÿäêó i êîæíîìó ñòîâïöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

÷èñëà âiä 1 äî n ùî íå ïîâòîðþþòüñÿ ìiæ ñîáîþ.

31) Äàíà ìàòðèöÿ äiéñíèõ êîåôiöi¹íòiâ. Âïîðÿäêóâàòè ¨¨ ðÿäêè:

� ïî íåñïàäàííþ ïåðøèõ åëåìåíòiâ ðÿäêiâ,

� ïî íåñïàäàííþ ñóìè çíà÷åíü ðÿäêiâ,

� ïî íåñïàäàííþ ìîäóëiâ íàéìåíøèõ åëåìåíòiâ ðÿäêiâ.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

31) Äàíà ìàòðèöÿ n×m ç íóëiâ òà îäèíèöü. Çíàéòè íàéáiëüøèé çà ïëîùè-
íîþ ïðÿìîêóòíèê ç îäíèõ îäèíèöü. Çðîáiòü öþ çàäà÷ó áåç âêëàäåíèõ
4-õ öèêëiâ äëÿ 0 < n, m < 255.

32) Íåõàé çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ f(n) � êiëüêiñòü ëiòåð ó ïèñüìîâîìó ïðåäñòàâ-
ëåííi ÷èñëà n (f(1) = 4 ("îäèí"), f(3) = 3("òðè"), f(42) = 8 ("ñîðîê
äâà"), f(2001) = 13 ("äâi òèñÿ÷i îäèí")). Çíàéäiòü âñi ÷èñëà äî 10000,
äëÿ ÿêèõ f(n) = n. (Âêàçiâêà: Âèêîðèñòîâóéòå ìàñèâ äëÿ çáåðiãàííÿ
êiëüêîñòi ëiòåð ó ïðåäñòàâëåííi öèôðè)
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Ðîçäië 9

Äèíàìi÷íi ìàñèâè. Ðîáîòà ç âêàçiâíèêàìè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê ìîæíà ñòâîðèòè ëiíiéíèé äèíàìi÷íèé ìàñèâ òà êîðåêòíî çàâåðøè-
òè ïðè öüîìó ïðîãðàìó?

� Ùî òàêå âêàçiâíèêè? ßêi îïåðàöi¨ âèçíà÷åíi íà âêàçiâíèêàõ? ßê ïðîi-
òåðóâàòèñü ïî äàíîìó ìàñèâó çà äîïîìîãîþ âêàçiâíèêà?

� ßê âèçíà÷èòè äèíàìi÷íó ìàòðèöþ çà äîïîìîãîþ ìàñèâó âêàçiâíèêiâ
òà êîðåêòíî ¨¨ îáðîáèòè?

� ßêi ôóíêöi¨ òà ç ÿêî¨ áiáëiîòåêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà C äëÿ âèäiëåííÿ
ïàì'ÿòi? Â ÷îìó ¨õ ðiçíèöÿ? Ùî âiäáóäåòüñÿ ÿêùî ïîòðiáíî¨ ïàì'ÿòi
íå áóëî íèìè âèäiëåíî?

� ßêi ôóíêöi¨ iñíóþòü äëÿ î÷èùåííÿ ïàì'ÿòi? Ùî âiäáóäåòüñÿ, ÿêùî ¨õ
íå âèêîðèñòîâóâàòè? ßêi ùå ïðîáëåìè âèíèêàþòü ïðè íåêîðåêòíîìó
î÷èùåííi ÷è éîãî âiäñóòíîñòi?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ââåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Ñòâîðèòè òà ââåñòè ìàñèâ ç n äiéñíèõ
÷èñåë òà ïiäðàõóâàòè ñóìó êâàäðàòiâ åëåìåíòiâ öüîãî ìàñèâó.

2) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë äîêè íå áóäå ââåäå-
íèé íóëü ÷åðåç çìiííèé àðãóìåíò òà êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìàñèâó ïîâåð-
òà¹òüñÿ ÿê ðåçóëüòàò ðîáîòè ôóíêöi¨. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ îáìåæåíà
÷èñëîì 100. Ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü ïîâíèõ êâàäðàòiâ òà êóáiâ â öüîìó
ìàñèâi.

3) Ñòâîðèòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü n-âèìiðíèé âåêòîð (n çàäà¹òüñÿ ÿê
àðãóìåíò ôóíêöi¨, ðåçóëüòàò � âêàçiâíèê íà ðåçóëüòàòíèé ìàñèâ), âèäi-
ëÿþ÷è âiäïîâiäíó ïàì'ÿòü òà ôóíêöiþ, ùî âiäïîâiäíî î÷èùó¹ ïàì'ÿòü.
Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ùî ââîäèòü äâà âåêòîðè, ïiäðàõîâó¹ òà ñòâîðþ¹
ÿê îêðåìèé ìàñèâ ¨õ ðiçíèöþ ÿêùî öå ìîæëèâî, òà â áóäü-ÿêîìó âà-
ðiàíòi êîðåêòíî çàâåðøó¹ ïðîãðàìó áåç âèòîêiâ ïàì'ÿòi.

4) Ñòâîðèòè ôóíêöi¨, ùî êîðåêòíî iíiöiàëiçóþòü íóëÿìè òà ââîäÿòü ç êîí-
ñîëi äiéñíó êâàäðàòíó n-âèìiðíó ìàòðèöþ (n çàäà¹òüñÿ ÿê àðãóìåíò
ôóíêöi¨), é ôóíêöiþ, ùî âiäïîâiäíî î÷èùó¹ ïàì'ÿòü. Íàïèøiòü ïðî-
ãðàìó, ùî ââîäèòü äâi ìàòðèöi, ïiäðàõîâó¹ òà îá÷èñëþ¹ ÿê îêðåìèé
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

ìàñèâ ¨õ äîáóòîê, ÿêùî öå ìîæëèâî, òà â áóäü-ÿêîìó âàðiàíòi êîðåêòíî
çàâåðøó¹ ïðîãðàìó áåç âèòîêiâ ïàì'ÿòi. Çðîáiòü äàíó çàäà÷ó:

� ïðåäñòàâëÿþ÷i ìàòðèöþ ó âèãëÿäi äâîâèìiðíîãî ìàñèâó;

� ïðåäñòàâëÿþ÷i ìàòðèöþ ó âèãëÿäi ëiíiéíîãî ìàñèâó ðîçìiðó n2.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

5) Ñòâîðèòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàòðèöþ öiëèõ ÷èñåë äîâiëüíèõ ðîç-
ìiðíîñòåé, âèäiëÿþ÷è âiäïîâiäíó ïàì'ÿòü (ðîçìiðè ìàñèâiâ) òà ôóí-
êöiþ, ùî âiäïîâiäíî î÷èùó¹ ïàì'ÿòü. Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî ïiäðàõî-
âó¹ äåòåðìiíàíò òà ðàíã ìàòðèöi. Êîðåêòíî ïðîòåñòóéòå ðîáîòó öèõ
ôóíêöié.

6) Ñòâîðèòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàòðèöi äîâiëüíèõ ðîçìiðíîñòåé, âèäi-
ëÿþ÷è âiäïîâiäíó ïàì'ÿòü òà ôóíêöiþ, ùî âiäïîâiäíî î÷èùó¹ ïàì'ÿòü.
Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ùî ââîäèòü ìàñèâ òàêèõ ìàòðèöü, ïiäðàõîâó¹ òà
ñòâîðþ¹ ÿê îêðåìó ìàòðèöþ ñóìó âñüîãî ìàñèâó ìàòðèöü, ÿêùî âñi
ìàòðèöi îäíàêîâîãî ðîçìiðó, òà â áóäü-ÿêîìó âàðiàíòi êîðåêòíî çàâåð-
øó¹ ïðîãðàìó áåç âèòîêiâ ïàì'ÿòi.

7) Ââåñòè íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Ñòâîðèòè òà ââåñòè ìàñèâ ç n íàòóðàëü-
íèõ äîâãèõ ÷èñåë òà ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü ñòóïåíiâ äâiéêè òà òðiéêè â
öüîìó ìàñèâi.

8) Êîðèñòóâà÷ó íàäà¹òüñÿ ìîæëèâiñòü äåêiëüêà ðàçiâ ââîäèòè ðîçìið-
íiñòü âåêòîðó äiéñíèõ ÷èñåë òà ñàìi öi çíà÷åííÿ. Ïiñëÿ êîæíîãî ââîäó
ïîòðiáíî ïiäðàõóâàòè ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå òà äèñïåðñiþ âñiõ ââåäå-
íèõ çíà÷åíü.

9) Âèðiøiòü çàâäàííÿ âèêîíóþ÷è íàñòóïíi âèìîãè:

Ñôîðìóâàòè äèíàìi÷íèé äâîâèìiðíèé äiéñíèé ìàñèâ N × M , çàïîâ-
íèòè éîãî âèïàäêîâèìè ÷èñëàìè àáî ç êîíñîëi òà âèâåñòè íà åêðàí.
Âèêîíàòè íàñòóïíi äi¨, êîðåêòíî îáðîáëþþ÷è âñi ìîæëèâi ñöåíàði¨:

à) äîäàòè ðÿäîê ïiñëÿ çàäàíîãî íîìåðà k;

á) äîäàòè ñòîâïåöü ïiñëÿ çàäàíîãî íîìåðà k;

â) äîäàòè ðÿäîê â êiíåöü ìàòðèöi;

ã) äîäàòè ñòîâïåöü â êiíåöü ìàòðèöi;

ä) äîäàòè ðÿäîê â ïî÷àòîê ìàòðèöi;

e) äîäàòè ñòîâïåöü â ïî÷àòîê ìàòðèöi;
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Ðîçäië 9. Äèíàìi÷íi ìàñèâè. Ðîáîòà ç âêàçiâíèêàìè

¹) äîäàòè k ðÿäêiâ â êiíåöü ìàòðèöi;

æ) äîäàòè k ñòîâïöiâ â êiíåöü ìàòðèöi;

ç) äîäàòè k ðÿäêiâ â ïî÷àòîê ìàòðèöi;

i) äîäàòè k ñòîâïöiâ â ïî÷àòîê ìàòðèöi;

é) âèäàëèòè ðÿäîê ç íîìåðîì k;

ê) âèäàëèòè ñòîâïåöü ç íîìåðîì k;

ë) âèäàëèòè ðÿäêè, ïî÷èíàþ÷è ç ðÿäêà k1 i äî ðÿäêà k2;

ì) âèäàëèòè ñòîâïöi, ïî÷èíàþ÷è çi ñòîâïöÿ k i äî ñòîâï÷èêà k;

í) âèäàëèòè âñi íåïàðíi ðÿäêè;

î) âèäàëèòè âñi ïàðíi ñòîâïöi;

ï) âèäàëèòè âñi ðÿäêè, â ÿêèõ ¹ õî÷à á îäèí íóëüîâèé åëåìåíò;

ð) âèäàëèòè âñi ñòîâïöi, â ÿêèõ âñi åëåìåíòè ìåíøi çà 1;

ñ) âèäàëèòè ðÿäîê, â ÿêié çíàõîäèòüñÿ íàéìåíøèé çà ìîäóëåì åëå-
ìåíò ìàòðèöi ( ÿêùî ¨õ äåêiëüêà � âèäàëèòè óñi);

ò) äîäàòè ðÿäîê ïiñëÿ êîæíîãî ïàðíîãî ðÿäêà ìàòðèöi;

ó) äîäàòè ñòîâïåöü ïiñëÿ êîæíîãî ïàðíîãî ñòîâïöÿ ìàòðèöi;

ô) äîäàòè k ðÿäêiâ, ïî÷èíàþ÷è ç ðÿäêà çà íîìåðîì m;

õ) äîäàòè k ñòîâïöiâ, ïî÷èíàþ÷è çi ñòîâï÷èêà çà íîìåðîì m;

ö) äîäàòè ðÿäîê ïiñëÿ ðÿäêà, ùî ìiñòèòü íàéáiëüøèé åëåìåíò;

÷) äîäàòè ñòîâïåöü ïiñëÿ ñòîâïöÿ, ùî ìà¹ íàéáiëüøó ñóìó åëåìåí-
òiâ;

ø) äîäàòè ðÿäîê ïiñëÿ ðÿäêà, ùî ìà¹ íàéìåíøå çíà÷åííÿ íîðìè
(ñóìè êâàäðàòiâ)( ÿêùî ¨õ äåêiëüêà � îáèðà¹ìî îñòàííié);

þ) äîäàòè ñòîâïåöü ïiñëÿ ñòîâïöÿ, ùî ìiñòèòü íàéìåíøèé çà ìîäó-
ëåì åëåìåíò ( ÿêùî ¨õ äåêiëüêà � îáèðà¹ìî ïåðøèé);

ÿ) âèäàëèòè ðÿäîê i ñòîâïåöü, íà ïåðåòèíi ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ íàé-
áiëüøèé åëåìåíò ìàòðèöi.
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

10) Ñòâîðèòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàòðèöi äîâiëüíèõ ðîçìiðíîñòåé, âèäi-
ëÿþ÷è âiäïîâiäíó ïàì'ÿòü òà ôóíêöiþ, ùî âiäïîâiäíî î÷èùó¹ ïàì'ÿòü.
Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ùî ââîäèòü ìàñèâ òàêèõ ìàòðèöü, ïiäðàõîâó¹ òà
ñòâîðþ¹ ÿê îêðåìó ìàòðèöþ äîáóòîê âñüîãî ìàñèâó ìàòðèöü, ÿêùî öå
ìîæëèâî, òà â áóäü-ÿêîìó âàðiàíòi êîðåêòíî çàâåðøó¹ ïðîãðàìó áåç
âèòîêiâ ïàì'ÿòi.

11) Ïåòÿ òà Âàñÿ êîæåí äåíü íà ïðîòÿçi N äíiâ âèìiðþþòü äåêiëüêà (âiä 0
äî 1000) ðàçiâ òåìïåðàòóðó ïîâiòðÿ (õî÷à iíêîëè õòîñü ìîæå çàáóòè öå
çðîáèòè). Ñòâîðiòü ïðîãðàìó, ùî äîçâîëèòü ¨ì ââåñòè öi ðåçóëüòàòè çà
êîæåí äåíü ñïîñòåðåæåíü òà ïiäðàõó¹ ñåðåäíþ òåìïåðàòóðó êîæíîãî ç
öèõ äíiâ, äå ñóìàðíà êiëüêiñòü âèìiðþâàíü áóëà áiëüøå îäíîãî. Ïðî-
ãðàìà ïîâèííà ïåðåäáà÷èòè, ùî ïiñëÿ ââîäó öèõ N äíiâ âîíè ìîæóòü
çàõîòiòè ââåñòè íàñòóïíi M äíiâ òàêèõ ñïîñòåðåæåíü. Ïåðåäáà÷òå ìî-
æëèâiñòü êîðåêòíîãî çàâåðøåííÿ ïðè íåñòà÷i ðåñóðñiâ êîìï'þòåðà äëÿ
çáåðiãàííÿ òà îáðîáêè äàíèõ.

12) Â ìàñèâi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë A[N] âñi ÷èñëà ¹ ìåíøèìè íiæ 16. Íà-
ïèøiòü ôóíêöiþ, ùî çáåðiãà¹ äàíi öüîãî ìàñèâó ó ìàñèâi N/2 ÷èñåë
òèïó uint8_t (òîáòî â êîæíîìó ÷èñëi uint8_t çáåðiãà¹òüñÿ äâà ÷èñëà
ìàñèâó A[i]).

13) Â ìàñèâi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë A[N] âñi ÷èñëà ¹ ìåíøèìè íiæ 64. Íàïè-
øiòü ôóíêöiþ, ùî çáåðiãà¹ äàíi öüîãî ìàñèâó ó ìàñèâi [N ∗ 4/3] ÷èñåë
òèïó uint8_t (òîáòî â êîæíèõ òðüîõ ÷èñëàõ uint8_t çáåðiãà¹òüñÿ ÷îòè-
ðè ÷èñëà ìàñèâó A[i]).

14) Â ìàñèâi íàòóðàëüíèõ ÷èñåë A[N] âñi ÷èñëà ¹ ìåíøèìè 2k. Çíàéäiòü
öå ÷èñëî k òà íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî çáåðiãà¹ öåé ìàñèâ â N ∗ k áiò
íàéáiëüø åêîíîìi÷íèì ÷èíîì( int A[3], k=5 � uint8 B[2] ,òîáòî âèêî-
ðèñòîâó¹ 16 áiò, àáî int A[8], k=14� uint16 B[7] , òîáòî âèêîðèñòîâó¹
112 áiò) òà ôóíêöiþ ùî ïåðåâîäèòü íàâïàêè ÷èñëà ç ìàñèâó B ó ìàñèâ
A.

43



Ðîçäië 10

Ñòðóêòóðè. Ñòâîðåííÿ âëàñíîãî òèïó

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Ùî òàêå ñòðóêòóðà òà ÿê ¨¨ ñòâîðèòè íà C?

� ßê ñòâîðèòè âëàñíèé òèï äàíèõ íà C?

� ßê âèçíà÷èòè ñòðóêòóðó, ùî ìà¹ ïîñèëàííÿ íà ñàìó ñåáå?

� ßêi âàðiàíòè iíiöiàëiçàöi¨ ñòðóêòóð? ßê ââåñòè ñòðóêòóðó? ßê îòðèìàòè
ñòðóêòóðó ÿê ðåçóëüòàò ðîáîòè ôóíêöi¨? ×åðåç çìiííèé àðãóìåíò?

� Íàùî âèêîðèñòîâóâàòè typedef ïðè ñòâîðåííi âëàñíî¨ ñòðóêòóðè?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Âèçíà÷èòè òèïè ñòðóêòóðè äëÿ çîáðàæåííÿ íàñòóïíèõ ïîíÿòü òà ôóí-
êöi¨ ¨õ ââîäó-âèâîäó:

à) äàòà (÷èñëî, ìiñÿöü, ðiê);

á) ïîëå øàõîâî¨ äîøêè (íàïð., à5, b8);

â) ïðÿìîêóòíèê çi ñòîðîíàìè, ïàðàëåëüíèìè îñÿì êîîðäèíàò, çàäà-
íèé ÷åðåç äâi âåðøèíè. Âåðøèíà â ñâîþ ÷åðãó � òåæ ñòðóêòóðà
ÿêà ìiñòèòü äâi äiéñíi êîîðäèíàòè;

ã) ïîëiíîì äîâiëüíîãî ñòóïåíÿ (ñòóïiíü ïîëiíîìó òà äiéñíi êîåôiöi-
¹íòè � áåçðîçìiðíèé ìàñèâ).

2) Âèêîðèñòîâóþ÷è òèï Ïîëå øàõîâî¨ äîøêè îïèñàòè áóëåâó ôóíêöiþ,
ÿêà ïåðåâiðÿ¹, ÷è ìîæå çà îäèí õiä ôåðçü ïåðåéòè ç îäíîãî çàäàíîãî
ïîëÿ øàõîâî¨ äîøêè íà iíøå çàäàíå ïîëå.

3) Âèêîðèñòîâóþ÷è îïèñ òèïó Äàòà, âèçíà÷èòè ôóíêöi¨ îá÷èñëåííÿ: äàòè
çàâòðàøíüîãî äíÿ òà äíÿ òèæíÿ çà éîãî äàòîþ â ïîòî÷íîìó ðîöi.

4) Âèçíà÷èìî òèï Rational (Ðàöiîíàëüíå ÷èñëî) ÿê:

typedef struct {
int numerator; // ÷èñåëüíèê
unsigned int denominator; // çíàìåííèê
} Rational;

Âèçíà÷èòè ôóíêöi¨ äëÿ:
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

� îá÷èñëåííÿ ñóìè äâîõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë;

� îá÷èñëåííÿ äîáóòêó äâîõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë;

� ïîðiâíÿííÿ äâîõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë;

� çâåäåííÿ ðàöiîíàëüíîãî ÷èñëà äî íåñêîðîòíîãî âèäó.

5) Çàäàíî ìàñèâ ðîçìiðíîñòi N, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî ¹ ñòðóêòóðè, ùî
ìiñòÿòü âiäîìîñòi ïðî âåðøèíè ãið. Ó âiäîìîñòÿõ ïðî êîæíó âåðøè-
íó âêàçóþòüñÿ íàçâà ãîðè òà ¨¨ âèñîòà. Âèçíà÷èòè ôóíêöi¨ ââåäåí-
íÿ/âèâåäåííÿ ãið òà ôóíêöi¨ ïîøóêó íàçâè íàéâèùî¨ âåðøèíè òà âè-
âåäåííÿ âèñîòè âåðøèíè ç çàäàíîþ íàçâîþ (ÿêùî âåðøèíè ç òàêîþ
íàçâîþ íåìà¹ â ìàñèâi � âèâåñòè âiäïîâiäíå ïîâiäîìëåííÿ).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

6) Âèçíà÷èòè òèïè çàïèñó äëÿ çîáðàæåííÿ íàñòóïíèõ ïîíÿòü òà ðåàëi-
çóéòå ¨õ ôóíêöi¨ ââåäåííÿ âèâåäåííÿ:

à) âàðòiñòü (ãðèâíi, êîïiéêè);

á) ÷àñ (ãîäèíà, õâèëèíà, ñåêóíäà);

â) ïîâíà äàòà (÷èñëî, ìiñÿöü, ðiê, ãîäèíà, õâèëèíà);

ã) àäðåñà (ìiñòî, âóëèöÿ, áóäèíîê, êâàðòèðà);

ä) ñåìiíàð (ïðåäìåò, âèêëàäà÷, � ãðóïè, äåíü òèæíÿ, ãîäèíè çàíÿòü,
àóäèòîðiÿ);

e) áëàíê âèìîãè íà êíèãó (âiäîìîñòi ïðî êíèãó: øèôð, àâòîð, íà-
çâà; âiäîìîñòi ïðî ÷èòà÷à: � ÷èòàöüêîãî êâèòêà, ïðiçâèùå; äàòà
çàìîâëåííÿ);

¹) êîëî (ðàäióñ, êîîðäèíàòè öåíòðó);

æ) ñôåðà â ïðîñòîði;

ç) ïðÿìîêóòíèé ïàðàëåëiïèïåä (ñòîðîíè ÿêîãî ïàðàëåëüíi âiñÿì êî-
îðäèíàò);

i) âåêòîð (ðîçìið âåêòîðó � íàòóðàëüíå ÷èñëî òà ìàñèâ äiéñíèõ çíà-
÷åíü);

é) ìàòðèöÿ (ðîçìiðè ìàòðèöi � äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà òà ìàñèâ
äiéñíèõ çíà÷åíü);

ê) áàãàòîêóòíèê (ðîçìið áàãàòîêóòíèêó òà íàáið êîîðäèíàò âåðøèí).
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Ðîçäië 10. Ñòðóêòóðè. Ñòâîðåííÿ âëàñíîãî òèïó

7) Â ìàñèâi ñòðóêòóð çàïèñàíî âàðòiñòü òà âiê êîæíî¨ ç N ìîäåëåé ëåã-
êîâèõ àâòîìîáiëiâ. Âèçíà÷èòè ñåðåäíþ âàðòiñòü àâòîìîáiëiâ, âiê ÿêèõ
áiëüøèé çà 5 ðîêiâ.

8) Â ìàñèâi ñòðóêòóð çàïèñàíî iíôîðìàöiþ ïðî öiíó òà íàêëàä êîæíîãî ç
N æóðíàëiâ. Çíàéòè ñåðåäíþ âàðòiñòü æóðíàëiâ, íàêëàä ÿêèõ ìåíøèé
çà 10000 ïðèìiðíèêiâ.

9) Â ìàñèâi ñòðóêòóð çàïèñàíî äàíi ïðî ìàñó é îá'¹ì N ïðåäìåòiâ, âè-
ãîòîâëåíèõ iç ðiçíèõ ìàòåðiàëiâ. Çíàéòè ïðåäìåò, ãóñòèíà ìàòåðiàëó
ÿêîãî íàéáiëüøà.

10) Â ìàñèâi ñòðóêòóð çàïèñàíî äàíi ïðî ÷èñåëüíiñòü íàñåëåííÿ (ó ìiëüéî-
íàõ æèòåëiâ) òà ïëîùi N äåðæàâ. Çíàéòè êðà¨íó ç ìiíiìàëüíîþ ùiëü-
íiñòþ íàñåëåííÿ.

11) Çàäàíî ìàñèâ P ðîçìiðíîñòi N, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî ¹ âiäîìîñòi ïðî
ìåøêàíöiâ äåÿêèõ ìiñò. Iíôîðìàöiÿ ïðî êîæíîãî ìåøêàíöÿ ìiñòèòü
éîãî ïðiçâèùå, íàçâó ìiñòà, ìiñöåâó àäðåñó ó âèãëÿäi âóëèöi, áóäèíêó,
êâàðòèðè. Âèçíà÷èòè ôóíêöiþ ïîøóêó äâîõ áóäü-ÿêèõ æèòåëiâ, ùî
ìåøêàþòü ó ðiçíèõ ìiñòàõ çà îäíàêîâîþ àäðåñîþ.

12) Âiäîìî äàíi ïðî âàðòiñòü êîæíîãî ç N íàéìåíóâàíü òîâàðiâ: êiëüêiñòü
ãðèâåíü, êiëüêiñòü êîïiéîê. Ñêëàñòè ïiäïðîãðàìè ïîøóêó:

à) íàéäåøåâøîãî òîâàðó â ìàãàçèíi;

á) íàéäîðîæ÷îãî òîâàðó â ìàãàçèíi;

â) òîâàðó, âàðòiñòü ÿêîãî âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ñåðåäíüî¨ âàðòîñòi òîâàðó
â ìàãàçèíi íå áiëüø íiæ íà 10 ãðèâåíü:

13) Çàäàíî ìàñèâ Ð ðîçìiðíîñòi N, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî ¹ ñòðóêòóðè, ùî
ìiñòÿòü àíêåòè ñëóæáîâöiâ äåÿêîãî çàêëàäó. Ó êîæíié àíêåòi âêàçó-
¹òüñÿ ïðiçâèùå òà iì'ÿ ñëóæáîâöÿ, éîãî ñòàòü, äàòà íàðîäæåííÿ ó
âèãëÿäi ÷èñëà, ìiñÿöÿ, ðîêó. Âèçíà÷èòè ïiäïðîãðàìè ïîøóêó:

à) ïîñàäè, ÿêó îáiéìà¹ íàéáiëüøà êiëüêiñòü ñïiâðîáiòíèêiâ;

á) ñïiâðîáiòíèêiâ ç îäíàêîâèìè iìåíàìè;

â) ñïiâðîáiòíèêiâ, ïðiçâèùà ÿêèõ ïî÷èíàþòüñÿ iç çàäàíî¨ ëiòåðè;

ã) íàéñòàðøîãî ç ÷îëîâiêiâ öüîãî çàêëàäó;

ä) ñïiâðîáiòíèêiâ, âiê ÿêèõ ìåíøèé çà ñåðåäíié ïî îðãàíiçàöi¨;
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

e) ïåíñiéíîãî âiêó (óðàõóâàòè, ùî ïåíñiéíèé âiê ÷îëîâiêiâ i æiíîê �
ðiçíèé).

14) Çàäàíî ìàñèâ iìåí L òà ìàñèâ P , êîìïîíåíòàìè Pi ÿêîãî ¹ çàïèñè, ùî
ìiñòÿòü äàíi ïðî ëþäèíó íà iì'ÿ ç íîìåðîì i ç ìàñèâó L. Êîæíèé çàïèñ
ñêëàäà¹òüñÿ ç íîìåðîì iìåíi, ñòàòi ëþäèíè òà ¨¨ çðîñòó. Âèçíà÷èòè
ïiäïðîãðàìè äëÿ:

à) îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî çðîñòó æiíîê;

á) ïîøóêó iìåíi íàéâèùîãî ÷îëîâiêà;

â) ïåðåâiðêè, ÷è ¹ äâi ëþäèíè, îäíàêîâi íà çðiñò òà âèâîäó iìåíi öi¹¨
ëþäèíè.

15) Çàäàíî ìàñèâ ðîçìiðíîñòi N, êîìïîíåíòè ÿêîãî ìiñòÿòü iíôîðìàöiþ
ïðî ñòóäåíòiâ äåÿêîãî âèøó. Âiäîìîñòi ïðî êîæíîãî ñòóäåíòà ìiñòÿòü
äàíi ïðî éîãî ïðiçâèùå, iì'ÿ, ïî áàòüêîâi, ñòàòü, âiê, êóðñ. Âèçíà÷èòè
ïðîöåäóðó ïîøóêó:

à) íàéïîøèðåíiøèõ ÷îëîâi÷èõ i æiíî÷èõ iìåí;

á) ïðiçâèù òà iíiöiàëiâ óñiõ ñòóäåíòiâ, âiê ÿêèõ ¹ íàéïîøèðåíiøèì.

16) Çàäàíî ìàñèâ ðîçìiðíîñòi N, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî ¹ âiäîìîñòi ïðî
ñêëàäàííÿ iñïèòiâ ñòóäåíòàìè äåÿêîãî âèøó. Iíôîðìàöiÿ ïðî êîæíîãî
ñòóäåíòà çàäàíà â òàêîìó âèãëÿäi: ïðiçâèùå, íîìåð ãðóïè, îöiíêà_1,
îöiíêà_2, îöiíêà_3. Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðó ïîøóêó:

à) ñòóäåíòiâ, ùî ìàþòü çàáîðãîâàíîñòi ïðèíàéìíi ç îäíîãî ç ïðå-
äìåòiâ;

á) ïðåäìåòà, ñêëàäåíîãî íàéãiðøå;

â) ñòóäåíòiâ, ùî ñêëàëè âñi iñïèòè âèùå çà çàäàíó îöiíêó.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

18) Âèçíà÷èòè óíiâåðñàëüíèé òèï, ÿêèé äîïóñêà¹ çîáðàæåííÿ òî÷êè íà
ïëîùèíi ó ïðÿìîêóòíié àáî ïîëÿðíié ñèñòåìi êîîðäèíàò (òðåò¹ ïîëå �
òèï êîîðäèíàò). Ïîáóäóâàòè ôóíêöiþ îá÷èñëåííÿ ïëîùi òðèêóòíèêà ç
âåðøèíàìè A, B, C.
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Ðîçäië 11

Ðîáîòà ç áiíàðíèìè ôàéëàìè íà C

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Öèêë ðîáîòè ç ôàéëàìè íà C/C++.

� ßê ñòâîðèòè òà ïðàöþâàòè ç òåêñòîâèì ôàéëîì íà C? ßê ìîæíà ââî-
äèòè òà âèâîäèòè ôàéë ïîñèìâîëüíî? Ïîðÿäêîâî?

� ×èì âiäðiçíÿ¹òüñÿ áiíàðíèé ôàéë âiä òåêñòîâîãî?

� ßê ñòâîðèòè áiíàðíèé ôàéë? ßê ÷èòàòè ç áiíàðíîãî ôàéëó?

� ßê çàïèñàòè òà ïðî÷èòàòè ìàñèâ äiéñíèõ ÷èñåë â/ç áiíàðíîãî ôàéëó?

� ßê ïðî÷èòàòè âñi öiëi ÷èñëà ç ôàéëó, ÿêùî íà ïî÷àòêó ðîáîòè íåâiäî-
ìî, ñêiëüêè ¨õ òàì íàñïðàâäi?

� ßêi äîäàòêîâi ðå÷i ìîæíà ðîáèòè ç áiíàðíèì ôàéëîì, ùî íåìîæíà
ðîáèòè ç òåêñòîâèì?

� ßê çàïèñàòè ìàñèâ ñòðóêòóð ó ôàéë òà ïðî÷èòàòè k-òèé çàïèñ ó ôàéëi?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ââåäiòü äîâæèíó ìàñèâó äiéñíèõ ÷èñåë òà ñàì ìàñèâ. Ðåàëiçóéòå ôóí-
êöiþ, ÿêà çàïèøå öåé ìàñèâ â ôàéë ç çàäàíèì iì'ÿì. Ðåàëiçóéòå ôóí-
êöiþ, ùî âèâåäå âìiñò ôàéëó ç äiéñíèõ ÷èñåë íà êîíñîëü â îäíîìó
ðÿäêó ÷åðåç êîìè.

2) Âèêîðèñòîâóþ÷è ôàéë F, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ äiéñíèìè ÷èñëàìè, ïîáó-
äóâàòè ôàéë G, ùî ìiñòèòü óñi ÷èñëà ç ôàéëó F, ÿêi ìåíøi ïî ìîäóëþ
çà çàäàíå ÷èñëî a > 0. Ïîñëiäîâíiñòü ÷èñåë çáåðiãà¹òüñÿ. Ïiñëÿ öüîãî
âèäàëèòè âñi åëåìåíòè ç ôàéëó F, ÿêi ìåíøi ïî ìîäóëþ çà ÷èñëî a.

3) Ñòâîðiòü ôàéë F, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ öiëèìè ÷èñëàìè. Ïðè öüîìó
ââåäåííÿ öiëèõ ÷èñåë ðîáèòüñÿ â íåñêií÷åíîìó öèêëi, äîêè êîðèñòóâà÷
íå ââåäå 0. Ïîáóäóâàòè ôàéë G, ÿêèé ìiñòèâ áè âñi êîìïîíåíòè ôàéëó
F:

à) ùî ¹ ïàðíèìè ÷èñëàìè;

á) ùî ¹ ñòóïåíåì 3;

â) ùî ¹ òî÷íèìè êâàäðàòàìè;
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

ã) ùî ìàþòü ëèøå 3 äiëüíèêè;

ä) ùî ¹ ïàëiíäðîìàìè;

e) ùî ¹ ÷èñëàìè Ôiáîíà÷÷i.

4) Ñòâîðèòü ôàéë, ÿêèé ìiñòèòü âiäîìîñòi ïðî ïðÿìîêóòíèêè: âêàçàíî
íîìåð ïðÿìîêóòíèêà ó ôàéëi, êîîðäèíàòè (äiéñíi ÷èñëà) âåðõíüîãî
ëiâîãî êóòà òà íèæíüîãî ïðàâîãî êóòà ïðÿìîêóòíèêà. Ñêëàñòè ôóíêöiþ
ïîøóêó íîìåðà ïðÿìîêóòíèêà ç íàéáiëüøîþ ïëîùåþ é âèçíà÷åííÿ öi¹¨
ïëîùi. Ñêëàñòè ôóíêöi¨ âèäàëåííÿ ïðÿìîêóòíèêà çà äàíèì íîìåðîì
òà çàìiíè çàïèñó ïðî ïðÿìîêóòíèê çà ïîðÿäêîâèì íîìåðîì ó ôàéëi.

5) Ó ôàéëi çàïèñàíî äåêiëüêà ïîëiíîìiâ ó íàñòóïíîìó âèãëÿäi: äëÿ êî-
æíîãî ïîëiíîìó çàïèñàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî � êiëüêiñòü ìîíîìiâ m
(íåíóëüîâèõ äîäàíêiâ ïîëiíîìó) òà äàëi m ìîíîìiâ, ÿêi ïðåäñòàâëåíi
ñòðóêòóðàìè âèãëÿäó (coef, deg) , äå coef � äiéñíèé êîåôiöi¹íò, deg
ñòóïiíü ìîíîìó (deg ≥ 0). Òàêèì ÷èíîì â ôàéëi çàïèñàíî äåêiëüêà ïî-
ëiíîìiâ (íîìåð ïîëiíîìó âñòàíîâëþ¹òüñÿ ïîðÿäêîì çàïèñó ïîëiíîìó).
Âèçíà÷èòè ïiäïðîãðàìè äëÿ âèêîíàííÿ íàñòóïíèõ äié íàä ïîëiíîìîì:

à) ââåäåííÿ ïîëiíîìà òà çàïèñ (äîäàâàííÿ) éîãî â ôàéë çàäàíèé
ñâî¨ì iìåíåì;

á) äðóê ïîëiíîìó ç ôàéëó çà íîìåðîì íà êîíñîëü ó çâè÷íîìó âèãëÿ-
äi ïîëiíîìó âiä x;

â) îá÷èñëåííÿ ïîõiäíî¨ âiä ïîëiíîìà çà ôàéëîì òà íîìåðîì;

ã) äîäàâàííÿ ïîëiíîìó ó ôàéë çàäàíèé iìåíåì;

ä) âèäàëåííÿ ïîëiíîìó çà äàíèì íîìåðîì;

e) çàìiíà êîåôiöi¹íòó çàäàíîãî ñòóïåíåì òà íîìåðîì ïîëiíîìó;

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

6) Äàíî ôàéë, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè. Ñêëàñòè ïiä-
ïðîãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ:

à) êiëüêîñòi ïàðíèõ ÷èñåë ñåðåä êîìïîíåíò;

á) êiëüêîñòi êâàäðàòiâ íåïàðíèõ ÷èñåë ñåðåä êîìïîíåíò;

â) ðiçíèöi ìiæ íàéáiëüøèì ïàðíèì i íàéìåíøèì íåïàðíèì ÷èñëàìè
êîìïîíåíò;

ã) êiëüêîñòi ïðîñòèõ ÷èñåë ñåðåä êîìïîíåíò;
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Ðîçäië 11. Ðîáîòà ç áiíàðíèìè ôàéëàìè íà C

ä) êiëüêîñòi êîìïîíåíò ó íàéäîâøié çðîñòàþ÷ié ïîñëiäîâíîñòi êîì-
ïîíåíò ôàéëó.

7) Äàíî ôàéë, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ äiéñíèìè ÷èñëàìè. Ñêëàñòè ïiäïðî-
ãðàìè äëÿ îá÷èñëåííÿ:

à) ñóìè êîìïîíåíò ôàéëó;

á) êiëüêîñòi âiä'¹ìíèõ êîìïîíåíò ôàéëó;

â) îñòàííüî¨ êîìïîíåíòè ôàéëó;

ã) ïåðåäîñòàííüî¨ êîìïîíåíòè;

ä) íàéáiëüøî¨ ïî ìîäóëþ êîìïîíåíòè ôàéëó;

e) íàéìåíøî¨ ç êîìïîíåíò ôàéëó ç ïàðíèìè íîìåðàìè;

¹) ñóìè íàéáiëüøî¨ òà íàéìåíøî¨ ç êîìïîíåíò;

æ) ðiçíèöi ïåðøî¨ é îñòàííüî¨ êîìïîíåíòè ôàéëó;

ç) êiëüêîñòi êîìïîíåíò ôàéëó, ÿêi ìåíøi çà ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå
âñiõ éîãî êîìïîíåíò.

8) Çàäàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n òà ôàéë F, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ öiëèìè ÷è-
ñëàìè. Ïîáóäóâàòè ôàéë G, çàïèñàâøè äî íüîãî íàéáiëüøå çíà÷åííÿ
ïåðøèõ n êîìïîíåíò ôàéëó F, ïîòiì � íàñòóïíèõ n êîìïîíåíò òîùî.
Ðîçãëÿíóòè äâà âèïàäêè:

� êiëüêiñòü êîìïîíåíò ôàéëó äiëèòüñÿ íà n;

� êiëüêiñòü êîìïîíåíò ôàéëó íå äiëèòüñÿ íà n.

Îñòàííÿ êîìïîíåíòà ôàéëó G ìà¹ äîðiâíþâàòè íàéáiëüøié iç êîìïî-
íåíò ôàéëó F, ÿêi óòâîðþþòü îñòàííþ (íåïîâíó) ãðóïó.

9) Äàíî ôàéë F, êîìïîíåíòè ÿêîãî ¹ öiëèìè ÷èñëàìè. Ôàéë ìiñòèòü ðiâ-
íó êiëüêiñòü äîäàòíèõ i âiä'¹ìíèõ ÷èñåë � ïåðåâiðòå öå i â ïðîòèâíîìó
âèïàäêó âèäàéòå âiäïîâiäíå ïîâiäîìëåííÿ òà íå ðîáèòü íi÷îãî. Âèêî-
ðèñòîâóþ÷è äîïîìiæíèé ôàéë H, ïåðåïèñàòè êîìïîíåíòè ôàéëó F äî
ôàéëó G òàê, ùîá ó ôàéëi G:

à) íå áóëî äâîõ ñóñiäíiõ ÷èñåë îäíîãî çíàêó;

á) ñïî÷àòêó éøëè äîäàòíi, ïîòiì � âiä'¹ìíi ÷èñëà;

â) ÷èñëà éøëè òàêèì ÷èíîì: äâà äîäàòíèõ, äâà âiä'¹ìíèõ òîùî.
ßêùî öå íåìîæëèâî � òî ïåðåïèñàòè ïîêè ìîæëèâî â òàêîìó
âèãëÿäi, à îñòàííi äâà ÷èñëà âèâåñòè íà êîíñîëü.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

10) Äàíî ôàéë F, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî ¹ çàïèñè (ñòðóêòóðè) âèãëÿäó

struct TPair {
unsigned key; // êëþ÷
char data[10]; // äàíi
};

Òàêèé ôàéë íàçèâàòèìåìî âïîðÿäêîâàíèì çà êëþ÷àìè, ÿêùî çàïè-
ñè â íüîìó ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ (ñïàäàííÿ) êëþ÷iâ.
Ñêëàñòè ïðîöåäóðó ïîøóêó çàïèñó çà êëþ÷åì ó âïîðÿäêîâàíîìó ôàé-
ëi. Ñêëàñòè ïðîöåäóðó âèëó÷åííÿ çàïèñó iç çàäàíèì êëþ÷åì:

� ç âïîðÿäêîâàíîãî ôàéëó;

� ç íåâïîðÿäêîâàíîãî ôàéëó.

11) Áàãàæ ïàñàæèðà õàðàêòåðèçó¹òüñÿ íîìåðîì ïàñàæèðà, êiëüêiñòþ ðå-
÷åé i ¨õíüîþ çàãàëüíîþ âàãîþ. Äàíî ôàéë ïàñàæèðiâ, ÿêèé ìiñòèòü
ïðiçâèùà ïàñàæèðiâ, i ôàéë, ùî ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî áàãàæ äåêiëü-
êà ïàñàæèðiâ (íîìåð ïàñàæèðà � öå íîìåð çàïèñó ó ôàéëi ïàñàæèðiâ).
Ñêëàñòè ïðîöåäóðè äëÿ:

à) çíàõîäæåííÿ ïàñàæèðà, ó áàãàæi ÿêîãî ñåðåäíÿ âàãà îäíi¹¨ ðå÷i
âiäðiçíÿ¹òüñÿ íå áiëüø íiæ íà a êã âiä çàãàëüíî¨ ñåðåäíüî¨ âàãè
ðå÷åé;

á) âèçíà÷åííÿ ïàñàæèðiâ, ÿêi ìàþòü ïîíàä äâî¹ ðå÷åé, i ïàñàæèðiâ
êiëüêiñòü ðå÷åé ó ÿêèõ áiëüøà çà ñåðåäíþ êiëüêiñòü ðå÷åé;

â) âèäà÷i âiäîìîñòåé ïðî ïàñàæèðà, êiëüêiñòü ðå÷åé ó áàãàæi ÿêîãî
íå ìåíøà, íiæ ó áóäü-ÿêîìó iíøîìó áàãàæi, à âàãà ðå÷åé � íå
áiëüøà, íiæ ó áóäü-ÿêîìó iíøîìó áàãàæi iç öi¹þ ñàìîþ êiëüêiñòþ
ðå÷åé;

ã) âèçíà÷åííÿ, ÷è ìàþòü ïðèíàéìíi äâà ïàñàæèðè áàãàæi, ÿêi íå
âiäðiçíÿþòüñÿ çà êiëüêiñòþ ðå÷åé i âiäðiçíÿþòüñÿ âàãîþ íå áiëüø
íiæ íà a êã (ÿêùî òàêi ïàñàæèðè ¹, òî ïîêàçàòè ¨õíi ïðiçâèùà);

ä) âèçíà÷åííÿ ïàñàæèðà, áàãàæ ÿêîãî ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíi¹¨ ðå÷i âà-
ãîþ íå ìåíøå m êã.

12) Äàíî ôàéë, ÿêèé ìiñòèòü âiäîìîñòi ïðî iãðàøêè: óêàçàíî íàçâó iãðà-
øêè (íàïð., ì'ÿ÷, ëÿëüêà, êîíñòðóêòîð òîùî), ¨ ¨ âàðòiñòü ó ãðèâíÿõ
i âiêîâi ìåæi äëÿ äiòåé, ÿêèì iãðàøêà ïðèçíà÷à¹òüñÿ (íàïð., äëÿ äi-
òåé âiä äâîõ äî ï'ÿòè ðîêiâ). Ñêëàñòè ôóíêöi¨, ùî âèâîäÿòü íàñòóïíi
ðåçóëüòàòè ó áiíàðíèé ôàéë òà íà êîíñîëü:
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Ðîçäië 11. Ðîáîòà ç áiíàðíèìè ôàéëàìè íà C

à) ïîøóêó íàçâ iãðàøîê, âàðòiñòü ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ çàäàíî¨ êiëüêî-
ñòi ãðèâåíü, ïðèçíà÷åíèõ äiòÿì ï'ÿòè ðîêiâ;

á) ïîøóêó íàçâ iãðàøîê, ïðèçíà÷åíi äiòÿì i n, i m ðîêiâ;

â) ïîøóêó íàçâ íàéäîðîæ÷èõ iãðàøîê (öiíà ÿêèõ âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä
öiíè íàéäîðîæ÷î¨ iãðàøêè íå áiëüø íiæ íà a ãðí);

ã) âèçíà÷åííÿ öiíè íàéäîðîæ÷îãî òîâàðó ç íàçâîþ name;

ä) âèçíà÷åííÿ öiíè âñiõ òîâàðiâ ç íàçâîþ name;

e) ïîøóêó äâîõ iãðàøîê, ùî ïðèçíà÷åíi äiòÿì x ðîêiâ, ñóìàðíà âàð-
òiñòü ÿêèõ íå ïåðåâèùó¹ Y ãðí;

¹) ïîøóêó êîíñòðóêòîðà öiíîþ Y ãðí, ïðèçíà÷åíîãî äiòÿì âiä x äî
12 ðîêiâ. ßêùî òàêî¨ iãðàøêè íåìà¹, òî çàíåñòè âiäîìîñòi ïðî ¨¨
âiäñóòíiñòü äî ôàéëó.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

13) Ó äâîõ ôàéëàõ ìiñòèòüñÿ òàáëèöÿ ôóòáîëüíîãî òóðíiðó, ó ïåðøîìó �
çàïèñàíî íàçâè êîìàíä; ó äðóãîìó � ðåçóëüòàòè ìàò÷iâ, ùî çáåðiãàþ-
òüñÿ ó çàïèñàõ òèïó T_Match:

typedef struct {
unsigned int n1, n2;
unsigned int b1, b2;
} T_Match;

Òóò ó ñòðóêòóði òèïó T_Match ïîëÿ n1, n2 � íîìåðè ïåðøî¨ i äðóãî¨
êîìàíä (òîáòî íîìåðè íàçâ êîìàíä ó ôàéëi êîìàíä); b1, b2 � êiëüêiñòü
ì'ÿ÷iâ, çàáèòèõ ïåðøîþ òà äðóãîþ êîìàíäàìè, âiäïîâiäíî. Êîæíié êî-
ìàíäi çà ïåðåìîãó íàðàõîâó¹òüñÿ 3 î÷êè, çà íi÷èþ � 1, çà ïîðàçêó �
0. Iç äâîõ êîìàíä, ÿêi ìàþòü îäíàêîâó êiëüêiñòü î÷îê, ïåðøîþ ââàæà-
¹òüñÿ:

� òà, ùî ìà¹ êðàùó ðiçíèöþ çàáèòèõ i ïðîïóùåíèõ ì'ÿ÷iâ;

� çà îäíàêîâî¨ ðiçíèöi ìà¹ áiëüøå çàáèòèõ ì'ÿ÷iâ;

� çà âñiìà îäíàêîâèìè ïîïåðåäíiìè ïîêàçíèêàìè âèçíà÷à¹òüñÿ æå-
ðåáêóâàííÿì (äëÿ æåðåáêóâàííÿ âèêîðèñòàòè ãåíåðàòîð âèïàäêî-
âèõ ÷èñåë).

Çíàéòè êîìàíäó, ÿêà ¹ ëiäåðîì.
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

Âêàçiâêà. Îïèñàòè ïiäïðîãðàìè ñòâîðåííÿ ôàéëiâ êîìàíä i ìàò÷iâ, äî-
äàâàííÿ ðåçóëüòàòó ìàò÷ó, âèçíà÷åííÿ ëiäåðà.

14) Ôàéë áàçè äàíèõ ç ìàëþíêàìè ìiñòèòü íà ïî÷àòêó öiëå 32-áiòíå ÷èñëî
2051, ïîòiì öiëå 32-áiòíå ÷èñëî K � êiëüêiñòü ìàëþíêiâ, à íàñòóïíi
äâà 32-áiòíèõ ÷èñëà n, m � âèñîòà òà øèðèíà êîæíîãî ìàëþíêó ó
ïiêñåëÿõ. Ïðè öüîìó öi ÷èñëà çàäàíi â ôîðìàòi big-endian. Íàñòóïíèé
âìiñò ôàéëó � áåççíàêîâi íàòóðàëüíi áàéòè (K ∗ n ∗ m áàéòiâ), êîæåí
ç ÿêèõ � çíà÷åííÿ ÿñêðàâîñòåé ïiêñåëiâ (÷èñëî âiä 0 äî 255) êîæíîãî
ç öèõ ìàëþíêiâ, ùî ïðîõîäÿòüñÿ ó ïîðÿäêó çëiâà-íàïðàâî òà çãîðè-
äîíèçó.

Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî ïåðåâiðÿ¹ äàíèé ôàéë (çàäàíèé iì'ÿì) íà âiä-
ïîâiäíiñòü äàíîìó ôîðìàòó òà âèâîäèòü ìàñèâ ÿñêðàâîñòåé ìàëþíêà
ç çàäàíèì íîìåðîì, ÿêùî òàêèé íîìåð òà ñàì ôàéë êîðåêòíî çàäàíi.
Â ïðîòèâíîìó âèïàäêó âèâåñòè çìiñòîâíå ïîâiäîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó.
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Ðîçäië 12

Ðîáîòà ç ïîòîêàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ
C++.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê âèêîðèñòîâóâàòè áiáëiîòåêè C íà C++?Ùî ïîòðiáíî äëÿ òîãî, ùîá
êîä íà C ïðàöþâàâ òàê ñàìî íà C++?

� ßêà ðiçíèöÿ áóëåâîãî òèïó òà éîãî âèêîðèñòàííÿ íà C òà C++?

� ßê âèâåñòè â C++ âèêîðèñòîâóþ÷è ïîòîêè âèâåäåííÿ äiéñíå ÷èñëî ç
çàäàíîþ òî÷íiñòþ? Â íàóêîâîìó ïðåäñòàâëåííi? Ç çàäàíîþ øèðèíîþ?

� Ùî òàêå ïåðåâàíòàæåííÿ ôóíêöié òà íàâiùî âîíî ìîæå áóòè ïîòðiáíî?

� Ùî òàêå new òà new[]? Êîëè ïîòðiáíî ïåðøå òà êîëè äðóãå?

� Â ÷îìó ðiçíèöÿ ìiæ new òà malloc?

� ßê î÷èùóâàòè ïàì'ÿòü ïiñëÿ new òà new[]?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ââåñòè â äâîõ ðiçíèõ ðÿäêàõ ïîñëiäîâíî äâà äiéñíèõ ÷èñëà x òà y òà
îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ x â ñòóïåíi y. Ðåçóëüòàò âèâåñòè â äåñÿòêîâîìó
òà íàóêîâîìó ïðåäñòàâëåííi.

2) Íà òåðìiíàëi ââîäÿòüñÿ 10 ∗ n öèôð. Ïåðøi 10 öèôð � öå ïåðøå íà-
òóðàëüíå ÷èñëî, íàñòóïíi 10 � äðóãå i òàê äàëi. Ââåäiòü âñi öi ÷èñëà â
ìàñèâ ðîçìiðó n òà îá÷èñëiòü i âèâåäiòü ¨õ ñóìó (ââàæàéòå ùî ñóìà
âëàçèòü â òî÷íiñòü unsigned long long).

3) Ââåñòè íàòóðàëüíå n òà âèâåñòè íà åêðàí òàáëèöþ äëÿ êîðåíiâ âñiõ
÷èñåë âiä 1 äî n (ââàæàþ÷i ùî n äîñòàòíüî ìàëå, ùîá âìiñòèòèñü â
êîíñîëü âèâîäó) ñëiäêóþ÷è, ùîá âèâåäåííÿ áóëî ðiâíèì (êîðiíü ïiä
âiäïîâiäíèì ÷èñëîì) òà êiëüêiñòü öèôð ïiñëÿ êîìè áóëà àáî 0 àáî 2:

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
1 2 3 4 5

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
1 1.41 1.73 2 2.24

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

4) Ââåñòè ç êîíñîëi íàòóðàëüíå ÷èñëî n òà äèíàìi÷íèé ìàñèâ ç n öiëèõ
÷èñåë {mi}n

i=1 òà ââåäiòü ç òåêñòîâîãî ôàéëó n äiéñíèõ ÷èñåë {xi}n
i=1.

Ïåðåâiðòå ÿê íàÿâíiñòü, òàê i êîðåêòíiñòü öüîãî ôàéëó. Îá÷èñëèòü òà
âèâåäiòü ó òåêñòîâèé ôàéë ÷èñëà {x

mi
i }n

i=1.

5) Âõiäíèé ïîòiê çàäàíèé òåêñòîâèì ôàéëîì ìiñòèòü íàáið öiëèõ ÷èñåë
Ai(0 ≤ Ai ≤ 1018), âiääiëåíèé îäèí âiä iíøîãî äîâiëüíîþ êiëüêiñòþ
ïðîáiëiâ i ïåðåâîäiâ ðÿäêiâ. Ðîçìið âõiäíîãî ïîòîêó íå ïåðåâèùó¹ 128
ÊÁ. Äëÿ êîæíîãî ÷èñëà Ai, ïî÷èíàþ÷è ç îñòàííüîãî òà çàâåðøóþ÷è
ïåðøèì, â îêðåìîìó ðÿäêó âèâåñòè éîãî êâàäðàòíèé êîðiíü ç òðüîìà
çíàêàìè ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êðàïêè.

Ïðèêëàä:

Âõiä:

1427 0

876652098643267843

5276538

Âèõiä:

2297.072

936297014.116

0.000

37.776

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

6) Ââåñòè äåêiëüêà (íåâiäîìî çàçäàëåãiäü ñêiëüêè, àëå ìåíøå 1000) äié-
ñíèõ ÷èñåë çàïèñàíèõ ÷åðåç êîìè òà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ log()
äëÿ êîæíîãî ç íèõ. ßêùî çíà÷åííÿ âèõîäèòü çà ìåæi îáëàñòi âèâåñòè
ñëîâî �None�, äëÿ iíøèõ çíà÷åíü ðåçóëüòàò âèâåñòè â íàóêîâîìó òà
äåñÿòêîâîìó ïðåäñòàâëåííi øèðèíîþ 5 ñèìâîëiâ.

7) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi äiéñíi ÷èñëà ðîçäiëåíi êðàïêàìè ç êîìà-
ìè. Ïðî÷èòàéòå öi äàíi â äèíàìi÷íèé ìàñèâ òà äëÿ êîæíîãî åëåìåíòó
ìàñèâó îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ arcsin() äëÿ êîæíîãî ç íèõ. ßêùî
çíà÷åííÿ âèõîäèòü çà ìåæi îáëàñòi âèçíà÷åííÿ, òî iãíîðóéòå éîãî. Âè-
âåäiòü ðåçóëüòàò â íàóêîâîìó ïðåäñòàâëåííi â iíøèé òåêñòîâèé ôàéë.
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Ðîçäië 12. Ðîáîòà ç ïîòîêàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ C++.

8) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi öiëi ÷èñëà ðîçäiëåíi íîâèì ðÿäêîì. Ïðî-
÷èòàéòå öi äàíi â äèíàìi÷íèé ìàñèâ òà äëÿ êîæíîãî åëåìåíòó ìàñèâó
îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ åêñïîíåíòè äëÿ êîæíîãî ç íèõ. Âèâåäiòü ðåçóëüòàò
â äåñÿòêîâîìó ïðåäñòàâëåííi â òîé ñàìèé òåêñòîâèé ôàéë, äîäàâøè
äî êîæíîãî ðÿäêà öüîãî ôàéëó çíà÷åííÿ âiäïîâiäíî¨ åêñïîíåíòè øè-
ðèíîþ 6 ñèìâîëiâ.

9) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi íàòóðàëüíi ÷èñëà ðîçäiëåíi ïðîáiëàìè.
Ïåðåïèøiòü ôàéë çàìiíèâøè âñi éîãî êîìïîíåíòè ÿêi ¹ áiëüøèìè çà
íàñòóïíå ÷èñëî íà ¨õ êâàäðàòè, à âñi iíøi ÷èñëà çàëèøèâøè íà ¨õ
ïîçèöiÿõ.

10) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi öiëi ÷èñëà ðîçäiëåíi êîìàìè òà äîâiëü-
íîþ êiëüêiñòþ ïðîáiëiâ. Ïåðåïèøiòü ôàéë, âèäàëèâøè âñi éîãî íåäî-
äàòíi êîìïîíåíòè òà ïîìiíÿâøè ðîçäiëüíèê íà ¹äèíèé ïðîáië.

11) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi äiéñíi ÷èñëà ðîçäiëåíi êðàïêàìè ç êî-
ìàìè. Ïåðåïèøiòü ôàéë çàìiíèâøè âñi éîãî âiä'¹ìíi êîìïîíåíòè íà
âiäïîâiäíi ìîäóëi ç ðîçäiëüíèêîì êiíöÿ ðÿäêó òà øèðèíîþ êîæíîãî
÷èñëà ðiâíié ìàêñèìàëüíî¨ òî÷íîñòi ñåðåä äàíèõ äiéñíèõ ÷èñåë â ïî-
÷àòêîâîìó ôàéëi.

12) Òðè äîäàòíèõ äiéñíèõ ÷èñëà ââîäÿòüñÿ ÿê ðÿäîê âèãëÿäó
À=õõõ.õõõ, B=xxExxx C=xxx.xxxx
Ïðè öüîìó ðÿäîê çîáîâ'ÿçàíèé ìiñòèòè ñèìâîëè ÿê ïðåäñòàâëåíî â
ðÿäêó (çàìiñòü õ - öèôðà àáî çíàê + ÷è -). Îá÷èñëiòü ñåðåäí¹ ãàðìî-
íi÷íå äàíèõ ÷èñåë, ÿêùî öå ìîæëèâî òà âèâåäiòü ¨õ ó íàóêîâîìó òà
çâè÷àéíîìó ôîðìàòi. ßêùî öå íåìîæèâî âèâåäiòü ïðî öå ïîâiäîìëå-
ííÿ.

13) Ââåñòè äiéñíå ÷èñëî âiä -10000 äî 10000 òà âèâåñòè éîãî k-òó ñòóïiíü
(|k| < 10) ç òî÷íiñòþ äî 20 çíàêiâ äî äåñÿòêîâî¨ êîìè òà 4 çíàêàìè
ïiñëÿ äåñÿòêîâî¨ êîìè (íóëü çàëèøà¹òüñÿ íóëåì çàâæäè).

14) Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷ó 5.3, òàê ùîá âîíà ïðàöþâàëà äëÿ äîâiëüíîãî n,
òîáòî çàáåçïå÷òå ïåðåíåñåííÿ òàáëèöi íà íîâi ðÿäêè ïðè ïåðåâèùåííi
ó âèâîäi äîâæèíè ðÿäêó (â ðÿäîê íåõàé âìiùó¹òüñÿ 8 ñòîâïöiâ òàáëèöi)
i âèðiâíþâàííÿ áóëî òåïåð ïî ëiâîìó êðàþ.

15) Ó òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíî íåïîðîæíþ ïîñëiäîâíiñòü äiéñíèõ ÷èñåë,
ÿêi ðîçäiëÿþòüñÿ ïðîáiëàìè, òàáóëÿöiÿìè àáî êiíöÿìè ðÿäêiâ. Âèçíà-
÷èòè ôóíêöiþ îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî ãåîìåòðè÷íîãî ç öèõ ÷èñåë.

16) Ó òåêñòîâîìó ôàéëi F çàïèñàíî ïîñëiäîâíiñòü öiëèõ ÷èñåë, ÿêi ðîçäiëÿ-
þòüñÿ ïðîïóñêàìè. Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðó çàïèñó äî òåêñòîâîãî ôàéëó
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

G óñiõ äîäàòíèõ ÷èñåë ðàçîì ¨õ êîðåíÿìè ç òî÷íiñòþ äî 5 çíàêó ïiñëÿ
êðàïêè iç F. ×èñëà â ôàéëi F ðîçäiëåíi òàáóëÿöi¹þ, à ÷èñëà òà ¨õ êîðåíi
ðîçäiëåíi êîìîþ.

17) Ó òåêñòîâîìó ôàéëi êîæíèé ðÿäîê ìiñòèòü êiëüêà íàòóðàëüíèõ ÷èñåë,
ÿêi ðîçäiëÿþòüñÿ ïðîïóñêàìè. ×èñëà âèçíà÷àþòü âèãëÿä ãåîìåòðè÷íî¨
ôiãóðè (íîìåð) òà ¨¨ ðîçìiðè. Ïðèéíÿòî òàêi äîìîâëåíîñòi:

� âiäðiçîê ïðÿìî¨ çàäà¹òüñÿ êîîðäèíàòàìè ñâî¨õ êiíöiâ i ìà¹ íîìåð
1;

� ïðÿìîêóòíèê çàäà¹òüñÿ êîîðäèíàòàìè âåðõíüîãî ëiâîãî é íèæíüî-
ãî ïðàâîãî êóòiâ i ìà¹ íîìåð 2;

� êîëî çàäà¹òüñÿ êîîðäèíàòàìè öåíòðà é ðàäióñîì i ìà¹ íîìåð 3.

Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðè îá÷èñëåííÿ:

� âiäðiçêà ç íàéáiëüøîþ äîâæèíîþ;

� ïðÿìîêóòíèêà ç íàéáiëüøèì ïåðèìåòðîì;

� êîëà ç íàéìåíøîþ ïëîùåþ.

18) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè òî÷îê íà ïëîùèíi çàäàíi ïàðîþ öiëèõ
÷èñåë. Òî÷êè çàïèñóþòüñÿ â ôîðìàòi : ( õ1 , õ2 ), (õ1 , õ2) , . . . � ñàìå
òàê ÷åðåç êîìè òà äóæêè. Ñòâîðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíi
êîîðäèíàòè âñiõ âiäðiçêiâ ç òî÷îê öüîãî ôàéëó, ïðè öüîìó öi âiäðiçêè
âiäñîðòîâàíi çà çðîñòàííÿì äîâæèíè.

19) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè Òî÷îê â ïðîñòîði çàäàíi òðiéêîþ öiëèõ
÷èñåë. Òî÷êè çàïèñóþòüñÿ â ôîðìàòi : õ1 , õ2 , õ3 ; õ1 , õ2, õ3; . . .
Çíàéòè âiäðiçîê ç òî÷îê öüîãî ôàéëó, ùî ìà¹ íàéáiëüøó äîâæèíó.

20) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè ìàòåðiàëüíèõ òî÷îê íà ïëîùèíi çàäà-
íi ïàðîþ öiëèõ ÷èñåë òà ìàñîþ(äiéñíå ÷èñëî). Òî÷êè çàïèñóþòüñÿ â
ôîðìàòi : [õ1 , y1, m1 ], [õ2 , y2, m2] , . . . � ñàìå òàê ÷åðåç êîìè òà
äóæêè. Çíàéäiòü äâi òî÷êè ç íàéáiëüøèì âàæåëåì ñèëè (m*(õ +y)).

21) Ó ôàéëi çàïèñàíi äàòè , ùî çàäàíi òðiéêîþ öiëèõ ÷èñåë ó ôîðìàòi
(÷÷1./ìì1/ðð1),(÷÷2./ìì2/ðð2), . . . � ñàìå â òàêîìó ôîðìàòi. Ñòâî-
ðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíî íàéñòàðøà òà íàéñâiæiøà äàòè
(ââàæàéòå, ùî ðîêè äàò ç 1951 ïî 2049).

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

22) Ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü ÷èñåë ai , i = 0, 1, 2, . . ., ùî çàäîâîëüíÿþòü
óìîâàì:
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Ðîçäië 12. Ðîáîòà ç ïîòîêàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ C++.

a0 = 0, a1 = 1; òà a2i = ai i a2i+1 = 2ai +1 äëÿ êîæíîãî i = 1, 2, 3, . . . .

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà äëÿ çàäàíîãî çíà÷åííÿ n çíàõîäèòü ìàêñè-
ìàëüíå ñåðåä ÷èñåë a0, a1, · · · , an. Âõiäíi äàíi ñêëàäàþòüñÿ ç äåêiëü-
êîõ òåñòiâ (íå áiëüøå 10). Êîæåí òåñò - ðÿäîê, â ÿêîìó çàïèñàíî öiëå
÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 99999). Â îñòàííüîìó ðÿäêó âõiäíèõ äàíèõ çàïèñàíî
÷èñëî 0. Äëÿ êîæíîãî n ó âèâîäi çàïèøiòü ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ.

23) Ñòâîðèòè òåêñòîâèé (.txt) ôàéë ç 100,000,000 ðÿäêiâ ç ÷èñëàìè â äià-
ïàçîíi âiä 0 äî 999,999,999. Ôîðìàò ÷èñåë - 9 çíàêiâ (1 = 000000001,
65535 = 000065535), âñi ÷èñëà ðîçòàøîâàíi â âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó
áåç ïîâòîðiâ (êîæåí ðÿäîê � óíiêàëüíå ÷èñëî).

Ïðèêëàä.

000603453

914645283

700500041

035827127.
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Ðîçäië 13

Ðîáîòà ç êëàñîì ðÿäîê íà C++

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi êîíñòðóêòîðè äëÿ êëàñó ðÿäîê? ßêi äëÿ êîïi-êîíñòðóêòîðiâ? Ñêiëü-
êè òà ÿêi îïåðàòîðè ¹ ïåðåâàíòàæåíèìè äëÿ êëàñó ðÿäîê?

� ßê âèäàëèòè ïiäðÿäîê âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäè êëàñó string?

� ßê ìîæíà ïðîiòåðóâàòèñü ïî ñèìâîëàõ ðÿäêó C++?

� ßê óçíàòè äîâæèíó ðÿäêà?

� ßê çíàéòè ïåðøå âõîäæåííÿ äàíîãî ïiäðÿäêó â ðÿäêó? Îñòàíí¹?

� ßê âèâåñòè âñi ñëîâà â ðå÷åííi, ùî ðîçäiëåíî ïðîáiëàìè? Êîìàìè?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

Â äàíié ãðóïi çàäà÷ ïîòðiáíî ðåàëiçóâàòè ôóíêöi¨ òà â òèõ ôóíêöiÿõ äå ïî-
òðiáíî âèâîäèòè ðÿäîê çðîáiòü 2 âàðiàíòè:

� ðåçóëüòàò çàïèñàòè â íîâèé ðÿäîê;

� ðåçóëüòàò çàìiíþ¹ ðÿäîê, ùî ¹ àðãóìåíòîì ôóíêöi¨.

1) Â äàíîìó ðÿäêó çíàéòè ïiäðÿäîê ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ìiæ ïåðøîþ äâî-
êðàïêîþ òà íàñòóïíîþ çà íåþ êîìîþ. ßêùî íåìà¹ äâîêðàïêè ðÿäîê
çàëèøàòè áåç çìií, ÿêùî ïiñëÿ äâîêðàïêè íåìà¹ êîìè - çàëèøèòè âiä
äâîêðàïêè äî êiíöÿ ðÿäêó.

2) Â äàíîìó ðÿäêó âèäàëèòè ïiäðÿäîê ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ìiæ ïåðøîþ
òà îñòàííüîþ êðàïêîþ. ßêùî êðàïîê íåìà¹, òî âèäàëèòè â ðÿäêó âñi
ïðîáiëè íà ïî÷àòêó òåêñòó, ÿêùî ëèøå îäíà êðàïêà, òî âèäàëèòè âñå
äî íå¨.

3) Ââåñòè ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ñëîâà
â ÿêîìó âiäîêðåìëåíi ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Ïåðåòâîðèòè
êîæíå ñëîâî â ðÿäêó, âèäàëèâøè ç íüîãî îñòàííþ ëiòåðó öüîãî ñëîâà
(êiëüêiñòü ïðîáiëiâ ìiæ ñëîâàìè íå çìiíþâàòè).

4) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî ïðèéìà¹ ðÿäîê òà ïîâåðòà¹ ÿê ìàñèâ çàäàíî¨
äîâæèíè n (ÿê çìiííèé àðãóìåíò) ïåðøi n äiéñíèõ ÷èñåë, ùî ìiñòÿòüñÿ
â ðÿäêó. Ðîçäiëüíèê çàäà¹òüñÿ ÿê àðãóìåíò ôóíêöi¨.
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Ðîçäië 13. Ðîáîòà ç êëàñîì ðÿäîê íà C++

5) Íàïèøiòü ôóíêöiþ ÷àñòêîâîãî ñïëiòòiíãó ðÿäêó, òîáòî ôóíêöiþ, ùî
ïðèéìà¹ ðÿäîê òà ïîâåðòà¹ ïåðøi n ñëiâ ç ðÿäêà (ðîçäiëüíèê çàäà¹òüñÿ
ÿê àðãóìåíò ôóíêöi¨).

6) Äàíèé ðÿäîê � ðå÷åííÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Âèâåñòè
íàéêîðîòøå ñëîâî â ðå÷åííi. ßêùî òàêèõ ñëiâ äåêiëüêà, òî: à) âèâåñòè
ïåðøå ç íèõ; á) îñòàíí¹ ç íèõ; â) âñi òàêi ñëîâà.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

7) Äàíèé ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ðîçäi-
ëåíèõ ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Âèâåñòè ðÿäîê, ùî ìiñòèòü
öi æ ñëîâà, àëå ðîçäiëåíi îäíèì ñèìâîëîì ',' (êîìà). Â êiíöi ïîñòàâèòè
êðàïêó.

8) Äàíèé ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ðîçäi-
ëåíèõ ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Ïåðåòâîðèòè êîæíå ñëîâî â
ðÿäêó, âèäàëèâøè ç íüîãî âñi âõîäæåííÿ îñòàííüî¨ ëiòåðè öüîãî ñëîâà
(êiëüêiñòü ïðîáiëiâ ìiæ ñëîâàìè íå çìiíþâàòè).

9) Ðå÷åííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç ñëiâ, ðîçäiëåíèõ îäíèì àáî äåêiëüêîìà ïðî-
ïóñêàìè àáî êîìàìè. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî äðóêó¹ âñå ñëîâà, ùî
çàêií÷óþòüñÿ íà çàäàíèé ñèìâîë.

10) Ââåñòè ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ñëîâà
â ÿêîìó âiäîêðåìëåíi ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Âèçíà÷èòè
êiëüêiñòü ñëiâ, ÿêi ïî÷èíàþòüñÿ i çàêií÷óþòüñÿ îäíi¹þ i òi¹þ æ ëiòåðîþ.

11) Äàíèé ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ðîçäi-
ëåíèõ ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Ïåðåòâîðèòè êîæíå ñëîâî â
ðÿäêó âèäàëèâøè ç íüîãî âñi âõîäæåííÿ çàäàíîãî ñèìâîëó (êiëüêiñòü
ïðîïóñêiâ ìiæ ñëîâàìè íå çìiíþâàòè).

12) Äàíèé ðÿäîê-ðå÷åííÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Ïåðåòâîðèòè
ðÿäîê òàê, ùîá êîæíå ñëîâî ïî÷èíàëîñÿ ç âåëèêî¨ ëiòåðè.

13) Äàíèé ðÿäîê-ðå÷åííÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Îòðèìàéòå
íàéäîâøå ñëîâî â ðå÷åííi (ÿêùî òàêèõ ñëiâ äåêiëüêà, òî îòðèìàéòå
ìàñèâ âiäïîâiäíèõ ñëiâ).

14) Âèçíà÷èòè, ñêiëüêè ðàçiâ â ðÿäêó çóñòði÷à¹òüñÿ çàäàíå ñëîâî òà ñêiëü-
êè ðàçiâ çóñòði÷à¹òüñÿ çàäàíèé ïiäðÿäîê.

15) Äàíèé ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ðîç-
äiëåíèõ ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Âèçíà÷èòè êiëüêiñòü ñëiâ,
ÿêi ìiñòÿòü ââåäåíèé ñèìâîë.
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

16) Ðå÷åííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç ñëiâ, ðîçäiëåíèõ îäíèì àáî äåêiëüêîìà ïðîáiëà-
ìè. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îòðèìà¹ ìàñèâ âñiõ ñëiâ, ùî çàêií÷óþòüñÿ
íà ââåäåíèé ñèìâîë.

17) Ó àíãëiéñüêîìó ðå÷åííi ñëîâà ðîçäiëåíi îäíèì ïðîáiëîì. Ó âñiõ ñëîâàõ,
ùî ñëiäóþòü çà ñëîâàìè-àðòèêëÿìè 'a', 'an' òà 'the' â äàíîìó ðÿäêó
ïåðøó ëiòåðó çàìiíèòè íà ìàëåíüêó.

18) Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî âèçíà÷à¹, ÿêèé âiäñîòîê ñëiâ â àíãëiéñüêîìó
òåêñòi ìiñòèòü ïîäâî¹íó ïðèãîëîñíó.

19) Ó ìîâi âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ëàòèíñüêèé àëôàâiò, ïðè÷àñòÿ çàâæäè çà-
êií÷ó¹òüñÿ ñóôiêñîì "ings". Çàäàíèé ðÿäîê ñëiâ, â ÿêîìó ñëîâà âiä-
îêðåìëþþòüñÿ îäíèì àáî äåêiëüêîìà ïðîïóñêàìè. Íàäðóêóâàòè âñi
ïðè÷àñòÿ ç äàíîãî ðÿäêó.

20) Äàíèé ðÿäîê ç ìàëèõ ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Çàìiíiòü êîæíó
ëiòåðó íà íàñòóïíó çà íèì çà àëôàâiòîì, ñèìâîë 'z' çàìiíiòü íà 'a'.
Äëÿ âåëèêîãî ðåãiñòðó òàê ñàìî.

21) Äàíèé ðÿäîê iç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Çàìiíiòü âñi âõîäæåí-
íÿ ðÿäêiâ �one�, �two�,�three�,. . . ,�nine� íà ñèìâîëè `1', '2','3',. . . ,'9'.

22) Ââåñòè ðÿäîê, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ñëîâà
â ÿêîìó âiäîêðåìëåíi ïðîáiëàìè (îäíèì àáî äåêiëüêîìà). Ïåðåòâîðèòè
êîæíå ñëîâî â ðÿäêó, âèäàëèâøè ç íüîãî âñi âõîäæåííÿ ïåðåäîñòàí-
íüî¨ ëiòåðè öüîãî ñëîâà ÿêùî äîâæèíà ñëîâà áiëüøå íiæ 2 (êiëüêiñòü
ïðîáiëiâ ìiæ ñëîâàìè íå çìiíþâàòè).

23) Äàíèé ðÿäîê iç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Çàìiíèòü âñi ñëîâî-
ñïîëó÷åííÿ âèãëÿäó � X's Y � íà � Y of X �, äå X, Y � ñëîâà â ðÿäêó.

24) Âèçíà÷òå, ÿêèé âiäñîòîê ñèìâîëè êîæíîãî ñëîâà ñêëàäàþòü ç ñèìâî-
ëiâ äàíîãî ðå÷åííÿ. Ðÿäîê � àíãëiéñüêèé òåêñò.

25) Äàíèé òåêñò, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, ïðîái-
ëiâ i çíàêiâ ïóíêòóàöi¨. Çíàéäiòü íàéïîøèðåíiøó ãîëîñíó áóêâó (iíøèé
ðåãiñòð íå óòâîðþ¹ íîâó ëiòåðó).

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

25) Äàíèé ðÿäîê â ÿêîìó çóñòði÷àþòüñÿ ñëîâà, ÿêi ñêëàäàþòüñÿ ç âîñüìè
öèôðîâèõ ñèìâîëiâ. Ïåðåâåäiòü âñi ¨õ ó ôîðìàò äàòè "dd-mm-yyyy"i
ïåðåâiðòå êîðåêòíiñòü òàêî¨ äàòè.
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Ðîçäië 14

Ðîáîòà ç òåêñòîâèìè ôàéëàìè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi òèïè ôàéëîâèõ çìiííèõ ¹ â C++?

� ßêi ðåæèìè âiäêðèòòÿ ôàéëiâ ¹ â C++? ßê çìiíþâàòè öi ðåæèìè?

� ßê ïåðåâiðèòè òà ïðîêîíòðîëþâàòè êîðåêòíiñòü âiäêðèòòÿ ôàéëiâ
C++?

� ßê çàïèñàòè ó òåêñòîâèé ôàéë ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë ÷åðåç êîìó ó ÿêîñòi
ðîçäiëüíèêà òà ïðî÷èòàòè ïîòiì öåé ìàñèâ?

� ßê ç'ÿñóâàòè êiëüêiñòü ðÿäêiâ â òåêñòîâîìó ôàéëi? ßê ïðîiòåðóâàòèñü
ïî âñiõ ñëîâàõ òåêñòîâîãî ôàéëó?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíà ïîñëiäîâíiñòü ñèìâîëiâ, ÿêà ìà¹ âèãëÿä:
d1 ± d2 ± . . . ± dn (di- öiëi (äiéñíi) ÷èñëà, n > 1), çà ÿêîþ çíàõîäèòüñÿ
çíàê ðiíîñòi. Îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ öüîãî àëãåáðà¨÷íîãî âèðàçó.

2) Ó òåêñòîâîìó ôàéëi, ùî ñêëàäà¹òüñÿ çi ñëiâ, âiäîêðåìëåíèõ îäíèì
ïðîïóñêîì, çàìiíèòè ïåðøó ëiòåðó ó ñëîâàõ, ùî éäóòü çà ñëîâàìè die,
der, das, íà âiäïîâiäíó ëiòåðó âåðõíüîãî ðåãiñòðó.

3) Ó òåêñòîâîìó ôàéëi ñëîâà çàøèôðîâàíi � êîæíå ç íèõ çàïèñàíî íàâïà-
êè. Ðîçøèôðóâàòè ïîâiäîìëåííÿ òà âèâåñòè éîãî â iíøèé ôàéë. Ñëî-
âà ðîçäiëÿþòüñÿ ïðîáiëàìè (äîâiëüíîþ êiëüêiñòþ) òà çíàêàìè êîìè,
êðàïêè, çíàêàìè îêëèêó òà ïèòàííÿ.

4) Ïåðåâiðòå ó òåêñòîâîìó ôàéëi ïðàâèëüíiñòü ðîçñòàíîâêè òåãiâ <td>:
êîæíîìó âiäêðèòîãî òåãó ïîâèíåí âiäïîâiäàòè çàêðèòèé </ td>. Òåãè
ìîæóòü áóòè îêðåìèìè ñëîâàìè, à ìîæóòü áóòè íå ðîçäiëåíèìè âiä
iíøîãî òåêñòó.

5) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî ñòâîðþ¹ ôàéë, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç N ðÿäêiâ. Â
êîæíîìó ðÿäêó çàïèñàíî iíôîðìàöiþ ïðî ñòóäåíòà - ïðiçâèùå, êóðñ,
ãðóïà, òà äåÿêà êiëüêiñòü öiëèõ ÷èñåë ÷åðåç êîìè - îöiíêè çà iñïèòè.
Çíàéòè ïðiçâèùå ñòóäåíòà ç íàéãiðøîþ ñåðåäíüîþ îöiíêîþ.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

5) Âèçíà÷èòè ôóíêöiþ, ùî âèçíà÷à¹ êiëüêiñòü ðÿäêiâ òåêñòîâîãî ôàéëó,
ÿêi:

� ïî÷èíàþòüñÿ iç çàäàíîãî ñèìâîëó;

� çàêií÷óþòüñÿ çàäàíèì ñèìâîëîì;

� ïî÷èíàþòüñÿ é çàêií÷óþòüñÿ îäíèì i òèì ñàìèì ñèìâîëîì;

� ùî ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ ñèìâîëiâ.

6) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî ñòâîðþ¹ ôàéë, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç N ðÿäêiâ. Â
êîæíîìó ðÿäêó çàïèñàíî iíôîðìàöiþ ïðî ñòóäåíòà - ïðiçâèùå, iì'ÿ,
ãðóïà, òà äåÿêà êiëüêiñòü äiéñíèõ ÷èñåë ÷åðåç ïðîáiëè - îöiíêè çà iñïè-
òè. Çíàéòè ñåðåäíþ îöiíêó äëÿ âñiõ ñòóäåíòiâ äàíî¨ ãðóïè.

7) Òåã � öå ñëîâî, ÿêå ïî÷èíà¹òüñÿ ç ñèìâîëó '<', à çàâåðøó¹òüñÿ ñèì-
âîëîì '>'. Îáåðíåíèé òåã ìiñòèòü äðóãèé ñèìâîë '/'. Çíàéäiòü âñi
òåãè â äàíîìó ôàéëi òà ïåðåâiðòå ÷è âñi öi òåãè ìàþòü âiäïîâiäíèé
îáåðíåíèé.

8) Ðåàëiçóéòå íàñòóïíó ãðó: êîðèñòóâà÷ ââîäèòü ñâî¹ iì'ÿ òà âiäïîâiäà¹
íà äåÿêó êiëüêiñòü çàïèòàíü âèãëÿäó i × j =?, äå i òà j � âèïàäêîâi
÷èñëà âiä 1 äî 20. Çàïèòàííÿ òà ðåçóëüòàò äëÿ êîæíîãî ç ãðàâöiâ
çàïàì'ÿòîâóþòüñÿ â ôàéëi ó âèãëÿäi ðÿäêiâ:
Vasya 2x2=5 3x4=12 ...
Petya 3x5=15 4x1=4 ...

I ïiñëÿ òîãî, ÿê m ãðàâöiâ çiãðàëè, çà äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ itogi(iì'ÿ
ôàéëó) ïiäðàõîâó¹òüñÿ é âèâîäèòüñÿ âiäñîòîê ïðàâèëüíèõ âiäïîâiäåé
äëÿ êîæíîãî ãðàâöÿ.

Äàíèé áëîê çàäà÷ âèìàãà¹ îðãàíiçóâàòè ðîáîòó ç òåêñòîâèì ôàéëîì.
Âõiäíèé ôàéë ïîòðiáíî çìiíèòè çãiäíî ç âêàçàíèìè óìîâàìè, òîáòî
âõiäíèé òà âèõiäíi ôàéëè çáiãàþòüñÿ.

10) Äàíî ÷èñëî N i òåêñòîâèé ôàéë. Âèäàëèòè ç ôàéëó ðÿäêè ç íîìåðàìè,
êðàòíèìè N. Ïîðîæíi ðÿäêè íå âðàõîâóâàòè i íå âèäàëÿòè. ßêùî ðÿäêè
ç íåîáõiäíèìè íîìåðàìè âiäñóòíÿ, òî çàëèøèòè ôàéë áåç çìií.

11) Äàí òåêñòîâèé ôàéë, ùî ìiñòèòü òåêñò, âèðiâíÿíèé ïî ëiâîìó êðàþ
(äîâæèíà êîæíîãî ðÿäêà íå ïåðåâèùó¹ 50 ñèìâîëiâ). Âèðiâíÿòè éîãî
ïî öåíòðó, äîäàâøè â ïî÷àòîê êîæíîãî íåïîðîæíüîãî ðÿäêó íåîáõi-
äíó êiëüêiñòü ïðîáiëiâ. Ðÿäêè íåïàðíî¨ äîâæèíè ïåðåä öåíòðóâàííÿì
äîïîâíþâàòè çëiâà ïðîáiëîì.
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Ðîçäië 14. Ðîáîòà ç òåêñòîâèìè ôàéëàìè

12) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ùî ñòâîðþ¹ òåêñòîâèé ôàéë, ÿêèé ñêëàäà¹òüñÿ ç
N ðÿäêiâ. Ïåðåòâîðèòè ôàéë, âèäàëèâøè â êîæíîìó éîãî ðÿäêó çàéâi
ïðîáiëè (íåìà¹ ïðîáiëiâ íà êðàÿõ ðÿäêiâ òà íå áiëüøå îäíîãî ïiäðÿä).

13) Äàí ôàéë ç òåêñòîì iç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó. Çàøèôðóâàòè
ôàéë, âèêîíàâøè öèêëi÷íèé çñóâ êîæíî¨ ëiòåðè âïåðåä íà n ïîçèöié
â àëôàâiòi. Ðîçäiëîâi çíàêè i ïðîïóñêè íå çìiíþâàòè.

14) Äàíî äâà òåêñòîâi ôàéëè ç iìåíàìè Name1 i Name2. Äîäàòè â êiíåöü
êîæíîãî ðÿäêà ôàéëó Name1 âiäïîâiäíèé ðÿäîê ôàéëó Name2. ßêùî
ôàéë Name2 ìà¹ ìåíøå ðÿäêiâ íiæ ôàéëó Name1, òî âèêîíàéòå ïåðå-
õiä äî ïî÷àòêó ôàéëó Name2.

15) Çíàéäiòü â òåêñòîâîìó ôàéëi âñi öiëi ÷èñëà (ïîñëiäîâíiñòü öèôð ç ìî-
æëèâèìè çíàêàìè '+','-') òà çàìiíèòü ¨õ íà âiäïîâiäíi çàïèñè ó äâié-
êîâié ñèñòåìi ÷èñëåííÿ. Âñi iíøi ñëîâà â ôàéëi çàëèøèòè áåç çìiíè.

16) Çíàéäiòü â òåêñòîâîìó ôàéëi âñi äiéñíi ÷èñëà òà çàìiíèòü âñi äîäàòíi
÷èñëà íà âiäïîâiäíi ¨ì íàòóðàëüíi ëîãàðèôìè ç êiëüêiñòþ ñèìâîëiâ
10, à âiä'¹ìíi íà çíà÷åííÿ åêñïîíåíòè äîâæèíîþ 7 ñèìâîëiâ. Âñi iíøi
ñëîâà â ôàéëi çàëèøèòè áåç çìií.

17) Çàìiíèòè â ôàéëi âñi îäíàêîâi ñèìâîëè, ùî éäóòü ïiäðÿä
íà âiäïîâiäíèé ñèìâîë òà êiëüêiñòü ïîâòîðåíü. Ïðèêëàä. Òàê,
"aaabcc"ïåðåòâîðèòüñÿ íà "a3bc2".

Äàíèé áëîê çàäà÷ âèìàãà¹ îðãàíiçóâàòè ðîáîòó ç òåêñòîâèì ôàéëîì.
Âèõiäíi ôàéëè íå ïåðåäáà÷àþòü çìiíè. Çìiíåíi äàíi çáåðiãàþòüñÿ â
iíøîìó ôàéëi.

18) Îðãàíiçóâàòè òåêñòîâèé ôàéë, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç N ðÿäêiâ. Âèçíà÷èòè
ìàêñèìàëüíèé i ìiíiìàëüíèé ðîçìið ðÿäêiâ ó ôàéëi òà âèâåñòè âñi
ìiíiìàëüíi òà ìàêñèìàëüíi ðÿäêè â iíøèé ôàéë.

19) Ââîäèòüñÿ ïðîïèñíà ëàòèíñüêà ëiòåðà c i òåêñòîâèé ôàéë. Ñòâîðèòè
òåêñòîâèé ôàéë, ÿêèé ìiñòèòü âñi ñëîâà ç âõiäíîãî ôàéëó, ùî ïî÷èíà-
þòüñÿ öi¹þ ëiòåðîþ (ÿê âåëèêîþ, òàê i ìàëîþ). Ðîçäiëîâi çíàêè, ðîç-
òàøîâàíi íà ïî÷àòêàõ i â êiíöÿõ ñëiâ, íå âðàõîâóâàòè. ßêùî âõiäíèé
ôàéë íå ìiñòèòü âiäïîâiäíèõ ñëiâ, çàëèøèòè âèõiäíèé ôàéë ïîðîæíiì.

20) Äàíî ÷èñëà N1, N2 i òåêñòîâèé ôàéë. Âèäàëèòè ç ôàéëó ðÿäêè ç íîìå-
ðàìè ìiæ N1, N2, íå âêëþ÷àþ÷è ìåæ. Çìiíè âèâåñòè â äðóãèé ôàéë.
ßêùî âèêîíàòè âèäàëåííÿ íåìîæëèâî, âèäàéòå ïðî öå ïîâiäîìëåííÿ
íà åêðàí i â âèõiäíèé ôàéë.
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Äîäàòêîâi çàäà÷i:

21) Äàíèé ôàéë ç òåêñòîì iç ñèìâîëiâ ëàòèíñüêîãî àëôàâiòó, öèôð òà
çíàêiâ. Çàìiíiòü âñi öèôðè ¨õ íàçâàìè àíãëiéñüêîþ ìîâîþ.

22) Ñòâîðèòè òåêñòîâèé ôàéë F, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç N ðÿäêiâ. Ïiñëÿ öüîãî
ñòâîðèòè ôàéëè H i G. Ó ôàéë H çàïèñàòè ðÿäêè ôàéëó F íåïàðíî¨
äîâæèíè, à â ôàéë G ïàðíî¨ äîâæèíè.

23) Âèçíà÷èòè ôóíêöiþ, ÿêà:

� ïiäðàõîâó¹ êiëüêiñòü ïîðîæíiõ ðÿäêiâ;

� îá÷èñëþ¹ ìàêñèìàëüíó äîâæèíó ðÿäêiâ òåêñòîâîãî ôàéëó.

24) Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðó âèâåäåííÿ:

� óñiõ ðÿäêiâ òåêñòîâîãî ôàéëó;

� ðÿäêiâ, ÿêi ìiñòÿòü ïîíàä 60 ñèìâîëiâ.

25) Â äàíîìó òåêñòîâîìó ôàéëi çíàõîäèòüñÿ àíãëîìîâíèé òåêñò. Âèðiâíÿé-
òå éîãî ïî ëiâèé òà ïðàâèé ãðàíèöi òàê, ùîá ðîçïîäië ñëiâ ó ðÿäêàõ
áóâ íàéáiëüø ðiâíîìiðíèì òà çàïèøiòü ðåçóëüòàò â iíøèé ôàéë.

26) Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðó, ÿêà ïåðåïèñó¹ äî òåêñòîâîãî ôàéëó G óñi ðÿäêè
òåêñòîâîãî ôàéëó F:

� iç çàìiíîþ â íèõ ñèìâîëó '0' íà '1', i íàâïàêè;

� êîæíå ñëîâî â iíâåðòîâàíîìó âèãëÿäi.

27) Âèçíà÷èòè ïðîöåäóðó, ÿêà ïåðåïèñó¹ êîìïîíåíòè òåêñòîâîãî ôàéëó
F äî ôàéëó G, âñòàâëÿþ÷è äî ïî÷àòêó êîæíîãî ðÿäêà îäèí ñèìâîë
ïðîïóñêó. Ïîðÿäîê êîìïîíåíò íå ìà¹ çìiíþâàòèñÿ.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

28) Â òåêñòîâîìó ôàéëi çàïèñàíi â êîæíîìó ðÿäêó çíà÷åííÿ ïîëiíîìiâ
çà äîïîìîãîþ çíàêiâ +, -, *, **(ñòóïiíü) òà öèôð i ëiòåðè x. Ââåäiòü
çíà÷åííÿ x ç êîíñîëi òà äëÿ âñiõ êîðåêòíèõ çàïèñiâ ïîëiíîìiâ îá÷èñëiòü
¨õ çíà÷åííÿ äëÿ äàíîãî x òà âèâåäiòü â íîâèé òåêñòîâèé ôàéë.
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Ðîçäië 15

Ñòâîðåííÿ âëàñíèõ êëàñiâ. Iíêàïñóëÿöiÿ.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Ùî òàêå êëàñè i ÿêi øëÿõè âèçíà÷åííÿ êëàñiâ â C++?

� ßêèì ÷èíîì ìîæíà âèçíà÷èòè ìåòîäè êëàñó?

� Ïðèâàòíèé òà ïóáëi÷íèé äîñòóï äî ÷ëåíiâ òà ìåòîäiâ. ßêà ðiçíèöÿ?

� ßêi ìåòîäè â êëàñi âèçíà÷åíi çà çàìîâ÷åííÿì? ßê i êîëè ïîòðiáíî öi
ìåòîäè âèçíà÷àòè ñàìîñòiéíî?

� Øëÿõè âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðó êëàñó. ßê âèêëèêàòè êîíñòðóêòîð â
ãîëîâíié ôóíêöi¨?

� Ñòàòè÷íi ÷ëåíè òà ìåòîäè êëàñó. ßê âèçíà÷èòè i êîëè âîíè ïîòðiáíi?

� Äðóæíi êëàñè òà ìåòîäè. ßê âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Âèçíà÷èòè êëàñ ðàöiîíàëüíå ÷èñëî ç ÷ëåíàìè: nominator � öiëå ÷èñëî,
denominator � íàòóðàëüíå ÷èñëî. Âèçíà÷èòü íàñòóïíå:

� ìåòîäè ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ ç òåðìiíàëó;

� ìåòîäè äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ ðàöiîíàëüíîãî ÷èñëà;

� çðîáiòü ÷ëåíè êëàñó ïðèâàòíèìè òà âèçíà÷èòü ìåòîäè iíiöiàëiçà-
öi¨ îêðåìî ÷èñåëüíèêà i çíàìåííèêà (ïðè öüîìó íå äàéòå êîðè-
ñòóâà÷ó ìîæëèâiñòü iíiöiàëiçóâàòè çíàìåííèê íóëåì);

� ñòâîðiòü ïðèâàòíèé ìåòîä êëàñó äëÿ ñêîðî÷åííÿ ðàöiîíàëüíîãî
÷èñëà ÷åðåç ÍÑÄ;

� âèçíà÷èòü êîíñòðóêòîð êëàñó ÿêèé iíiöiàëiçó¹ çà çàìîâ÷åííÿì ðà-
öiîíàëüíå ÷èñëî îäèíèöÿìè òà êîíñòðóêòîð, ùî iíiöiàëiçó¹ éîãî
äâîìà äîâiëüíèìè ÷èñëàìè;

� òàêîæ ó êëàñi ïåðåâàíòàæòå îñíîâíi àðèôìåòè÷íi îïåðàòîðè, îïå-
ðàòîðè ïîðiâíÿííÿ òà iíøi îïåðàòîðè, ùî íåîáõiäíi äëÿ ðîáîòè ç
ðàöiîíàëüíèìè ÷èñëàìè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé êëàñ, ðîçâ'ÿæiòü òàêi çàäà÷i:
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

� çíàéäiòü íàéìåíøå ðàöiîíàëüíå ÷èñëî â ìàñèâi ðàöiîíàëüíèõ ÷è-
ñåë;

� ïiäðàõóéòå ñóìó ðÿäó çà ôîðìóëîþ ç çàäàíîþ òî÷íiñòþ 0.01 òà
ïåðåâiðòå, ÷è äiéñíî öåé ðÿä ñõîäèòüñÿ äî âiäïîâiäíîãî ÷èñëà:

π2

12
= 1 − 1

22 + 1
32 − 1

42 + . . .

2) Ñòâîðiòü êëàñ Òî÷êà, ÿêèé ìiñòèòü ñòàòè÷íèé ÷ëåí - ëi÷èëüíèê åê-
çåìïëÿðiâ êëàñó òà íàïèøiòü ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿ¹ ââîäèòè áàãàòî-
êóòíèê ç áóäü-ÿêî¨ êiëüêîñòi âåðøèí ââîäÿ÷è òî÷êè äîêè êîðèñòóâà÷
íå âiäïîâiñòü íà çàïèòàííÿ ¾Ââåñòè âåðøèíó?¿ - ¾Íi¿. Ïiñëÿ öüîãî
âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàòè÷íèé ìåòîä counter() âèâåäiòü iíôîðìàöiþ ïðî
êiëüêiñòü âåðøèí ó áàãàòîêóòíèêó òà âèâåäiòü éîãî ïåðèìåòð.

3) Âèçíà÷èòü êëàñ Ïîëiíîì, ùî iíiöiàëiçó¹òüñÿ êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ ìà-
ñèâó N òà âèäiëÿ¹ ïðè öüîìó ïàì'ÿòü ïiä N äiéñíèõ ÷èñåë. Ñòâîðiòü
ìåòîäè äëÿ çàïîâíåííÿ ÷ëåíiâ öüîãî ìàñèâó (÷åðåç êîíñòðóêòîð òà
îêðåìèì ìåòîäîì) òà êîíêðåòíîãî êîåôiöi¹íòà çà íîìåðîì, à òàêîæ
ìåòîä âèâåäåííÿ ïîëiíîìó. Âèçíà÷èòü äåñòðóêòîð òà êîïi-êîíñòðóêòîð.
ßêèé îïåðàòîð òàêîæ áàæàíî ïåðåâàíòàæèòè?

Âèçíà÷èòü äðóæíi ôóíêöi¨ äëÿ öüîãî êëàñó äëÿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ
éîãî ç êîíñîëi ó áiíàðíèé ôàéë.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Îïèñàòè êëàñè ðîçäiëèâøè iíòåðôåéñ òà ðåàëiçàöiþ òà çàáîðîíèâøè ââåäå-
ííÿ íåêîðåêòíèõ äàíèõ, ç ìåòîäàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ òà iíøèìè:

4) Îïèñàòè êëàñ Òî÷êà íà ïëîùèíi. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè ââåäåííÿ, âèâåäå-
ííÿ. Îïèñàòè êëàñ Âiäðiçîê íà ïëîùèíi, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç 2-õ òî÷îê
òà ìiñòèòü êðiì ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ ìåòîäè ïiäðàõóíêó ñåðåäèíè âiä-
ðiçêó, äîâæèíè âiäðiçêó. Çà äîïîìîãîþ âèçíà÷åííÿ ïîðîæíüî¨ Òî÷êè
ðåàëiçóéòå ìåòîä ïåðåòèíó äâîõ âiäðiçêiâ, ùî ïîâåðòà¹ Òî÷êó (ó âèïàä-
êó, ÿêùî öèõ òî÷îê äåêiëüêà âèâåäiòü áóäü-ÿêó ç íèõ, à ÿêùî æîäíî¨
� ïîðîæíié âiäðiçîê). Îïèñàòè êëàñ Òðèêóòíèê ç ìåòîäàìè ââåäåí-
íÿ/âèâåäåííÿ, ïåðèìåòðó òà ïëîùi.

5) Îïèñàòè êëàñ Êîëî íà ïëîùèíi, ùî çàäà¹òüñÿ êîîðäèíàòàìè öåíòðó
òà ðàäióñîì. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè äiàìåòðó, ïëîùi òà
ïåðèìåòðó êîëà, ïåðåòèíó äâîõ êië (ïîâåðòà¹ âiäïîâiäíî 0,1 àáî 2 òî-
÷êè ÿê ìàñèâ ÷åðåç çìiííèé àðãóìåíò). Ââåäiòü â ïðîãðàìi äåêiëüêà
åêçåìïëÿðiâ êëàñó òà çðîáiòü ìîæëèâiñòü â áóäü-ÿêèé ìîìåíò ââîäó
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Ðîçäië 15. Ñòâîðåííÿ âëàñíèõ êëàñiâ. Iíêàïñóëÿöiÿ.

íîâîãî êîëà ÷è çíèùåííÿ ïîïåðåäíüîãî âèðàõîâóâàòè öåíòð ìàñ öèõ
êië.

6) Îïèñàòè êëàñ Ïðÿìîêóòíèê. Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà ïàðàëåëüíi îñÿì
êîîðäèíàò. Äëÿ ïðÿìîêóòíèêà çàäàíi êîîðäèíàòè ëiâîãî âåðõíüîãî êó-
òà òà äîâæèíè ñòîðií. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè êîæíî¨
çi ñòîðií, ïëîùi òà ïåðèìåòðó, ïåðåòèíó äâîõ ïðÿìîêóòíèêiâ (ÿêùî
ïåðåòèí ïîðîæíié � ïîâåðíiòü Ïðÿìîêóòíèê âèãëÿäó (-1,-1,-1,-1)).

7) Îïèñàòè êëàñ Òðèêóòíèê. Îñíîâà òðèêóòíèêà ïàðàëåëüíà âiñi x êîîð-
äèíàò. Äëÿ òðèêóòíèêà çàäàíi âåðõíié êóò òà äîâæèíè ái÷íèõ ñòîðií.
Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè êîæíî¨ çi ñòîðií, êóòiâ, ïëîùi òà
ïåðèìåòðó.

8) Îïèñàòè íàñòóïíi êëàñè ç ìåòîäàìè âèçíà÷åííÿ ðiçíèöi ìiæ ñóòíîñòÿ-
ìè îäíîãî êëàñó:

à) ×àñ (ãîäèíè, õâèëèíè, ñåêóíäè);

á) Äàòà(ðiê, ìiñÿöü, äåíü). Êëàñ Äàòà ñòâîðiòü òàê, ùîá â ïðîãðàìi
âií ìiã áóòè âèçíà÷åíèì ëèøå îäèí ðàç.

9) Îïèñàòè êëàñ iãðîâà Äîøêà(âèçíà÷à¹òüñÿ ðîçìiðîì òà íàçâîþ ãðè:
øàøêè (ìiæíàðîäíi, ðîñiéñüêi òà òóðåöüêi, øàõè, íàðäè) òà Ôiãóðà
(íàçâà, ãðà, ìàñèâ ìîæëèâèõ õîäiâ � õîäè îïèñóþòüñÿ â òåðìiíàõ çðî-
çóìiëèõ êëàñó Äîøêà).

10) Îïèñàòè êëàñè ç ìåòîäàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ òà äîäàâàííÿ i ðiçíèöi
ïðè îäíàêîâié íàçâi:

à) Âàëþòà (íàçâà âàëþòè, çíà÷åííÿ, öåíòè (êîïiéêè));

á) Òîâàð (íàçâà òîâàðó, âàðòiñòü, âàëþòà â ÿêèé âèìiðþ¹òüñÿ âàð-
òiñòü, îäèíèöÿ â ÿêèé âèìiðþþòüñÿ òîâàð).

Ðåàëiçóéòå äëÿ îáîõ êëàñiâ äðóæíi ôóíêöi¨ îáìiíó âàëþòè çà äàíèì
êóðñîì.

11) Ñòâîðèòè êëàñ Book (Êíèæêà � íàçâà, àâòîð, êiëüêiñòü ñòîðiíîê, ðiê
âèäàííÿ) òà ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìó ïîøóêó êíèæêè çà àâòîðàìè òà
íàçâîþ â êàòàëîçi (êàòàëîã � ìàñèâ êíèæîê, ùî çáåðiãà¹òüñÿ ó ôàéëi).

12) Âèçíà÷èòü êëàñ Âåêòîð, ùî iíiöiàëiçó¹òüñÿ êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ ìà-
ñèâó N òà âèäiëÿ¹ ïðè öüîìó ïàì'ÿòü ïiä N äiéñíèõ ÷èñåë. Ñòâî-
ðiòü ìåòîäè äëÿ çàïîâíåííÿ ÷ëåíiâ öüîãî ìàñèâó (÷åðåç êîíñòðóêòîð
òà îêðåìèì ìåòîäîì) òà êîíêðåòíîãî åëåìåíòó âåêòîðó çà íîìåðîì.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Âèçíà÷èòü äåñòðóêòîð òà êîïi-êîíñòðóêòîð. Iç âèêîðèñòàííÿì äèíàìi-
÷íèõ ìàñèâiâ ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó: ó äâîõ ìàñèâàõ ìiñòÿòüñÿ êîåôiöi¹í-
òè âåêòîðiâ ñòåïåíþ m i n âiäïîâiäíî. Íàïèñàòè ìåòîäè äëÿ ââåäåí-
íÿ/âèâåäåííÿ òàêèõ âåêòîðiâ ç ôàéëó, ñêàëÿðíîãî òà âåêòîðíîãî äîáó-
òêó (çà ìîæëèâîñòi) äëÿ öèõ âåêòîðiâ, àáî çìiñòîâíîãî ïîâiäîìëåííÿ,
÷îìó òàêà îïåðàöiÿ íåìîæëèâà.

13) Îïèøiòü êëàñè Matrix3 òà Vector3, ùî ¹ âiäïîâiäíî ìàòðèöåþ ðîç-
ìiðíîñòi 3õ3 òà òðèâèìiðíèì âåêòîðîì. Ïåðåâàíòàæòå ìàòåìàòè÷íi
îïåðàòîðè äëÿ öèõ êëàñiâ òà ñïåöiàëüíi ìåòîäè (ìíîæåííÿ ìàòðèöi íà
âåêòîð ó òîìó ÷èñëi). Ôóíêöiþ abs() âèçíà÷òå äëÿ ìàòðèöi òà âåêòîðó
ÿê âèçíà÷åííÿ íîðìè. Äëÿ ìàòðèöi îïèøiòü ìåòîä det(), ùî ïîâåðòà¹
âèçíà÷íèê öi¹¨ ìàòðèöi.

14) Ñòâîðiòü êëàñ äëÿ ðåàëiçàöi¨ ãðè ¾Õðåñòèêè-íîëèêè¿, ÿêèé ìà¹ íàñòó-
ïíi ìåòîäè:

� ìàëþâàííÿ ïî÷àòêîâîãî ñòàíó çà äîïîìîãîþ ñèìâîëiâ '|' òà '_';

� ìàëþâàííÿ ñèìâîëó â äàíîìó ïîëi çà äîïîìîãîþ ñèìâîëiâ ïðî-
áiëó, 'O' òà 'X';

� ïðèéìàííÿ õîäó ãðàâöÿ ç êëàâiàòóðè (ç ïåðåâiðêîþ êîðåêòíîñòi
ââîäó, óíåìîæëèâëåííÿì ââåäåííÿ ãðàâöåì íåêîðåêòíîãî õîäó òà
ìîæëèâiñòþ âèõîäó ç ãðè);

� ïåðåâiðêà íà òå ùî ãðà çàêií÷èëàñÿ òà âèçíà÷åííÿ ðåçóëüòàòó ãðè.

Â ãîëîâíié ïðîãðàìi ðîçiãðàéòå ïàðòiþ äëÿ ïåðåâiðêè äàíèõ ìåòîäiâ.

15) Îïèøiòü äâà êëàñè:

� Äàòà, ùî ìiñòèòü öiëå ÷èñëî, ÿêå ïðåäñòàâëÿ¹ áóäü-ÿêó äàòó (íà-
ïðèêëàä, ÿê ðiçíèöÿ âiä äàòè äî 1 ñi÷íÿ öüîãî ðîêó).

� Ãiñòü, ùî ìiñòèòü âñþ íåîáõiäíó iíôîðìàöiþ ïðî æèëüöÿ äåÿêîãî
ãîòåëþ: Ïðiçâèùå, äàòó çàñåëåííÿ òà âèïèñêè, íîìåð â ãîòåëi
òîùî.

� Ãîòåëü, ùî ìiñòèòü ìàñèâ íîìåðiâ ãîòåëþ, âàðòiñòü êîæíîãî ç
íèõ i ò.ï.

Âèêîðèñòîâóþ÷è âèùåíàâåäåíi êëàñè ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷i:

� âiäîìiñòü ïðî êiëüêiñòü âiëüíèõ êiìíàò ó ãîòåëi â äàíó äàòó;

� ïîøóêó âiëüíî¨ êiìíàòè ó çàçíà÷åíèé ïåðiîä;

69



Ðîçäië 15. Ñòâîðåííÿ âëàñíèõ êëàñiâ. Iíêàïñóëÿöiÿ.

� âàðòîñòi ïðîæèâàííÿ äàíîãî æèëüöÿ ó çàçíà÷åíèé ïåðiîä;

� âèâåäåííÿ íîìåðà êiìíàòè ãîñòÿ ó ãîòåëi (ó çàäàíèé ïåðiîä).

16) Âèçíà÷èòè êëàñ Êâàäðàòíå ðiâíÿííÿ. Ðåàëiçóâàòè ìåòîäè äëÿ ïî-
øóêó êîðåíiâ, åêñòðåìóìiâ, à òàêîæ iíòåðâàëiâ óáóâàííÿ / çðîñòàííÿ.
Ñòâîðèòè ìàñèâ îá'¹êòiâ i âèçíà÷èòè íàéáiëüøi i íàéìåíøi çíà÷åííÿ
êîðåíiâ.

17) Âèçíà÷èòè êëàñ Iíòåðâàë ñ óðàõóâàííÿì âêëþ÷åííÿ/íåâêëþ÷åííÿ
êðà¨â. Ñòâîðèòè ìåòîäè ïî çíàõîäæåííþ ïåðåòèíó i îá'¹äíàííþ iíòåð-
âàëiâ, ïðè÷îìó iíòåðâàëè, ùî íå ìàþòü ñïiëüíèõ òî÷îê, ïåðåòèíàòèñÿ
/îá'¹äíóâàòèñÿ íå ìîæóòü. Ñòâîðèòü ìàñèâ ç n iíòåðâàëiâ i âèçíà÷èòü
âiäñòàíü ìiæ íàéáiëüø âiääàëåíèìè êiíöÿìè.

18) Âèçíà÷èòè êëàñ Òî÷êà íà ïëîùèíi â ÷àñi (êîîðäèíàòè òî÷êè, øâèä-
êiñòü òà ïðèñêîðåííÿ ïî êîæíié ç êîîðäèíàò). Ñòâîðèòè ìåòîäè ïî
âñòàíîâëåííþ òà âèâåäåííi øâèäêîñòåé òà ïðèñêîðåííÿ òî÷êè â ìî-
ìåíò ÷àñó t. Ïåðåâiðèòè äëÿ äâîõ òî÷îê ìîæëèâiñòü ïåðåòèíó òðà¹êòî-
ðié â ïðîìiæêó ÷àñó [t1,t2]. Âèçíà÷èòè âiäñòàíü ìiæ äâîìà òî÷êàìè
â çàäàíèé ìîìåíò ÷àñó. Ââåñòè ìàñèâ òî÷îê òà ïiäðàõóâàòè êiëüêiñòü
âñiõ ïåðåòèíiâ òðà¹êòîðié çà äàíèé ïðîìiæîê ÷àñó.

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

19) Äîïîâíiòü çàäà÷ó 3) ìåòîäàìè iíiöiàëiçàöi¨ ÷åðåç ðÿäîê òà òåêñòîâi
é áiíàðíi ôàéëè. Ðåàëiçóâàòè ìåòîäè: ââåäåííÿ ïîëiíîìó, âèâåäåííÿ
ïîëiíîìó, îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ ïîëiíîìó ó òî÷öi x, âçÿòòÿ ïîõiäíî¨
ïîëiíîìó, ñóìè, ðiçíèöi òà äîáóòêó ïîëiíîìiâ. Âèêîðèñòàòè öåé êëàñ
äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i: ââåñòè äâà ïîëiíîìè P1, P2 òà ðÿäîê, ÿêèé
ìiñòèòü âèðàç, ùî çàëåæèòü âiä äâîõ ïîëiíîìiâ (íàïðèêëàä, P1−P2∗
(P1 + P2)). Îá÷èñëèòè ïîëiíîì, ÿêèé áóäå çíà÷åííÿì öüîãî âèðàçó.
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Ðîçäië 16

Ðîáîòà ç êëàñàìè. Íàñëiäóâàííÿ òà
ïîëiìîðôiçì.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Ùî òàêå ïåðåâàíòàæåííÿ ìåòîäiâ? ×îìó âîíî çðó÷íî â ìîâàõ çi ñòðî-
ãîþ òèïiçàöi¹þ?

� ×èì ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàòîðiâ âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ïåðåâàíòàæåííÿ ií-
øèõ ìåòîäiâ?

� ßêi îïåðàòîðè íå ìîæíà ïåðåâàíòàæóâàòè? Êîëè ïåðåâàíòàæåííÿ îïå-
ðàòîðiâ ìîæå áóòè íåáåçïå÷íèì?

� ×îìó ïðè ïåðåâàíòàæåííi îïåðàòîðiâ ââîäó-âèâîäó íàì ïîòðiáíî êëþ-
÷îâå ñëîâî friend?

� ßêi òèïè íàñëiäóâàííÿ ¹ íà C++ òà ÿêà ìiæ íèìè ðiçíèöÿ?

� Ïîÿñíiòü íà ïðèêëàäi, ùî òàêå ðàíí¹ òà ïiçí¹ çâ'ÿçóâàííÿ

� Ùî òàêå ÷èñòî âiðòóàëüíèé êëàñ òà ÷èñòî âiðòóàëüíèé ìåòîä? Êîëè
âîíè ïîòðiáíi?

� Ùî òàêå âiðòóàëüíèé äåñòðóêòîð, òà ÷îìó âií ïîòðiáíèé?

� ßê ðåàëiçóâàòè ìíîæèííå íàñëiäóâàííÿ íà C++?

� Ùî ðîáèòè òà ÿêi øëÿõè ïðàâèëüíîãî ìíîæèííîãî íàñëiäóâàííÿ ÿêùî
é êëàñè áàòüêè é êëàñ-íàùàäîê ìàþòü ìåòîä ç îäíàêîâîþ íàçâîþ?
Ùî çìiíèòüñÿ, ÿêùî öå íå ìåòîä, à ïåðåâàíòàæåíèé îïåðàòîð?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Êëàñ Person îïèñàíî òàêèì ÷èíîì:

class Person{ //Êëàñ Îñîáà
string name; //ïðiçâèùå
unsigned byear; //ðiê íàðîäæåííÿ

public:
int input(); //ââåñòè îñîáó
void show(); //âèâåñòè îñîáó
};
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Ðåàëiçóéòå çàïðîïîíîâàíi ìåòîäè (ìîæåòå äîäàòè ùå âëàñíèõ)
òà çðîáiòü äëÿ êëàñó ïåðåâàíòàæåííÿ ñòàíäàðòíèõ îïåðàòîðiâ
ââîäó-âèâåäåííÿ.

Îïèñàòè êëàñ Çíàéîìèé íà áàçi êëàñó Person. Ó öüîìó êëàñi ïîâèííî
áóòè ÿê ìiíiìóì îäíå äîäàòêîâå ïîëå ¾íîìåð òåëåôîíó¿, à òàêîæ ìå-
òîäè ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ iíôîðìàöi¨ ïðî çíàéîìîãî. Âèêîðèñòàòè
öåé êëàñ äëÿ ïîáóäîâè êëàñó òåëåôîííîãî äîâiäíèêà (êiëüêiñòü çíà-
éîìèõ îáìåæåíà ÷èñëîì 100). Ïåðåäáà÷èòè äi¨: ñòâîðåííÿ äîâiäíèêà,
äîäàâàííÿ çàïèñó ïðî çíàéîìîãî, ïîøóêó íîìåðà òåëåôîíó çà ïðiçâè-
ùåì òà çàìiíè íîìåðà òåëåôîíó. Òåëåôîííèé äîâiäíèê çáåðiãà¹ äàíi
ïðî çíàéîìèõ ó ôàéëi. Âêàçiâêà: òåëåôîííèé äîâiäíèê ïðåäñòàâèòè ó
âèãëÿäi êëàñó, ùî ç÷èòó¹ äàíi ç òåêñòîâîãî ôàéëó.

2) Íà áàçi êëàñó Òî÷êà íà ïëîùèíi ñòâîðiòü êëàñ Òî÷êà3Ä (òî÷êà â ïðî-
ñòîði. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè çà
äîïîìîãîþ äàíèõ êëàñiâ êëàñ Âiäðiçîê, ùî äîçâîëÿ¹ ïðàöþâàòè ç òî-
÷êàìè ðîçìiðíîñòåé 2 òà 3. ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ, âèçíà÷åííÿ äîâ-
æèíè âiäðiçêà. Âêàçiâêà: âèçíà÷iòü äîäàòêîâèé ÷ëåí �ðîçìiðíiñòü� â
êëàñàõ Òî÷êà, Òî÷êà3Ä. Äîäàòêîâà çàäà÷à � âèçíà÷åííÿ ÷è ïåðåòèíà-
þòüñÿ äâà âiäðiçêè.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

3) Îïèñàòè êëàñ Ïàñàæèð íà áàçi êëàñó Person. Êëàñ ìiñòèòü äàíi ïðî ìi-
ñöå âiäïðàâëåííÿ òà ìiñöå ñëiäóâàííÿ, à òàêîæ ìiñöå ïàñàæèðà. Ñòâî-
ðiòü êëàñ Êàñà, ÿêèé äîçâîëÿ¹ äîäàâàòè òà âèâîäèòè iíôîðìàöiþ ïðî
Ïàñàæèðiâ, ìiñòèòü ìåòîäè ïîøóêó ïî ïðiçâèùó, ìiñöÿì âiäïðàâëåí-
íÿ, ïðèáóòòÿ òà ìiñöþ. Òàêîæ ñåðåä çàäàíîãî ìàñèâó ìiñöü ó ïîòÿãó
çíàéäiòü ìiñöå ÿêå íå çàéíÿòå (ó âèïàäêó ÿêùî òàêèõ ìiñöü äåêiëüêà
� âèâåäiòü íàéìåíøå çà çíà÷åííÿì, ÿêùî ¨õ íåìà¹ âiäïîâiäíå ïîâiäîì-
ëåííÿ).

Âêàçiâêà: iíôîðìàöiþ ïðî ïàñàæèðiâ ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi áiíàðíîãî
ôàéëó.

4) Îïèñàòè êëàñ Ñòóäåíò íà áàçi êëàñó Person. Ó êëàñi Ñòóäåíò ïîâèí-
íà áóòè iíôîðìàöiÿ ïðî îöiíêè îòðèìàíi íèì ïðîòÿãîì ñåñi¨ (çà 5-òè
áàëüíîþ òà 100 áàëüíîþ øêàëàìè). Ñêëàñòè ïðîãðàìó äëÿ îá÷èñëåí-
íÿ íàðàõîâàíî¨ ñòóäåíòàì ñòèïåíäi¨ â çàëåæíîñòi âiä ðåçóëüòàòiâ ñåñi¨:

� Çà ñòàðèì ïiäõîäîì íàðàõóâàííÿ ñòèïåíäi¨ (ñåðåäíié áàë çà âñi
iñïèòè ìà¹ áóòè íå ìåíøèì íiæ 4 çà 5-òè áàëüíîþ øêàëîþ).

72



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

� Ç íîâèì ïiäõîäîì íàðàõóâàííÿ ñòèïåíäi¨ (ñòèïåíäiþ îòðèìóþòü
40% âiä çàãàëüíîãî ÷èñëà ñòóäåíòiâ, ÿêi ¹ íàéêðàùèìè ïî ðåé-
òèíãó)

Âêàçiâêà: iíôîðìàöiþ ïðî ñòóäåíòiâ ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ìàñèâó. Äà-
íi ç÷èòóâàòè ç êëàâiàòóðè.

5) Ðåàëiçóâàòè êëàñ Ñëîâî, ÿêèé ìà¹ ÷ëåíè òèïó Ðÿäîê: Ïðèñòàâêà, Ïðè-
ñòàâêà2, Êîðiíü, Ñóôiêñ, Çàêií÷åííÿ (êëàñ ïîâèíåí ìàòè ãåòåðè òà
ñåòåðè).

Ñòâîðiòü íàñëiäíèêè öüîãî êëàñó: Äi¹ñëîâî, Iìåííèê, Ïðèêìåòíèê.

Ðåàëiçóéòå äëÿ íèõ ìåòîäè: Ðîä, ×èñëî, Ëèöå, Âiäìiíîê � ÿêi áóäóòü
âiäïîâiäíèì ÷èíîì çìiíþâàòè (ÿêùî öå ìîæëèâî) äàíå ñëîâî.

Nominativ n("house"); n.plural();// "houses";
Verb v("go"); v.third();// "goes"
v.plural(); v.third();//"go"

Ñòâîðiòü äåêiëüêà ñëiâ, ùî ¹ åêçåìïëÿðàìè Äi¹ñëîâî, Iìåííèê, Ïðè-
êìåòíèê òà âèêîíàéòå âiäïîâiäíi ìåòîäè äëÿ íèõ, ùîá ìîæíà áóëî
ïîáà÷èòè ðåçóëüòàò.

6) Ðåàëiçóâàòè íàñòóïíi êëàñè:

Ñòâîðèòè êëàñ Ôiãóðà, ÿêèé ¹ áàçîâèì.

� Îïèñàòè êëàñ Ïðÿìîêóòíèê. Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà ïàðàëåëü-
íi îñÿì êîîðäèíàò. Äëÿ ïðÿìîêóòíèêà çàäàíi ëiâèé âåðõíié êóò
òà äîâæèíè ñòîðií. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè êîæíî¨
ç ñòîðií, ïëîùi ïðÿìîêóòíèêà, ïåðèìåòðó, ÷è ïåðåòèíàþòüñÿ 2
ïðÿìîêóòíèêè, êîîðäèíàòè öåíòðó ìàñ.

� Îïèñàòè êëàñ Òðèêóòíèê. Îñíîâà òðèêóòíèêà ïàðàëåëüíà îñi x
êîîðäèíàò. Äëÿ òðèêóòíèêà çàäàíi ëiâà íèæíÿ êîîðäèíàòà, äîâ-
æèíà îñíîâè òà 2 êóòè ñïiëüíi ç îñíîâîþ. Îïèñàòè ìåòîäè îòðè-
ìàííÿ äîâæèíè êîæíî¨ çi ñòîðií. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ ïëî-
ùi, ïåðèìåòðó, êîîðäèíàòè öåíòðó ìàñ.

� Îïèñàòè êëàñ Åëiïñ. Äëÿ íüîãî ¹ çàäàíèìè êîîðäèíàòè ôîêó-
ñiâ òà ðàäióñè. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ ãåîìåòðè÷íèõ õàðà-
êòåðèñòèê. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè ðàäióñiâ, ïëîùi,
ïåðèìåòðó, êîîðäèíàòè öåíòðó ìàñ.

Ñêëàñòè ïðîãðàìó ñòâîðåííÿ çàäàíî¨ êiëüêîñòi ôiãóð òà çíàõîäæåííÿ
¨õ ñïiëüíîãî öåíòðó ìàñ.
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7) Ñòâîðèòè êëàñ Ôiãóðà, ÿêèé ¹ áàçîâèì. Îïèøiòü êëàñè äëÿ òàêèõ
ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð òà ðåàëiçóéòå çàçíà÷åíi ìåòîäè:

� Êëàñ Òðàïåöiÿ. Îñíîâè òðàïåöi¨ ïàðàëåëüíi îñi Îõ. Ó öüîìó êëà-
ñi ðåàëiçóéòå îïåðàöi¨ çíàõîäæåííÿ ïåðèìåòðà i ïëîùi, ìåòîäè
ïåðåìiùåííÿ òà ïîâîðîòó.

� Êëàñ Ïàðàëåëîãðàì. Îñíîâè ïàðàëåëîãðàìó ïàðàëåëüíi îñi Îõ.
Ó öüîìó êëàñi ðåàëiçóéòå îïåðàöi¨ çíàõîäæåííÿ ïåðèìåòðà i ïëî-
ùi, ìåòîäè ïåðåìiùåííÿ òà ïîâîðîòó.

� Êëàñ Êðóã. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè âiäøóêàííÿ ïëîùi êðóãà, äîâæèíè
êîëà, ìåòîäè ïåðåìiùåííÿ òà ïîâîðîòó.

Ñêëàñòè ïðîãðàìó ñòâîðåííÿ çàäàíî¨ êiëüêîñòi ôiãóð, ¨õ ïåðåìiùåííÿ
òàê ùîá â íèõ íå áóëî ïåðåòèíiâ òà çíàõîäæåííÿ ¨õ ñóìàðíî¨ ïëîùi òà
ïåðèìåòðó. Çíàéäiòü ôiãóðó ç íàéáiëüøîþ ïëîùåþ.

8) Ñòâîðèòè êëàñ Ôiãóðà, ÿêèé ¹ áàçîâèì. Îïèøiòü êëàñè äëÿ òàêèõ
ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð òà ðåàëiçóéòå çàçíà÷åíi ìåòîäè:

� Êëàñ Ïðÿìîêóòíèê. Äëÿ ïðÿìîêóòíèêà çàäàíi ëiâèé âåðõíié êóò
òà ïðàâèé íèæíié êóò. Îïèñàòè ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè êî-
æíî¨ ç ñòîðií, ïëîùi ïðÿìîêóòíèêà, ïåðèìåòðó.

� Êëàñ Òðèêóòíèê, ùî ìiñòèòü ìàñèâ ç òðüîõ âåðøèí. Îïèñàòè
ìåòîäè îòðèìàííÿ äîâæèíè êîæíî¨ ç ñòîðií, ïëîùi ïðÿìîêóòíè-
êà, ïåðèìåòðó.

� Êëàñ Ï'ÿòèêóòíèê, ùî ìiñòèòü ìàñèâ âåðøèí. Ðåàëiçóéòå ìåòîä
ïåðåâiðêè ÷è ¹ öåé ï'ÿòèêóòíèê îïóêëèì.

� Êëàñ Áàãàòîêóòíèê. Ðåàëiçóéòå ìåòîä ïåðåâiðêè ÷è ¹ öåé áàãà-
òîêóòíèê îïóêëèì.

Äàíî ìàñèâ ôiãóð âèùåíàâåäåíèõ êëàñiâ. Çíàéäiòü âñi îïóêëi áàãàòîêó-
òíèêè. Çíàéäiòü â öüîìó ìàñèâi ôiãóðó, ùî ìà¹ íàéìåíøèé ïåðèìåòð.

9) Ñòâîðèòè êëàñ Ôiãóðà3D, ÿêèé ¹ áàçîâèì. Îïèøiòü êëàñè äëÿ òàêèõ
ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð òà ðåàëiçóéòå çàçíà÷åíi ìåòîäè:

� Êëàñ Ïàðàëåëåïiïåä. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè ïîøóêó ïëîùi ái÷íî¨
ïîâåðõíi i îá'¹ìó.

� Êëàñ Ïiðàìiäà3(òðèêóòíà). Ðåàëiçóéòå ìåòîäè ïîøóêó ïëîùi ái-
÷íî¨ ïîâåðõíi i îá'¹ìó.

74



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

� Êëàñ Ïiðàìiäà4(ïðÿìîêóòíà). Ðåàëiçóéòå ìåòîäè ïîøóêó ïëîùi
ái÷íî¨ ïîâåðõíi i îá'¹ìó.

Ââåäiòü ìàñèâ ôiãóð òà ïiäðàõóéòå ¨õ ñóìàðíèé îá'¹ì òà ñóìàðíó ïëî-
ùó âñiõ ãðàíåé òà çàãàëüíó êiëüêiñòü âåðøèí.

10) Ñòâîðèòè êëàñ Ëiíiéíå ðiâíÿííÿ äëÿ ëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ ç ìåòîäîì
ïîøóêó äiéñíîãî ðîçâ'ÿçêó. Ñòâîðèòè êëàñ Êâàäðàòíå ðiâíÿííÿ äëÿ
êâàäðàòíîãî ðiâíÿííÿ � íàùàäîê ïåðøîãî êëàñó, ç ìåòîäîì ïîøóêó
äiéñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ. Ñòâîðèòè êëàñ Áiêâàäðàòíå ðiâíÿííÿ äëÿ áiêâà-
äðàòíîãî ðiâíÿííÿ � íàùàäîê äðóãîãî êëàñó, ç ìåòîäîì ïîøóêó äié-
ñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ. Â óñiõ êëàñàõ ïåðåäáà÷åíi ìåòîäè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ
òà çàäàííÿ âiäïîâiäíî äâîõ òà òðüîõ äiéñíèõ êîåôiöi¹íòiâ. Ââåäiòü ìà-
ñèâ ðiâíÿíü ç òåêñòîâîãî ôàéëó òà çíàéäiòü:

� âñi ðiâíÿííÿ, ùî ìàþòü íåñêií÷åíó êiëüêiñòü ðîçâ'ÿçêiâ;

� êiëüêiñòü ðiâíÿíü, ùî íå ìàþòü äiéñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ;

� íàéìåíøèé çà ìîäóëåì ðîçâ'ÿçîê;

� ñóìó êâàäðàòiâ âñiõ äiéñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ.

11) Îïèøiòü êëàñÌàøèíà, ùî ìà¹ ìåòîä go(distance), ÿêèé çìiíþ¹ ïðîé-
äåíèé êiëîìåòðàæ àâòîìîáiëåì òà çàëèøîê ïàëüíîãî. Ìåòîä go(. . . )
çàëåæèòü âiä âiðòóàëüíîãî ìåòîäó fuelPerKm(), ÿêèé âèçíà÷à¹ ñêiëü-
êè ïîòðiáíî ïàëüíîãî àâòîìîáiëþ äëÿ ïðî¨çäó îäíîãî êiëîìåòðó. Íåõàé
Personal (ëåãêîâèé àâòîìîáiëü) i Truck (âàíòàæiâêà) � êëàñè, ùî íàñëi-
äóþòü êëàñÌàøèíà i ïåðåâèçíà÷àþòü ìåòîä fuelPerKm(). Ïðè öüîìó
ïîòðiáíî âðàõóâàòè, ùî öåé ìåòîä çàëåæèòü âiä êiëüêîñòi ïàñàæèðiâ
(+10% íà êîæíîãî ïàñàæèðà) äëÿ àâòî êëàñó Personal àáî âàãè âàíòà-
æó äëÿ Truck (+25% íà êîæíó òîííó âàíòàæó). Âèçíà÷èòè ÷è çìîæå
çàäàíå àâòî ïðî¨õàòè çàäàíó âiäñòàíü.

12) Âèçíà÷èòü êëàñ Ðiâíÿííÿ äëÿ îäíi¹¨ çìiííî¨. Êëàñ äîçâîëÿ¹ çàäàâàòè
iíòåðâàë, äå øóêà¹òüñÿ êîðiíü òà ìà¹ ìåòîä äëÿ çíàõîäæåííÿ êîðåíÿ.
Ñòâîðèòü íàùàäêè öüîãî êëàñó: ëiíiéíå ðiâíÿííÿ, êóái÷íå ðiâíÿííÿ, ñè-
íóñ, åêñïîíåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ, ÿêi äîçâîëÿþòü ââåñòè ïàðàìåòðè òà
êîåôiöi¹íòè òàêèõ òèïiâ ðiâíÿíü. Ðåàëiçóâàòè ìåòîä âèçíà÷åííÿ êîðå-
íiâ ìåòîäîì ái¹êöiÿ àáî iíøèìè â ðiçíèõ êëàñàõ. Ðåàëiçóéòå âiäïîâiäíi
ìåòîäè âiäîáðàæåííÿ òàêèõ ðiâíÿíü. Ââåäiòü ìàñèâ ðiâíÿíü òà:

� âèâåäiòü âñi ðiâíÿííÿ, ùî íå ìàþòü äiéñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ;

� íàéáiëüøèé ðîçâ'ÿçîê;
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Ðîçäië 16. Ðîáîòà ç êëàñàìè. Íàñëiäóâàííÿ òà ïîëiìîðôiçì.

� ÷è ¹ iíòåðâàë, íà ÿêîìó ó âñiõ ðiâíÿíü ¹ õî÷à á îäèí äiéñíèé
ðîçâ'ÿçîê;

� ñóìó âñiõ äiéñíèõ ðîçâ'ÿçêiâ.

13) Âèçíà÷èòü áàçîâèé êëàñ Òîâàð (íàçâà, àðòèêóë, îäèíèöÿ âèìiðó, âàð-
òiñòü, äàòà ïîñòà÷àííÿ òîâàðó) òà âiäïîâiäíi íàùàäêè: Iãðàøêè(âiêîâi
îáìåæåííÿ), �æà(÷àñ ïðèäàòíîñòi), Òåõíiêà(íàÿâíiñòü ãàðàíòi¨, ÷àñ ãà-
ðàíòi¨). Ñòâîðiòü áiíàðíèé ôàéë ç òîâàðàìè òà ìåòîäè:

� ïîøóêó äàíîãî òîâàðó(ïî íàçâi òà ïî òèïó): âèâîäèòè ÷è ¹ äàíèé
òîâàð, òà ÿêùî ¹ � ñïèñîê âñiõ òîâàðiâ, ùî áóëî çíàéäåíî;

� îôîðìëåííÿ çàìîâëåííÿ (âèáið äåêiëüêîõ òîâàðiâ, ïiäðàõóíîê ¨õ
ñóìàðíî¨ âàðòîñòi òà âèäàëåííÿ çàêàçàíèõ òîâàðiâ ç ôàéëó);

� çíèæåííÿ âàðòîñòi òîâàðiâ, òåðìií ïðèäàòíîñòi ÷è ÷àñó ãàðàíòi¨
íà íèõ ìåíøå íiæ 5 äíiâ íà 20%.

14) Ñòâîðiòü êëàñ Àäðåñà, ùî ìiñòèòü ðÿäêîâi ïîëÿ Ìiñòî, Âóëèöÿ, òà
÷èñëîâi íîìåð äîìà òà êâàðòèðè. Ñòâîðÿòü âiä íüîãî íàùàäêó Ìiæ-
íàðîäíà àäðåñà, ùî äîäà¹ òàêîæ äî êëàñó ðÿäêîâi ïîëÿ êðà¨íà òà
ïî÷òîâèé êîä. Ââåäiòü ìàñèâ àäðåñ òà çíàéäiòü íàéïîïóëÿðíiøå ìiñòî
â äàíèõ àäðåñàõ äëÿ ÿêîãî òàêîæ áóëî ââåäåíî ÿêÌiæíàðîäíà àäðå-
ñà. Çàïèøiòü ó òåêñòîâèé ôàéë âñi àäðåñè ç öèì ìiñòîì äîïîâíèâøè
âñi àäðåñè ùî áóëè ââåäåíi áåç ìiæíàðîäíèõ äàíèõ çà äîïîìîãîþ âi-
äîìîñòåé, ùî äàëî ââåäåííÿ ìiæíàðîäíî¨ àäðåñè äëÿ öüîãî ìiñòà.

15) Çà äîïîìîãîþ êëàñó Àäðåñà, ùî ìiñòèòü ðÿäêîâi ïîëÿ Ìiñòî, Âóëè-
öÿ, òà ÷èñëîâi íîìåð äîìà òà êâàðòèðè ñòâîðiòü êëàñ-íàùàäîê êëàñó
Person, ùî ìiñòèòü öi äàíi. Îêðåìà ñòâîðiòü êëàñ ÅÀäðåñ, ùî ìi-
ñòèòü åëåêòðîííó ïîøòó, àäðåñó ñòîðiíêè (ìîæå áóòè ïîðîæíüîþ) òà
òåëåôîí. Çðîáiòü ìîæëèâèì âèêîðèñòàííÿ íîâîãî êëàñó ÿê ç ïåðøèì
âàðiàíòîì, òàê i ç äðóãèì. Ñòâîðiòü áiíàðíèé ôàéë ç åêçåìïëÿðàìè
öüîãî êëàñó. Çíàéäiòü âñiõ ëþäåé, ùî æèâóòü â îäíîìó ìiñòi òà ìàþòü
îäíàêîâèé äîìåí åëåêòðîííî¨ ïîøòè.

16) Ñòâîðiòü àáñòðàêòíèé êëàñ ×èñëî ç ìåòîäàìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ,
äîäàâàííÿ, ìíîæåííÿ, äiëåííÿ. Ñòâîðiòü êëàñè Ðàöiîíàëüíå ÷èñëî
òà Êîìïëåêñíå ÷èñëî ÿê íàùàäêè öüîãî êëàñó. Çà äîïîìîãîþ äà-
íèõ êëàñiâ ñòâîðèòü ôóíêöiþ ââåäåííÿ ïîëiíîìó âiä òàêèõ ÷èñåë òà
îá÷èñëiòü ¨õ çíà÷åííÿ â äàíié ÷èñëîâié òî÷öi.
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Ðîçäië 17

Ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ òà ðîáîòà ç
âèêëþ÷åííÿìè

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi âàðiàíòè ïåðåòâîðåíü ñòàíäàðòíèõ òèïiâ îäèí ìiæ iíøèì ìîæëèâi
â C++?

� ßêèì ïåðåòâîðåííÿì êðàùå ñêîðèñòàòèñü äëÿ ïåðåòâîðåíü ìiæ öiëè-
ìè òèïàìè? ßêèì ïðè ïåðåòâîðåííi öiëèõ äî äiéñíîãî òà íàâïàêè?

� ×èì âiäðiçíÿþòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ âãîðó òà âíèç? ßêå ïåðåòâîðåííÿ
òèïó êðàùå äëÿ ïåðåòâîðåííÿ âãîðó, à ÿêå âíèç?

� ×îìó íå ìîæíà âiäëîâèòè âèêëþ÷åííÿ ïðè äiëåííi íà íóëü â C++ çi
ñòàíäàðòíèìè òèïàìè?

� ßê ñòâîðèòè âëàñíå âèêëþ÷åííÿ â C++? ßê éîãî êîðåêòíî îáðîáèòè?

� ßêå ñòàíäàðòíå âèêëþ÷åííÿ äîçâîëÿ¹ êîðåêòíî îáðîáèòè static_cast?

� ßê ñêëàäíîùi âèíèêàþòü ÿêùî âèêëþ÷åííÿ âèíèêà¹ â äåñòðóêòîði êëà-
ñó?

� ßê êîðåêòíî ïðàöþâàòè ç âèêëþ÷åííÿì, ùî âèíèêà¹ â êîíñòðóêòîði
êëàñó?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Â êëàñi Ðàöiîíàëüíié äðiá ç ïîïåðåäíiõ ëåêöié ïåðåçàâàíòàæòå ìåòîäè
ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ (cin>>, cout<<) òà îïåðàòîðè âiäíiìàííÿ, äi-
ëåííÿ ÿê ïåðåâàíòàæåíi îïåðàòîðè. Òîáòî ç òèïîì Ðàöiîíàëüíié äðiá
ìîæíà òåïåð ïðàöþâàòè ÿê çi ñòàíäàðòíèì òèïîì. ×îìó êðàùå ïåðå-
âàíòàæèòè äâà îïåðàòîðè âiäíiìàííÿ? Ïåðåïèøiòü ìåòîäè ââåäåííÿ
(cin>>) òà êîíñòðóêòîð i ñåòòåðè, ùîá âîíè âèêëèêàëè âèêëþ÷åííÿ
ïðè iíiöiàëiçàöi¨ çíàìåííèêó íóëåì. Êîðåêòíî îáðîáèòü â êîäi öå âè-
êëþ÷åííÿ. Íàïèøiòü äðóæíþ ôóíêöiþ çàïèñó Ðàöiîíàëüíîãî äðîáó
â ôàéë, ÿêà áóäå âèêèäàòè âèêëþ÷åííÿ ïðè íåêîðåêòíîìó âiäêðèòòi
ôàéëó òà îáðîáèòü éîãî â òiëi ïðîãðàìè.

2) Ñòâîðiòü êëàñ Ëþäèíà (÷ëåíè: ÏIÁ, ñòàòü, âiê) òà éîãî íàùàäêè Ñòó-
äåíò (äîäàíî: êóðñ, ãðóïà, ÂÓÇ), Âèêëàäà÷ (äîäàíî: ÂÓÇ, ïîñàäà,
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Ðîçäië 17. Ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ òà ðîáîòà ç âèêëþ÷åííÿìè

ç.ï.). Ìåòîäè ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ, êîíñòðóêòîðè äëÿ ðiçíî¨ êiëüêî-
ñòi âõiäíèõ äàíèõ. Ñòâîðiòü êëàñ Àñïiðàíò, ùî ¹ íàùàäêîì i ñòóäåíòà
i âèêëàäà÷à. Êîðåêòíî âèçíà÷òå ÷ëåí ÂÓÇ äëÿ íüîãî.

Ñòâîðèòü ïðîãðàìó ùî áóäå ââîäèòè ìàñèâ Ëþäåé, ñåðåä ÿêèõ ¹ Ñòó-
äåíòè, Âèêëàäà÷i, Àñïiðàíòè. Áåç ñòâîðåííÿ íîâèõ ÷ëåíiâ êëàñó âèâå-
äiòü êîðåêòíî ÂÓÇ äëÿ êîæíîãî åêçåìïëÿðó ìàñèâó. Çàáåçïå÷òå îáðîá-
êó ïîìèëîê äëÿ êîðåêòíîãî ââîäó ëþäåé.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

3) Ñêëàñòè ôóíêöiþ äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà çà
çàäàíèì ðÿäêîì ñèìâîëiâ, ÿêèé ¹ çàïèñîì öüîãî ÷èñëà ó ñèñòåìi ÷è-
ñëåííÿ çà îñíîâîþ b (2 ≤ b ≤ 16). Âèêîðèñòàòè ôóíêöiþ, ÿêà çà
çàäàíèì ñèìâîëîì ïîâåðòà¹ âiäïîâiäíó öèôðó ó ñèñòåìi ÷èñëåííÿ çà
îñíîâîþ b. Âèêîðèñòàòè ó öié ôóíêöi¨ òâåðäæåííÿ ïðî ñòàí ïðîãðàìè
assert äëÿ ïåðåâiðêè òîãî, ùî âiäïîâiäíèé ñèìâîë ¹ öèôðîþ ó ñèñòåìi
÷èñëåííÿ çà îñíîâîþ b. Îáðîáèòè ïîìèëêó íåïðàâèëüíîãî ñèìâîëó
ðÿäêà òà ïîêàçàòè çìiñòîâíå ïîâiäîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó ñòâîðèâøè
âëàñíå âèêëþ÷åííÿ.

4) Ñêëàñòè âëàñíèé êëàñ äëÿ êîìïëåêñíîãî òèïó ç ìåòîäàìè ââåäåí-
íÿ/âèâåäåííÿ òà àðèôìåòè÷íèìè îïåðàöiÿìè. Íàïèøiòü ôóíêöiþ äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñóìè âñiõ äîäàíêiâ, ìîäóëü ÿêèõ íå ìåíøå ε ≥ 0, ó êîì-
ïëåêñíié òî÷öi z:

arctg (z) = z − z3

3 + z5

5 − · · · + (−1)n z2n+1

2n+1 + · · · , (|z| < 1).

Âèêîðèñòàòè ó öié ôóíêöi¨ òâåðäæåííÿ ïðî ñòàí ïðîãðàìè äëÿ ïåðåâið-
êè òîãî, ùî ïàðàìåòð z âiäïîâiäà¹ çàäàíié óìîâi òà çðîáèòü îáðîáêó
âñiõ ìîæëèâèõ âèêëþ÷åíü � âêëþ÷àþ÷è íåêîðåêòíå ââåäåííÿ òà âèäi-
ëåííÿ ïàì'ÿòi ïiä ìàñèâè. Îáðîáèòè ó ïðîãðàìi ïîìèëêó íåïðàâèëü-
íîãî çíà÷åííÿ z òà ïîêàçàòè çìiñòîâíå ïîâiäîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó.

5) Îïèñàòè êëàñ Òðüîõáàéòíå öiëå ÷èñëî äëÿ ðîáîòè ç öiëèìè ÷è-
ñëàìè, ïðåäñòàâëåíèìè òðüîìà áàéòàìè. Iíòåðâàë ïðåäñòàâëåííÿ ïðè
öüîìó âiä −223 äî 223 − 1. Çðîáiòü ìåòîäè òà êîíñòðóêòîð ââîäó, ùî
îáðîáëþþòü ââåäåíå öiëå ÷èñëî òà êèäàþòü âèêëþ÷åííÿ ïðè íåêî-
ðåêòíîìó ââîäi òà ïåðåçàâàíòàæòå àðèôìåòè÷íi äi¨. Àðèôìåòè÷íi äi¨
íå ïîâèííi äîçâîëÿòè ïåðåïîâíåííÿ iíòåðâàëó ïðåäñòàâëåííÿ, òîáòî
223 − 1 + 1 � öå ïîìèëêà, i ÿêùî ðåçóëüòàò îïåðàöi¨ âèâîäèòü çà ìåæi
iíòåðâàëó ïðåäñòàâëåííÿ, ïîâèííî iíiöiþâàòèñÿ âiäïîâiäíå âèêëþ÷å-
ííÿ. Ïåðåâèçíà÷èòè ó öüîìó êëàñi îïåðàöi¨ +, -, *, /(öiëî÷èñåëüíå).
Îïèñàòè òàêîæ òðè êëàñè îáðîáêè ïîìèëîê äëÿ òðüîõáàéòíèõ öiëèõ
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

÷èñåë: çàãàëüíèé êëàñ îáðîáêè ïîìèëîê òà äâà éîãî ïiäêëàñè äëÿ
îáðîáêè ïîìèëêè ïåðåïîâíåííÿ òà ïîìèëêè äiëåííÿ íà 0.

Âèêîðèñòàòè öåé êëàñ äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷:

� îá÷èñëåííÿ
m∑

k=1
xk, äå xk � ìàñèâ Òðüîõáàéòíèõ öiëèõ ÷èñåë,

n � íàòóðàëüíå;

� îá÷èñëåííÿ xn, äå x � Òðüîõáàéòíå öiëå ÷èñëî, n � íàòóðàëüíå.

Çàáåçïå÷èòè îáðîáêó ïîìèëîê ïðè âèêîíàííi îá÷èñëåíü.

6) Ñòâîðiòü êëàñ äëÿ ðîáîòè ç áiíàðíèìè ôàéëàìè, â ÿêèõ çàïèñàíi öiëi
÷èñëà. Â êëàñè âèçíà÷åíi ÷ëåíè: iì'ÿ ôàéëó, êiëüêiñòü ÷èñåë ó ôàéëi.
Ðåàëiçóéòå ìåòîäè, ââåäåííÿ ÷èñåë ç êîíñîëi â ôàéë, ñòâîðåííÿ ôàéëó
ç ìàñèâó ÷èñåë, âèâåäåííÿ çìiñòó ôàéëó íà êîíñîëü, ïîâåðíóòè ÷èñëî
çà äàíèì íîìåðîì, äîäàâàííÿ äî ôàéëó ìàñèâó ÷èñåë â êiíåöü, âè-
äàëåííÿ ÷èñëà çà äàíèì íîìåðîì. Çàáåçïå÷èòè îáðîáêó ïîìèëîê ïðè
ðîáîòi ç ôàéëàìè. Ñòâîðiòü âiäïîâiäíi âèêëþ÷åííÿ äëÿ ïðîáëåì ïðè
ñòâîðåííi ôàéëó, ïðîáëåì ïðè ÷èòàííi ç ôàéëó, íåêîðåêòíèõ íîìåðàõ
÷è êiëüêîñòi ÷èñåë.

7) Ñòâîðiòü êëàñ äëÿ ðîáîòè ç òåêñòîâèìè ôàéëàìè, â ÿêèõ çàïèñàíi äié-
ñíi ÷èñëà ÿêi ðîçäiëÿþòüñÿ ïðîïóñêàìè â îäíîìó ðÿäêó òà ìîæóòü áó-
òè ðîçòàøîâàíi ó ðiçíèõ ðÿäêàõ. Â êëàñè âèçíà÷åíi ÷ëåíè: iì'ÿ ôàéëó,
êiëüêiñòü ÷èñåë ó ôàéëi, êiëüêiñòü ðÿäêiâ ôàéëó. Ðåàëiçóéòå ìåòîäè:

� ââåäåííÿ ÷èñåë ç êîíñîëi â ôàéë ðÿäîê çà ðÿäêîì;

� ñòâîðåííÿ ôàéëó ç äâîâèìiðíîãî ìàñèâó ÷èñåë;

� âèâåäåííÿ çìiñòó ôàéëó íà êîíñîëü, ïîâåðíóòè ÷èñëî çà äàíèì
íîìåðîì;

� äîäàâàííÿ äî ôàéëó ìàñèâó ÷èñåë â êiíåöü íîâèì ðÿäêîì;

� âèäàëåííÿ ÷èñëà çà äàíèì íîìåðîì ðÿäêó òà ìiñöåì â íüîìó.

Ñòâîðiòü âiäïîâiäíi âèêëþ÷åííÿ äëÿ îáðîáêè ïðîáëåì ïðè ñòâîðåííi
ôàéëó, ïðîáëåì ïðè ÷èòàííi ç ôàéëó, íåêîðåêòíèõ íîìåðàõ ÷è êiëü-
êîñòi ÷èñåë. Çàáåçïå÷èòè îáðîáêó ïîìèëîê, ÿêùî ó ôàéëi, ùî ÷èòàþ-
òüñÿ, çóñòði÷àþòüñÿ íå äiéñíi ÷èñëà.

8) Îïèñàòè êëàñ Ïîëiíîì, ùî çàäàíèé ñòóïåíåì òà ìàñèâîì äiéñíèõ êîå-
ôiöi¹íòiâ òà ðåàëiçóâàòè ìåòîäè: ââåäåííÿ ïîëiíîìó ç êîíñîëi òà ðÿäêó,
âèâåäåííÿ ïîëiíîìó, îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ ïîëiíîìó ó òî÷öi x, âçÿòòÿ
ïîõiäíî¨ ïîëiíîìó, ñóìè, ðiçíèöi òà äîáóòêó ïîëiíîìiâ.
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Ðîçäië 17. Ïåðåòâîðåííÿ òèïiâ òà ðîáîòà ç âèêëþ÷åííÿìè

Îïèñàòè òàêîæ êëàñ îáðîáêè ïîìèëîê ïðè íåïðàâèëüíîìó ââåäåííi
ïîëiíîìó (ñòóïiíü � íå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî, êîåôiöi¹íò � íå äiéñíå
÷èñëî) òà çàáåçïå÷èòè iíiöiþâàííÿ ïîìèëêè ïðè âèêëèêàõ âñiõ ìåòîäiâ
ç íåêîðåêòíèìè äàíèìè. Çàáåçïå÷èòè îáðîáêó ïîìèëîê íåïðàâèëüíî-
ãî ââåäåííÿ ïîëiíîìó â îñíîâíié ïðîãðàìi.

9) Ñòâîðiòü êëàñ ðîáîòè ç ðÿäêîì, ÿêèé ìà¹ íàñòóïíó âëàñòèâiñòü: êîðè-
ñòóâà÷ çàäà¹ âëàñíîðó÷ äîïóñòèìó ìíîæèíó ñèìâîëiâ, ç ÿêèõ ìîæå
ñêëàäàòèñü öåé ðÿäîê ó âèãëÿäi ìàñèâó ñèìâîëiâ. ×ëåíè êëàñó: ìàñèâ
äîïóñòèìèõ ñèìâîëiâ òà éîãî äîâæèíà, ìàñèâ ââåäåíèõ ñèìâîëiâ òà
éîãî äîâæèíà. Ìåòîäè êëàñó:

� ïåðåçàâàíòàæòå ìåòîäè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ â/ç êîíñîëi òà â/ç
òåêñòîâîãî ôàéëó;

� ìåòîäè çìiíè(äîäàâàííÿ/âèäàëåííÿ) äîïóñòèìèõ ñèìâîëiâ;

� äîâæèíà ðÿäêó;

� êîíêàòåíàöiÿ ðÿäêiâ (ïðè öüîìó äîïóñòèìi ñèìâîëè � öå ïåðåòèí
ìíîæèí äîïóñòèìèõ ñèìâîëiâ, òîáòî ïiñëÿ êîíêàòåíàöi¨ â íàñ ìî-
æå çìåíøèòèñÿ ðåçóëüòàòíèé ðÿäîê);

� õåø ðÿäêó (âàø áóäü-ÿêèé ðîçóìíèé âàðiàíò õåøó).

Çàáåçïå÷èòè iíiöiþâàííÿ ïîìèëêè ïðè íåïðàâèëüíîìó ââåäåííi òà ðî-
áîòi ç ðÿäêàìè òà ðîáîòi ç ôàéëàìè.

10) Ðåàëiçóéòå êëàñ Âåêòîð, ùî iíiöiàëiçó¹òüñÿ êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ ìàñèâó
n òà âèäiëÿ¹ ïðè öüîìó ïàì'ÿòü ïiä n äiéñíèõ ÷èñåë. Ñòâîðiòü ìåòîäè
äëÿ çàïîâíåííÿ ÷ëåíiâ öüîãî ìàñèâó (÷åðåç êîíñòðóêòîð òà îêðåìèì
ìåòîäîì) òà êîíêðåòíîãî åëåìåíòó âåêòîðó çà íîìåðîì. Íàïèñàòè ìå-
òîäè äëÿ ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ òàêèõ âåêòîðiâ ç ôàéëó, ñêàëÿðíîãî òà
âåêòîðíîãî äîáóòêó (çà ìîæëèâîñòi) äëÿ öèõ âåêòîðiâ òà îáðîáiòü çà
äîïîìîãîþ âèêëþ÷åíü ïðîáëåìè ç ââåäåííÿì òà àðèôìåòè÷íèìè îïå-
ðàöiÿìè òà ìåòîäàìè äîñòóïó íàä âåêòîðàìè. Òàêîæ ñïðîáóéòå âðàõó-
âàòè ìîæëèâi ïðîáëåìè ç ïàì'ÿòòþ.
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Ðîçäië 18

Ñòâîðåííÿ øàáëîíiâ ôóíêöié òà øàáëîíiâ
êëàñiâ

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßê ñòâîðèòè ôóíêöiþ-øàáëîí? Â ÿêèõ ñèòóàöiÿõ âîíà êîðèñíà?

� ßê ñòâîðèòè êëàñ-øàáëîí? Ùî ïîòðiáíî çðîáèòè ÿêùî øàáëîíîì ¹
ëèøå ¹äèíèé ìåòîä êëàñó?

� Íàâiùî ïîòðiáíi ïðîñòîðè iìåí òà ùî òàêå ñòàíäàðòíèé ïðîñòið iìåí?
ßê éîãî ïiäêëþ÷èòè òà ùî ðîáèòè êîëè íå ìîæíà éîãî ïiäêëþ÷àòè íà
âåñü ôàéë ïðîãðàìè?

� ßê ñòâîðèòè âëàñíèé ïðîñòið iìåí ùî ìiñòèòü âëàñíi ìàòåìàòè÷íi ôóí-
êöi¨ sin, cos, pow. ßê ¨õ êîðåêòíî âèêîðèñòàòè ðàçîì çi ñòàíäàðòíèìè
ôóíêöiÿìè?

� Ñòâîðiòü âêëàäåíi ïðîñòîðè iìåí òà ôóíêöi¨ ç îäíàêîâèìè iäåíòèôiêà-
òîðàìè â íèõ òà ôóíêöiþ ç òàêèì ñàìèì iäåíòèôiêàòîðîì ãëîáàëüíî.
ßê ïðàâèëüíî âèêîðèñòàòè öi ôóíêöi¨ âèêîðèñòîâóþ÷è êëþ÷îâå ñëîâî
using? ßê áåç íüîãî?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

Â çàâäàííÿõ öüîãî öèêëó ñòâîðiòü âëàñíèé ïðîñòið iìåí òà â öüîìó ïðîñòîði
ïîòðiáíi ôóíêöi¨ òà êëàñè.

1) Ïåðåïèøiòü ôóíêöiþ øàáëîí äëÿ ïîøóêó ìàêñèìóìó äâîõ ÷èñåë, òàê
ùîá âîíà ïðàöþâàëà äëÿ âñiõ ñòàíäàðòíèõ ÷èñëîâèõ òèïiâ. ×è çàïðà-
öþ¹ âîíà äëÿ ðÿäêiâ? Ùî ïîòðiáíî çðîáèòè, ùîá âîíà çàïðàöþâàëà
i äëÿ òèïó Ðàöiîíàëüíîãî äðîáó ç ïîïåðåäíiõ ëåêöié? (Âêàçiâêà: ùîñü
ïîòðiáíî âèçíà÷èòè äëÿ êëàñó Ðàöiîíàëüíèé äðiá)

2) Íàïèñàòè ôóíêöiþ, ùî ââîäèòü ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë äîêè íå áóäå ââå-
äåíèé íóëü òà ïîâåðòà¹ ðåçóëüòàò ÷åðåç çìiííèé àðãóìåíò òà êiëüêiñòü
åëåìåíòiâ ìàñèâó ïîâåðòà¹òüñÿ ÿê ðåçóëüòàò ðîáîòè ôóíêöi¨. Äëÿ íå-
âiäîìî¨ çàçäàëåãiäü êiëüêîñòi åëåìåíòiâ ïîòðiáíî ðîáèòè ðåàëiçàöiþ
ñòåêó. Ñòâîðiòü âëàñíó ðåàëiçàöiþ êëàñó øàáëîíó Ñòåê äëÿ áóäü-ÿêîãî
òèïó. Ïåðåâiðòå ¨¨ ðîáîòó çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî êëàñó Stack ç
STL äëÿ äàíî¨ çàäà÷i òà iíøîãî òèïó ÷èñåë ùî ââîäÿòüñÿ.
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Ðîçäië 18. Ñòâîðåííÿ øàáëîíiâ ôóíêöié òà øàáëîíiâ êëàñiâ

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

3) Ñòâîðèòè êëàñ-øàáëîí BlackBox, ÿêèé ìiñòèòü êîíñòðóêòîð (ïîðîæíié
òà âiä ìàñèâó (âêàçiâíèêà) áóäü-ÿêîãî òèïó), ìåòîä push(), ùî äîçâî-
ëÿ¹ äîäàòè åëåìåíò ïåâíîãî òèïó, òà ìåòîä pop(), ùî âèäà¹ òà âèäàëÿ¹
âèïàäêîâèé åëåìåíò, ùî âæå ìiñòèòüñÿ â êëàñi òà âèêëþ÷åííÿ, ÿêùî
BlackBox ïîðîæíié, ìåòîä xpop(), ùî ïðîñòî ïîâåðòà¹ âèïàäêîâèé
åëåìåíò öüîãî êëàñó. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ îáìåæåíà 100.

4) Ñòâîðèòè êëàñ-øàáëîí Mediana, ÿêèé ìiñòèòü êîíñòðóêòîð (ïîðîæíié
òà âiä ìàñèâó (âêàçiâíèêà) áóäü-ÿêîãî òèïó), ùî ìiñòèòü îïåðàöi¨ ïîðiâ-
íÿííÿ, ìåòîä push() ÿêèé äîçâîëÿ¹ äîäàòè åëåìåíò áóäü-ÿêîãî òèïó,
ùî ìiñòèòü îïåðàöi¨ ïîðiâíÿííÿ, ìåòîä pop(int n), ùî âèäà¹ òà âè-
äàëÿ¹ åëåìåíò çà íîìåðîì n çà ïîðÿäêîì, àáî âèêëþ÷åííÿ ÿêùî n
áiëüøå ðîçìiðó âñiõ åëåìåíòiâ òà ìåòîä mediana(), ùî ïîâåðòà¹ ìåäi-
àíó åëåìåíòiâ öüîãî êëàñó. Êiëüêiñòü åëåìåíòiâ îáìåæåíà 100.

5) Âèçíà÷èòè êëàñ Ìàñèâ, ÿêèé ìiñòèòü ðîçìið ìàñèâó òà âiäïîâiäíèé
ìàñèâ äàíèõ äîâiëüíîãî òèïó.

Ðåàëiçóâàòè â íüîìó ìåòîäè ñîðòóâàííÿ ÿê äëÿ ñàìîãî ìàñèâó òà ÿê
ñòàòè÷íi ìåòîäè (inplace):

à) îáìiííå ñîðòóâàííÿ (ìåòîä áóëüáàøêè);

á) îáìiííå ñîðòóâàííÿ ¾Øåéêåð-ñîðòóâàííÿ¿;

â) ñîðòóâàííÿ çà äîïîìîãîþ âèáîðó (ìåòîä ïðîñòîãî âèáîðó);

ã) ñîðòóâàííÿ âñòàâêàìè;

ä) ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì õåøóâàííÿ (ñîðòóâàííÿ ç îá÷èñëåííÿì àäðå-
ñè);

e) ñîðòóâàííÿ âñòàâêàìè (ìåòîä ïðîñòèõ âñòàâîê);

¹) ñîðòóâàííÿ áiíàðíèì çëèòòÿì;

æ) ñîðòóâàííÿ Øåëëà (ñîðòóâàííÿ çi ñïàäàþ÷èì êðîêîì);

ç) øâèäêå ñîðòóâàííÿ;

i) ñîðòóâàííÿ êóïîþ.

6) Ñòâîðiòü êëàñ ðàöiîíàëüíå ÷èñëî íà áàçi øàáëîíó ïàðè äëÿ äîâiëüíèõ
òèïiâ çíàìåííèêà òà ÷èñåëüíèêà. Ïåðåâàíòàæòå ìåòîäè äëÿ âñiõ àðè-
ôìåòè÷íèõ îïåðàöié òà ïîðiâíÿíü (çîêðåìà, îñòà÷à âiä äiëåííÿ � öå äi-
ëåííÿ ïiñëÿ ÿêîãî âèäàëÿ¹òüñÿ öiëà ÷àñòèíà). Çðîáiòü íàñòóïíó ñïåöi-
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

àëiçàöiþ, ÿêùî çíàìåííèê àáî ÷èñåëüíèê � ðÿäîê: ñòâîðþ¹òüñÿ ðÿäîê
âèãëÿäó �÷èñåëüíèê /çíàìåííèê� ç âèêëþ÷åííÿìè íà âñi àðèôìåòè÷íi
îïåðàöi¨, êðiì äîäàâàííÿ (äëÿ íüîãî � öå êîíêàòåíàöiÿ), àëå êîðåêòíîþ
ðîáîòîþ ç ïîðiâíÿííÿì/ââåäåííÿì/âèâåäåííÿì/äîñòóïîì.

7) Ñòâîðiòü êëàñ ðÿäîê, ùî ïðèéìà¹ ó ÿêîñòi ñèìâîëó áóäü-ÿêèé òèï
(çîêðåìà iíøèé ðÿäîê) òà ðîçäiëüíèê(òîãî ñàìîãî òèïó) - ùî âiäîêðåì-
ëþ¹ â çàïèñó öi ñèìâîëè. Ìåòîäè êëàñó:

� ïåðåçàâàíòàæòå ìåòîäè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ â/ç êîíñîëi òà â/ç
òåêñòîâîãî ôàéëó;

� ââåäåííÿ òà çàìiíà ðîçäiëüíèêà;

� ìåòîä êîíêàòåíàöi¨ (ç äîäàâàííÿì ìiæ ðÿäêàìè ðîçäiëüíèêà);

� äîâæèíà ðÿäêó;

� çëèòòÿ ñèìâîëiâ � òîáòî ïåðåòâîðåííÿ ìàñèâó ñèìâîëiâ íà ¹äè-
íèé ñèìâîë òèïó ðÿäîê;

� äîñòóï äî äàíîãî ñèìâîëó çà êâàäðàòíèìè äóæêàìè;

� âèäàëåííÿ äàííîãî ñèìâîëó.

Çàáåçïå÷èòè iíiöiþâàííÿ ïîìèëêè ïðè íåïðàâèëüíîìó ââåäåííi òà ðî-
áîòi ç ðÿäêàìè òà ðîáîòi ç ôàéëàìè òà ñïåöiàëiçàöiþ ÿê çâè÷àéíèé
ðÿäîê ïðè ñèìâîëi òèïó char.

8) Âèçíà÷èòè êëàñ Iíòåðâàë ñ óðàõóâàííÿì âêëþ÷åííÿ/íåâêëþ÷åííÿ êðà-
¨â òà íåñêií÷åíîñòi íà iíòåðâàëàõ, íà áàçi øàáëîíó ïàðà. ßêùî òèï íà
îäíîìó ç êðà¨â � ðÿäîê, òî ââàæà¹òüñÿ ùî öå âiäïîâiäíà íåñêií÷åíiñòü.
Ñòâîðèòè ìåòîäè ïî çíàõîäæåííþ ïåðåòèíó i îá'¹äíàííþ iíòåðâàëiâ,
ïðè÷îìó iíòåðâàëè, ùî íå ìàþòü ñïiëüíèõ òî÷îê, ïåðåòèíàòèñÿ /îá'-
¹äíóâàòèñÿ íå ìîæóòü. Ñòâîðèòü ìàñèâ ç n iíòåðâàëiâ òà çíàéäiòü ¨õ
ñïiëüíèé ïåðåòèí.

9) Ðåàëiçóéòå ôóíêöiþ sum(T* x, size_t n), ÿêà ðàõó¹ ñóìó áóäü-ÿêîãî ìà-
ñèâó, ùî ïåðåäà¹òüñÿ ¨é ÿê àðãóìåíò. Ïðè öüîìó òèï char ñóìó¹òüñÿ ÿê
ñèìâîë, à òèï âêàçiâíèê ââàæà¹òüñÿ ìàñèâîì ðîçìiðó 1 òà ñóìó¹òüñÿ
óòâîðþþ÷è ìàñèâ ðîçìiðó n (íóëüîâi âêàçiâíèêè ïðîñòî iãíîðóþòüñÿ
â äîäàâàííi):

int v1[] = { 1, 2, 3 }; // sum(v1,3) =6
double v2[] = { 1, 2, 3 };//sum(v2,3) =6.0
string v3[] = { "a", "bc", "def" };// sum(v3,3) ="abcdef"
char v4[] = { 'a', 'b', 'c' }; // sum(v4,3) ="abc"
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int* v5[] = { {1,4}, {2}, {3} }; // sum(v5,3) ={1,2,3}

10) Âèçíà÷èòü êëàñ Ôóíêöiÿ. Êëàñ äîçâîëÿ¹ çàäàâàòè iíòåðâàë äå øóêà¹-
òüñÿ êîðiíü òà ñòâîðþâàòè ôóíêöiþ âiä ñòóïíiâ äiéñíèõ ÷èñåë òà âiä
ôóíêöié êîñèíóñ, êîðiíü òà ëîãàðèôì. Ñòâîðèòè ìåòîäè äëÿ îá÷èñëå-
ííÿ çíà÷åííÿ çà ôîðìóëîþ ëiâèõ ïðÿìîêóòíèêiâ, çà ôîðìóëîþ ïðàâèõ
ïðÿìîêóòíèêiâ, ôîðìóëîþ ñåðåäíiõ ïðÿìîêóòíèêiâ, ïî ôîðìóëi òðàïå-
öié, ïî ôîðìóëi Ciìïñîíà (ïàðàáîëi÷íèõ òðàïåöié).

Ñòâîðiòü ìåòîä äëÿ ñåìïëþâàííÿ ôóíêöi¨ � çàäàþòüñÿ ìåæi iíòåðâàëó
òà êiëüêiñòü ñåìïëiâ íà iíòåðâàëi, îá÷èñëþþòüñÿ äèñêðåòíi çíà÷åííÿ
â äàíèõ òî÷êàõ i áóäó¹òüñÿ é âèâîäèòüñÿ òàáëèöÿ, ùî ìiñòèòü ïàðè
òî÷êè - çíà÷åííÿ.
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Ðîçäië 19

Ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà Ñ++. Ïîñëiäîâíi
êîíòåéíåðè òà êîíòåéíåðè-àäàïòîðè.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� Ñòâîðiòü âëàñíèé êëàñ-øàáëîí vector<T> ç ìåòîäîì Íîðìà(). Ïîðiâ-
íÿéòå éîãî äiþ ç ñòàíäàðòíèì øàáëîíîì vector â ãîëîâíié ïðîãðàìi.

� Ç ÿêèõ ÷àñòèí ñêëàäà¹òüñÿ áiáëiîòåêà øàáëîíiâ C++?

� Äëÿ ÷îãî ïîòðiáíi êîíòåéíåðè-àäàïòîðè? ßêi êîíòåéíåðè-àäàïòîðè âè-
çíà÷åíi â C++?

� ßêi êîíòåéíåðè ïðÿìîãî äîñòóïó âèçíà÷åíi â C++?

� ßêà ðiçíèöÿ ìiæ êîíòåéíåðàìè list, forward_list, vector, array?

� Îñíîâíi ìåòîäè êîíòåéíåðó âåêòîð (äîñòóï äî åëåìåíòiâ, çàìiíà åëå-
ìåíòiâ, ðîçìiðè)?

� ßêi ïåðåâàãè array àáî vector ïåðåä ñòàíäàðòíèì ìàñèâîì ÷è âêàçiâ-
íèêîì?

� ßê äîäàâàòè åëåìåíò â âåêòîð, ñòåê, ñïèñîê?

� ßê âèäàëÿòè åëåìåíòè â list, forward_list, vector, array?

� ßêi âàðiàíòè ïðîiòåðóâàòèñü ïî åëåìåíòàõ ïîñëiäîâíèõ êîíòåéíåðiâ?

� ßê âèçíà÷èòè êiëüêiñòü åëåìåíòiâ áóäü-ÿêîãî êîíòåéíåðó?

� ßêi êîðåêòíi øëÿõè iòåðàöi¨ ïî âåêòîðó? Ìóëüòèâiäîáðàæåííþ? Áóäü-
ÿêîìó êîíòåéíåðó?

� ßê êîðåêòíî ïðîéòè ïî âñiì åëåìåíòàì âiäîáðàæåííÿ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Áiëÿ ïðèëàâêà â ìàãàçèíi âèøèêóâàëàñÿ ÷åðãà ç n ïîêóïöiâ, êîæåí ç
ÿêèõ ñòàâàâ çà ïîïåðåäíèêîì ÷åðåç 1 õâèëèíó ïiñëÿ ÿê òîé ñòàâàâ â
÷åðãó. ×àñ îáñëóãîâóâàííÿ ïðîäàâöåì i-ãî ïîêóïöÿ � ti, i = 1, · · · , n
õâèëèí. Íåõàé äàíî íàòóðàëüíå n i äiéñíi ÷èñëà t1, t2, · · · , tn. Îòðè-
ìàòè c1, c2, · · · , cn äå ç ci � ÷àñ ïåðåáóâàííÿ i-ãî ïîêóïöÿ â ÷åðçi
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i = 1, · · · , n. Âêàçàòè íîìåð ïîêóïöÿ, äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ÿêîãî ïðî-
äàâöåâi ïîòðiáíî íàéìåíøå ÷àñó, òà ïîêóïöÿ, ùî ïðîâiâ â ÷åðçi íàé-
áiëüøå ÷àñó.

2) Ðåàëiçóâàòè ôóíêöi¨ äëÿ ââåäåííÿ d-âèìiðíèõ âåêòîðiâ (d ââîäèòüñÿ
ç êëàâiàòóðè). Ââåñòè n d-âèìiðíèõ âåêòîðiâ òà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ
ñóìè íîðì âåêòîðiâ.

3) Ñòâîðiòü êëàñ-øàáëîí Ïîëiíîì, ÿêèé ïðèéìà¹ ñïèñîê ÷èñåë áóäü-
ÿêîãî òèïó íà áàçi ñòàíäàðòíîãî êëàñó list êîåôiöi¹íòiâ ïîëiíîìó.
Ìåòîäè: ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ, äîäàâàííÿ, ìíîæåííÿ òà îá÷èñëåííÿ
çíà÷åííÿ. Ïåðåâiðòå, ùî êëàñ ïðàöþ¹ êîðåêòíî äëÿ äiéñíèõ, öiëèõ
÷èñåë òà äëÿ òèïó Ðàöiîíàëüíèé äðiá ç ïîïåðåäíiõ çàâäàíü.

4) Ââåñòè íàòóðàëüíi ÷èñëà n, m < 100 òà ìàòðèöþ ðîçìiðó n × m ÿê
âåêòîð ñïèñêiâ. Ïîìiíÿòè ìiñöÿìè ¨¨ ðÿäêè òàê, ùîá ¨õ ìàêñèìàëüíi
åëåìåíòè óòâîðþâàëè ñïàäíó ïîñëiäîâíiñòü.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

5) Äàíà ìàòðèöÿ n×m ç öiëèõ ÷èñåë. Çíàéòè â íié íàéáiëüøó çà ïëîùåþ
4-çâ'ÿçíó îáëàñòü, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíàêîâèõ åëåìåíòiâ, âèêîðèñòàâ-
øè êëàñ stack äëÿ çáåðiãàííÿ êîîðäèíàò öi¹¨ îáëàñòi.

6) Ðåàëiçóâàòè ñòðóêòóðó ¾÷îðíèé ÿùèê¿ íà áàçi queue, ùî çáåðiãà¹ ìíî-
æèíó ÷èñåë i ìà¹ âíóòðiøíié ëi÷èëüíèê k ñïî÷àòêó ðiâíèé íóëþ. Ñòðó-
êòóðà ïîâèííà ïiäòðèìóâàòè îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ÷èñëà â ìíîæèíó i
ïîâåðíåííÿ k-ãî ïî ìiíiìàëüíîñòi ÷èñëà ç ìíîæèíè.

7) Íà êëiòêîâîìó àðêóøi íàìàëüîâàíèé êðóã. Âèâåñòè â ôàéë îïèñó âñiõ
êëiòèí, öiëêîì ëåæàòü âñåðåäèíi êîëà â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ âiäñòàíi
âiä êëiòèíè äî öåíòðó êîëà. Âèêîðèñòîâóâàòè êëàñ priority_queue.

8) Íà áàçi øàáëîíó list ðåàëiçóâàòè ñòðóêòóðó çáåðiãàííÿ ÷èñåë ç ïiäòðèì-
êîþ íàñòóïíèõ îïåðàöié:

� äîäàâàííÿ / âèäàëåííÿ ÷èñëà;

� ïîøóê ÷èñëà, íàéáëèæ÷îãî äî çàäàíîãî (òîáòî ìîäóëü ðiçíèöi
ìiíiìàëüíèé).

9) Ó âõiäíîìó ôàéëi ðîçòàøîâàíi äâà íàáîðó äîäàòíèõ öiëèõ ÷èñåë; ìiæ
íàáîðàìè � ðîçäiëüíèê (áóäü-ÿêå âiä'¹ìíå ÷èñëî). Ïîáóäóâàòè äâà ñïè-
ñêè C1 i Ñ2, åëåìåíòè ÿêèõ ìiñòÿòü âiäïîâiäíî ÷èñëà 1-ãî i 2-ãî íàáîðó
òàêèì ÷èíîì, ùîá óñåðåäèíi îäíîãî ñïèñêó ÷èñëà áóëè âïîðÿäêîâàíi
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

çà çðîñòàííÿì. Ïîòiì îá'¹äíàòè ñïèñêè C1 i Ñ2 â îäèí âiäñîðòîâàíèé
ñïèñîê.

10) Ðåàëiçóéòå êëàñ Auto, ùî ìiñòèòü ÷ëåíè: íàçâà, ìîäåëü, íîìåð,
iäåíòèôiêàòîð âëàñíèêà. Âèçíà÷òå äëÿ öüîãî êëàñó ìåòîäè ââåäå-
ííÿ/âèâåäåííÿ. Ðåàëiçóéòå çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíèõ øàáëîíiâ
íàñòóïíi çàäà÷i:

à) â øàáëîíi vector äàíèé ìàñèâ äàíèõ ïðî àâòî, ïîòðiáíî âèâåñòè
âñiõ âëàñíèêiâ äàíî¨ ìàðêè;

á) â øàáëîíi list ¹ äàíi ïðî àâòî, âiäñîðòóéòå ¨õ ïî íàçâi òà âèâåäiòü
âñi ¨õ íîìåðè â öüîìó ïîðÿäêó;

â) â øàáëîíi deque çáåðiãàþòüñÿ äàíi ïî ÷åðçi ç àâòî íà çàïðàâöi.
Ïðîìîäåëþéòå çàïîâíåííÿ ÷åðãè íà çàïðàâöi âèâîäÿ÷è ñòàí ÷åð-
ãè ïðè êîæíîìó âèáóâàííi ÷è ïðèáóâàííi àâòî íà çàïðàâêó;

ã) â øàáëîíi stack çáåðiãàþòüñÿ àâòî íà ñêëàäi ðèíêó. Ïðîìîäåëþé-
òå ðîáîòó ñêëàäó: âèâåäiòü ñòàí ñêëàäó ïðè ïîïîâíåííi òà âèäà-
ëåííi çìiñòó ñêëàäó;

ä) âèêîðèñòàéòå øàáëîí queue äëÿ ìîäåëþâàííÿ ÷åðãè ç àâòî íà
ìîéêó;

e) âèêîðèñòàéòå øàáëîí priority_queue äëÿ ìîäåëþâàííÿ ÷åðãè çà-
ìîâëåíü ïî ðåìîíòó â çàëåæíîñòi âiä âàðòîñòi ðåìîíòó (öå äîäà-
òêîâèé ÷ëåí êëàñó, ùî ââîäèòüñÿ îêðåìèì ìåòîäîì).

11) Ñêëàäiòü êëàñ Employee iç äâîìà ÷ëåíàìè äàíèõ: hours òà hourlyPay.
Ïðàöiâíèê òàêîæ ïîâèíåí ìàòè ôóíêöiþ calcSalary(), ÿêà ïîâåðòà¹
çàðîáiòíó ïëàòó çà öüîãî ïðàöiâíèêà. Ãåíåðóéòå äîâiëüíó ïîãîäèííó
îïëàòó ïðàöi òà ãîäèíè äëÿ äîâiëüíî¨ êiëüêîñòi ïðàöiâíèêiâ. Çáåðiãàéòå
âåêòîð Ñïiâðîáiòíèê. Äiçíàéòåñÿ, ñêiëüêè ãðîøåé êîìïàíiÿ âèòðàòèòü
çà äàíèé ïåðiîä îïëàòè ïðàöi.

12) Ñòâîðiòü øàáëîí êëàñó Matrix, ÿêèé ñòâîðåíèé ÿê vector <vector
<T>>. Íàäàéòå éîãî äðóæíüîìó ìåòîäó ostream & operator <<
(ostream &, const Matrix &) äëÿ âiäîáðàæåííÿ ìàòðèöi. Ñòâîðiòü
íàñòóïíi áiíàðíi îïåðàöi¨, âèêîðèñòîâóþ÷è îá'¹êòè ôóíêöi¨ STL, äå öå
ìîæëèâî: îïåðàòîð + (const Matrix &, const Matrix &) äëÿ äîäàâàííÿ
ìàòðèöi, îïåðàòîð * (const Matrix &, const vector <int> &) äëÿ
ìíîæåííÿ ìàòðèöi íà âåêòîð òà îïåðàòîð * ( const Matrix &, const
Matrix &) äëÿ ìíîæåííÿ ìàòðèöü. Ïåðåâiðòå øàáëîí êëàñó Matrix,
âèêîðèñòîâóþ÷è int i �oat.
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13) Ðåàëiçóâàòè ôóíêöiþ, ùî âèêîíó¹ äîäàâàííÿ ÷èñåë, çàäàíèõ âåêòîðîì
unsigned char â ðiçíèõ ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ:

vector <int> addition (const vector <UCHAR> & A, int baseA, const
vector <UCHAR> & B, int baseB, int baseResult);

Ôóíêöiÿ ïîâèííà ïåðåâiðÿòè âõiäíi äàíi ïðî êîðåêòíiñòü i ïîâåðòàòè
ïîðîæíié âåêòîð ó ðàçi âèÿâëåííÿ ïîìèëêè. Â òåêñòîâèõ ôàéëàõ çà-
ïèñàíi ïåðøå òà äðóãå ÷èñëî òà îñòàííié àðãóìåíò � îñíîâà ÷èñëåííÿ.
Îñíîâà ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ðåçóëüòàòó ââîäèòüñÿ ç êîíñîëi òà ðåçóëü-
òàò çàïèñó¹òüñÿ â òðåòié ôàéë. Äëÿ äàíî¨ ôóíêöi¨ ïîâèíåí áóòè ñòâî-
ðåíèé íàáið òåñòiâ, ùî ïåðåâiðÿþòü ôóíêöi¨ íà íàáîði ïðèêëàäiâ, òà
êîðåêòíiñòü ââåäåííÿ â ðàçi íåêîðåêòíèõ äàíèõ.

Äîäàòêîâî ðåàëiçóéòå òàêîæ ïiäòðèìêó çàïèñiâ âõiäíèõ äàíèõ ó íîâèõ
ðÿäêàõ. Íàïðèêëàä

16: "FD" àáî
10: "253"
2

Ðåçóëüòàò áóäå â íîâîìó ðÿäêó: "111111101"

14) Äàíèé òåêñòîâèé ôàéë, ùî ìiñòèòü ðÿäêîâi ïðåäñòàâëåííÿ öiëèõ ÷è-
ñåë. Çàïîâíèòè âåêòîð V ÷èñëàìè ç öüîãî ôàéëó òà âèâåñòè ¨õ ó âèõi-
äíîìó ïîðÿäêó. Ó âèïàäêó íåêîðåêòíèõ äàíèõ âèäàéòå çìiñòîâíå ïîâi-
äîìëåííÿ.

15) Â êîíñîëi ââîäèòüñÿ ìàñèâ öiëèõ ÷èñåë. Çàïîâíèòü ñïèñîê L öèìè
÷èñëàìè i âèâåñòè åëåìåíòè ñïèñêè L â ïî÷àòêîâîìó ïîðÿäêó ó âèõi-
äíîìó, à ïîòiì â îáåðíåíîìó ïîðÿäêó. Âiäñîðòóéòå äàíi çà çðîñòàííÿì
ó ñïèñêó, àëå âèâåäiòü íàâïàêè çà ñïàäàííÿì.

16) Äàíèé âåêòîð öiëèõ ÷èñåë ç ïàðíîþ êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ. Çàïîâíèòü
äåê D äàíèìè ÷èñëàìè òàê, ùîá ïåðøà ïîëîâèíà ÷èñåë çáiãàëàñÿ ç
ïîðÿäêîì çàïîâíåííÿ âåêòîðó, à äðóãà áóëà â çâîðîòíîìó ïîðÿäêó.

17) Ââåñòè ñïèñîê öiëèõ ÷èñåë ç êîíñîëi. Âñòàâèòè ïåðåä êîæíèì íåíóëüî-
âèì åëåìåíòîì âèõiäíîãî ñïèñêó ÷èñëî −1, à ïiñëÿ êîæíîãî ðiâíîãî 2
� íóëü.

18) Ââåñòè ç êîíñîëi ñïèñîê L íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Âñòàâèòè ïiñëÿ êîæíîãî
íåïàðíîãî åëåìåíòó ç ïåðøî¨ ïîëîâèíè âèõiäíîãî ñïèñêó ÷èñëî -1, à
ïåðåä êîæíèì ïàðíèì åëåìåíòîì äðóãî¨ ïîëîâèíè -2.

19) Ââåñòè ç òåêñòîâîãî ôàéëó äåê äîâiëüíîãî òèïó D. Âèäàëèòü ñåðåäíié
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

åëåìåíò äåêà, ÿêùî êiëüêiñòü åëåìåíòiâ íåïàðíà àáî 2 ñåðåäíi åëåìåí-
òè � ÿêùî ïàðíà.

20) Ââåñòè ç òåêñòîâîãî ôàéëó äiéñíèé âåêòîð V ç íåïàðíîþ êiëüêiñòþ
åëåìåíòiâ N (N ≥ 5). ßêùî òàì ïàðíà êiëüêiñòü åëåìåíòiâ � äîäàòè
äî âåêòîðó 3 äiéñíi ÷èñëà ç êîíñîëi. Âèäàëèòè òðè ñåðåäíi åëåìåíòè
(òîáòî ñåðåäíié åëåìåíò òà äâà éîãî ñóñiäè) âåêòîðà çà îäèí âèêëèê
erase.

21) Ââåñòè ñïèñîê L ç êîíñîëi òà âåêòîð V ç áiíàðíîãî ôàéëó (òèï � ðÿäîê).
Ïåðåìiñòèòè åëåìåíò ñïèñêó L ç äàíèì íîìåðîì â êiíåöü ñïèñêó V.

22) Ââåñòè ñïèñîê L ç åëåìåíòàìè A1, A2, . . . , AN−1, AN (N � ïàðíå,
ÿêùî íi, òî äîäàéòå íóëü äî ñïèñêó). Çìiíèòè ïîðÿäîê åëåìåíòiâ ó
ñïèñêó íà íàñòóïíèé: A1, AN , A2, AN−1, A3, AN−2, . . . , AN/2, AN/2−1.

23) Ââåñòè äâà ñïèñêè L1 i L2 ç îäíàêîâîþ êiëüêiñòþ åëåìåíòiâ � N . ßêùî
öå íå òàê, òî âèäàëèòü ç êiíöÿ áiëüøîãî ñïèñêó ïîòðiáíó êiëüêiñòü åëå-
ìåíòiâ. Îòðèìàòè â ñïèñêó L2 êîìáiíîâàíèé íàáið åëåìåíòiâ � ñïèñîê
âèãëÿäó B1, A1, B2, A2, . . . , BN , AN , äå AI � åëåìåíòè âèõiäíîãî ñïè-
ñêó L1, à BI � åëåìåíòè ñïèñêó L2. Âêàçiâêà. Âèêîðèñòàéòå ìåòîä
splice äëÿ L2 ç iíêðåìåíòàìè ó äðóãîìó òà òðåòüîìó àðãóìåíòàõ.
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Ðîçäië 20

Ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà Ñ++. Àñîöiàòèâíi
êîíòåéíåðè.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi òèïè iòåðàòîðiâ iñíóþòü â STL? ßêi ç íèõ âèçíà÷åíi äëÿ âåêòîðó?
ßêi äî ñïèñêó? ßêi äëÿ ìíîæèíè?

� ßêi àñîöiàòèâíi êîíòåéíåðè iñíóþòü â C++?Ùî äîäà¹ ïðèñòàâêà multi
äî íàçâè êîíòåéíåðà?

� Äëÿ ÿêèõ ñòàíäàðòíèõ êëàñiâ-øàáëîíiâ íå âèçíà÷åíèé ìåòîä
push_back()? ×îìó? ßê â öi êëàñè äîäàþòüñÿ åëåìåíòè?

� Äëÿ ÿêèõ ñòàíäàðòíèõ êëàñiâ-øàáëîíiâ íå âèçíà÷åíèé ìåòîä
push_back()? ×îìó? ßê â öi êëàñè äîäàþòüñÿ åëåìåíòè?

� ßê âèçíà÷èòè êiëüêiñòü åëåìåíòiâ áóäü-ÿêîãî êîíòåéíåðó?

� ßêi êîðåêòíi øëÿõè iòåðàöi¨ ïî âåêòîðó? Ìóëüòèâiäîáðàæåííþ? Áóäü-
ÿêîìó êîíòåéíåðó?

� ßê êîðåêòíî ïðîéòè ïî âñiì åëåìåíòàì âiäîáðàæåííÿ?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Çàäàíèé ôàéë ç òåêñòîì àíãëiéñüêîþ ìîâîþ. Âèäiëèòè âñå ðiçíi ñëî-
âà. Äëÿ êîæíîãî ñëîâà ïiäðàõóâàòè ÷àñòîòó éîãî âõîäæåííÿ. Ñëîâà,
ùî âiäðiçíÿþòüñÿ ðåãiñòðîì ëiòåð, ââàæàòè ðiçíèìè. Âèêîðèñòîâóâà-
òè Map.

2) Ç âèêîðèñòàííÿì Set âèêîíàòè ïîïàðíå ïiäñóìîâóâàííÿ äîâiëüíîãî
êiíöåâîãî ðÿäó ÷èñåë çà òàêèìè ïðàâèëàìè: íà ïåðøîìó åòàïi ïiäñó-
ìîâóþòüñÿ ïîïàðíî ñóñiäíi ÷èñëà, íà äðóãîìó åòàïi ïiäñóìîâóþòüñÿ
ðåçóëüòàòè ïåðøîãî åòàïó i ò. ä. äî òèõ ïið, ïîêè íå çàëèøèòüñÿ îäíå
÷èñëî.

3) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè òî÷îê íà ïëîùèíi çàäàíi ïàðîþ öiëèõ
÷èñåë. Òî÷êè çàïèñàíi â ôîðìàòi : ( õ1 , õ2 ) (õ1 , õ2) , . . . - ñàìå
òàê ÷åðåç êîìè òà äóæêè. Ñòâîðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíi
êîîðäèíàòè âñiõ âiäðiçêiâ ç òî÷îê öüîãî ôàéëó, ïðè öüîìó öi âiäðiçêè
âiäñîðòîâàíi çà çðîñòàííÿì äîâæèíè.
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

4) Íà ïëîùèíi çàäàíî N òî÷îê. Âèâåñòè â ôàéë îïèñè âñiõ ïðÿìèõ, ÿêi
ïðîõîäÿòü áiëüø íiæ ÷åðåç îäíó òî÷êó iç çàäàíèõ. Äëÿ êîæíî¨ ïðÿìèé
âêàçàòè, ÷åðåç ñêiëüêè òî÷îê âîíà ïðîõîäèòü. Âèêîðèñòîâóâàòè êëàñ
multimap.

5) Íà ïëîùèíi çàäàíî N âiäðiçêiâ. Çíàéòè òî÷êó ïåðåòèíó äâîõ âiäðiçêiâ,
ùî ìà¹ ìiíiìàëüíó àáñöèñó. Âèêîðèñòîâóâàòè êëàñ map.

6) Âiäðåäàãóâàòè çàäàíå ðå÷åííÿ, âèäàëÿþ÷è ç íüîãî òi ñëîâà, ÿêi çóñòði-
÷àþòüñÿ â ðå÷åííi çàäàíó êiëüêiñòü ðàçiâ.

7) Íà êëiòêîâîìó àðêóøi ïàïåðó çàôàðáîâàíà ÷àñòèíà êëiòèí. Âèäiëèòè
âñå ðiçíi ôiãóðè, ÿêi óòâîðèëèñÿ ïðè öüîìó. Ôiãóðîþ ââàæà¹òüñÿ íàáið
çàôàðáîâàíèõ êëiòèí, ÿêi ñóñiäíi îäèí ç îäíîãî ïðè ðóõó â ÷îòèðüîõ íà-
ïðÿìàõ. Äâi ôiãóðè ¹ ðiçíèìè, ÿêùî ¨õ íå ìîæíà ñóìiñòèòè ïîâîðîòîì
íà êóò, êðàòíèé 90 ãðàäóñàì, i ïàðàëåëüíèì çñóâîì. Âèêîðèñòîâóéòå
êëàñ multiset.

8) Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çíàõîäèòü óñi ñïiëüíi ñëîâà ìiæ äâîìà
âõiäíèìè ôàéëàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è set_intersection (). Çìiíiòü
éîãî, ùîá ïîêàçàòè ñëîâà, ÿêi íå ¹ ñïiëüíèìè, çà äîïîìîãîþ
set_symmetric_di�erence ().

9) Ç áiíàðíîãî ôàéëó ç÷èòàòè âåêòîð V0, öiëå ÷èñëî N > 0 i íàáið âå-
êòîðiâ V1, . . . , VN . Çíàéòè êiëüêiñòü âåêòîðiâ Vi, i = 1, . . . , N , â ÿêèõ
ìiñòÿòüñÿ âñi åëåìåíòè âåêòîðó V0 (ç óðàõóâàííÿì ïîâòîðåíü). Âèêî-
ðèñòàòè àëãîðèòì include.

10) Ç êîíñîëi ââåäåíèé ðÿäîê òà âåêòîð ñèìâîëiâ V. Çíàéäiòü óñi ðiçíi
÷èñëà, ÿêi îäíî÷àñíî âõîäÿòü i â ïåðøó, i â äðóãó ïîëîâèíi âåêòîðó, i
çàïèñàòè ¨õ ó òåêñòîâîìó ôàéëi ç çàäàíèì iì'ÿì ó ïîðÿäêó çàäàíîìó
âåêòîðîì, äîäàþ÷è ïiñëÿ êîæíîãî ÷èñëà ñèìâîë ïðîáiëó (âèêîðèñòàòè
set_intersection).

11) Äàíèé ðÿäîê name i âåêòîð V ç ïàðíîþ êiëüêiñòþ öiëèõ åëåìåíòiâ.
Çíàéäiòü óñi ðiçíi ÷èñëà, ÿêi âõîäÿòü ó äðóãó ïîëîâèíó âåêòîðó òà ïðè
öüîìó âiäñóòíi â ïåðøié ïîëîâèíi. Çàïèñàòè öi ÷èñëà â òåêñòîâîìó
ôàéëi ç iì'ÿì name çà çðîñòàííÿì, âèâîäèòüñÿ êîæíå ÷èñëî íà íîâîìó
ðÿäêó. Âèêîðèñòîâóâàòè àëãîðèòì set_di�erence.

12) Ââåñòè ç êîíñîëi âåêòîðè ðÿäêiâ V1 i V2. Çíàéòè âñi ÷èñëà (ç óðàõó-
âàííÿì ïîâòîðåíü), ÿêi âõîäÿòü õî÷à á â îäèí iç âèõiäíèõ âåêòîðiâ, i
âèâåñòè ¨õ â ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ; ïðè öüîìó, ÿêùî, íàïðèêëàä, äå-
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Ðîçäië 20. Ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà Ñ++. Àñîöiàòèâíi êîíòåéíåðè.

ÿêèé ðÿäîê âõîäèòü â îäèí iç âåêòîðiâ 3 ðàçè, à â iíøié 5 ðàçiâ, òî
éîãî ïîòðiáíî âèâåñòè 5 ðàçiâ. Âèêîðèñòîâóâàòè àëãîðèòì set_union.

13) Ââåñòè ç òåêñòîâîãî ôàéëó âåêòîð V, ùî ìiñòèòü íå ìåíøå òðüîõ ði-
çíèõ ÷èñåë. Âèâåäiòü óñi éîãî ðiçíi åëåìåíòè, êðiì ìàêñèìàëüíîãî òà
ìiíiìàëüíîãî, â ïîðÿäêó ñïàäàííÿ çà äîïîìîãîþ äîïîìiæíî¨ ìíîæèíè
òà áåç íå¨.

14) Äàí òåêñòîâèé ôàéë ç iì'ÿì NameT. Ïiäðàõóâàòè ÷èñëî ïîâòîðåíü
â íüîìó ìàëèõ ëàòèíñüêèõ ëiòåð ('a' - 'z') i ñòâîðèòè ôàéë ç iì'ÿì
NameS, ðÿäêè ÿêîãî ìàþòü âèãëÿä: "<ëiòåðà> - < ÷èñëî ïîâòîðåíü
äàíî¨ ëiòåðè>". Ëiòåðè, âiäñóòíi â òåêñòi, â ôàéë íå âêëþ÷àòè. Ðÿäêè
âïîðÿäêóâàòè çà ñïàäàííÿì êiëüêîñòi ïîâòîðåíü ëiòåð, à ïðè îäíàêîâié
êiëüêîñòi ïîâòîðåíü � ïî çðîñòàííþ êîäiâ ëiòåð.

15) Ââåñòè âåêòîð V, åëåìåíòè ÿêîãî ¹ àíãëiéñüêèìè ñëîâàìè. Âèçíà÷è-
òè ñóììàðíó äîâæèíó ñëîâ, ùî ïî÷èíà¹òüñÿ ç îäíi¹¨ i òi¹¨ æå ëiòåðè
(áåç óðàõóâàííÿ ðåãiñòðó), i âèâåñòè âñi ðiçíi ëiòåðè, ç ÿêèõ ïî÷èíàþ-
òüñÿ åëåìåíòè âåêòîðó V, ðàçîì iç ñóìàðíîþ êiëüêîñòi öèõ åëåìåíòiâ
(ó àëôàâiòíîìó ïîðÿäêó áóêâ); äîâæèíó âèâîäèòè âiäðàçó ïiñëÿ âiä-
ïîâiäíî¨ ëiòåðè. Âèêîðèñòîâóâàòè äîïîìiæíå âiäîáðàæåííÿ M, êëþ÷i
ÿêîãî ¹ ïî÷àòêîâèìè ëiòåðàìè åëåìåíòiâ âåêòîðó V, à çíà÷åííÿ - ñó-
ìàðíà êiëüêiñòü öèõ åëåìåíòiâ. Ïðè çàïîâíåííi âiäîáðàæåííÿ Ì íå
âèêîðèñòîâóâàòè óìîâíi êîíñòðóêöi¨.

16) Ââåñòè âåêòîð öiëèõ ÷èñåë V. Âèêîíàòè ãðóïóâàííÿ åëåìåíòiâ âåêòîðó
V, âèêîðèñòîâóþ÷è ó ÿêîñòi êëþ÷ó ãðóï îñòàííþ (òîáòî ïðàâó) öèôðó
åëåìåíòó: â îäíié ãðóïi ïîâèííi âõîäèòè âñi åëåìåíòè V, ùî çàêií÷óþ-
òüñÿ îäíi¹þ öèôðîþ (çãðóïîâàíi åëåìåíòè ïîâèííi ðîçòàøîâóâàòèñÿ
â òîìó æå ïîðÿäêó, â ÿêîìó âîíè äîñòóïíi ó âåêòîði). Ïðåäñòàâèòè
ðåçóëüòàò ãðóïóâàííÿ ó âèãëÿäi âiäîáðàæåííÿ M, êëþ÷i ÿêèõ ¹ êëþ÷à-
ìè ãðóïóâàííÿ, à çíà÷åííÿ - âåêòîðè, ùî ìiñòÿòü çãðóïîâàíi åëåìåíòè
(òàêèì ÷èíîì, âiäîáðàæåííÿ Ì ïîâèííî ìàòè òèï map <int, vector
<int> >). Âèâåñòè îòðèìàíå âiäîáðàæåííÿ (äëÿ êîæíîãî åëåìåíòó
âiäîáðàæåííÿ M ñïî÷àòêó âèâåñòè êëþ÷, äâîêðàïêó, à ïîòiì åëåìåíòè
ïîâ'ÿçàíîãî ç íèì âåêòîðó ÷åðåç êîìó).

17) Ââåñòè âåêòîð V, åëåìåíòè ÿêîãî ¹ àíãëiéñüêèìè ñëîâàìè. Âèêîíàòè
ãðóïóâàííÿ åëåìåíòiâ âåòîðó V, âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê êëþ÷ ãðóïóâàíü
äðóãó ëiòåðó åëåìåíòiâ (àáî ïåðøó - ÿêùî ñëîâà ìiñòÿòü ëèøå îäíó
ëiòåðó): Â ãðóïi ïîâèííi âõîäèòè âñi åëåìåíòè V. Ïðåäñòàâèòè ðåçóëü-
òàò ãðóïóâàííÿ ó âèãëÿäi ìóëüòèâiäîáðàæåííÿ M, êëþ÷i ÿêîãî ¹ êëþ÷i
ãðóïóâàííÿ (òàêèì ÷èíîì, âiäîáðàæåííÿ M ïîâèííî ìàòè òèï multi-
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

map <char, string>). Âèâåñòè îòðèìàíå âiäîáðàæåííÿ (äëÿ êîæíîãî
åëåìåíòó âiäîáðàæåííÿ Ì âèâåñòè êëþ÷, à ïîòiì ïîâ'ÿçàíèé ç íèì
åëåìåíò âåêòîðó V, êëþ÷è ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ).

18) Ââåñòè âåêòîð äiéñíèõ ÷èñåë V. Ó êîæíié ãðóïi éîãî åëåìåíòiâ, ùî
ìàþòü îäíàêîâó ïî÷àòêîâó öèôðó, çíàéäiòü ñóìó çíà÷åíü öèõ åëåìåí-
òiâ, çà âèêëþ÷åííÿì ïî÷àòêîâîãî åëåìåíòà ãðóïè (ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî
åëåìåíòè ãðóïè ðîçìiùóþòüñÿ â òîìó æå ïîðÿäêó, ùî i ó âèõiäíîìó
âåêòîði). ßêùî ãðóïà ñêëàäà¹òüñÿ ç ¹äèíîãî åëåìåíòà, òî ñóìà ïîâèí-
íà äîðiâíþâàòè 0. Äëÿ êîæíî¨ ãðóïè âèâîäüòå âiäïîâiäíó ¨é öèôðó i
çíàéäåíó ñóìó, âïîðÿäêóéòå ïàðè ïî çðîñòàííþ öèôð, à ïîòiì ñóìè.

19) Ïîñëiäîâíiñòü äàíèõ â òåêñòîâîìó ôàéëi ìiñòèòü âiäîìîñòi ïðî êëi-
¹íòiâ êëóáó. Êîæíèé åëåìåíò ïîñëiäîâíîñòi âêëþ÷à¹ íàñòóïíi öiëi ïî-
ëÿ:<Êîä êëi¹íòó> <Ðiê> <Íîìåð ìiñÿöÿ> <Êiëüêiñòü çàíÿòü (ó ãî-
äèíàõ)> Çíàéòè åëåìåíò ïîñëiäîâíîñòi ç ìiíiìàëüíîþ òðèâàëiñòþ çà-
íÿòü. Âèâåäiòü öþ iíôîðìàöiþ, à òàêîæ âiäïîâiäíèé ðiê i íîìåð ìiñÿöÿ
(ó âêàçàíîìó ïîðÿäêó â òîìó æ ðÿäêó). ßêùî òàêèõ åëåìåíòiâ äåêiëüêà
� âèâåäiòü óñi â äîâiëüíîìó ïîðÿäêó.

20) Ïîñëiäîâíiñòü äàíèõ ó áiíàðíîìó ôàéëi ìiñòèòü âiäîìîñòi ïðî îöiíêè
ó÷íiâ ç òðüîõ ïðåäìåòiâ: àëãåáðà, ãåîìåòðiÿ òà iíôîðìàòèêà. Êîæåí
åëåìåíò ïîñëiäîâíîñòi ìiñòèòü äàíi ïðî îäíó îöiíêó òà ìà¹ íàñòóïíi
ïîëÿ: <Ïðiçâèùå> <Iíiöiàëè> <Êëàñ> <Íàçâà ïðåäìåòà> <Îöií-
êà>. Ïîâíèõ òåçîê (ç îäíàêîâèì ïðiçâèùåì òà iíiöiàëàìè) ñåðåä ó÷íiâ
íåìà¹. Êëàñ çàäà¹òüñÿ öiëèì ÷èñëîì, îöiíêà - öiëèì ÷èñëîì â äiàïàçî-
íi 1�12. Íàçâà ïðåäìåòó âêàçó¹òüñÿ ç çàãîëîâíî¨ ëiòåðè. Äëÿ êîæíîãî
ó÷íÿ âèçíà÷èòè ñåðåäíþ îöiíêó ïî êîæíîìó ç ïðåäìåòiâ i âèâåñòè ¨¨
ç äâîìà çíàêàìè ïiñëÿ êðàïêè (ÿêùî íå ìà¹ æîäíî¨ îöiíêè, òî âèâå-
ñòè äëÿ öüîãî ïðåäìåòó 0.0). Âiäîìîñòi ïðî êîæíîãî ó÷íÿ âèâîäèòè
íà îêðåìîìó ðÿäêó, âêàçàâøè ïðiçâèùå, iíiöiàëè òà ñåðåäíi îöiíêè ïî
àëãåáði, ãåîìåòði¨ òà iíôîðìàòèöi. Äàíi ðîçìiñòèòè â àëôàâiòíîìó ïî-
ðÿäêó ïðiçâèù òà iíiöiàëiâ.

21) Ðåàëiçóâàòè êðàñèâå âèâåäåííÿ äëÿ âñiõ àñîöiàòèâíèõ êîíòåéíåðiâ STL
(map, set, multimap, multiset) çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî âèâåäåííÿ,
òîáòî ïîòðiáíî ïåðåâàíòàæèòè ôóíêöiþ std::operator << äëÿ âiäïîâiä-
íèõ òèïiâ. Ïðèêëàä âèêëèêó:

...
std::set<int> testSet{1,3};
std::map<int, std::string> testMap;
testMap[1] = "123";
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testMap[2] = "456";
std::cout << testMap;
std::cout << testSet;
...

Âèõiäíi äàíi (òåêñòîâèé ôàéë/âèâåäåííÿ â êîíñîëü):

1=123; 2=456
1,3

Äîäàòêîâi çàäà÷i:

22) Íåîáõiäíî ðåàëiçóâàòè Proxy (çàñòóïíèê) äëÿ êîíòåéíåðà map, ùî êå-
ðó¹ äîñòóïîì. Ðåàëiçóâàòè íàäáóäîâó íàä ñòàíäàðòíèì êîíòåéíåðîì
map, ÿêà äîçâîëÿëà á óïðàâëÿòè äîñòóïîì äî ïåâíèõ êëþ÷iâ (ç ðîç-
ìåæóâàííÿì ÷èòàííÿ, çàïèñó òà âèäàëåííÿ), à òàêîæ ïiäìiíÿòè ïðè
íåîáõiäíîñòi ðåçóëüòàòè.

Ó öié ñèñòåìi ¹ òðè êëàñè:

� std :: map - áàçîâèé êîíòåéíåð;

� Auditor - áàçîâèé êëàñ ¾àóäèòîðà¿, ÿêèé ðåàëiçó¹ ïåðåâiðêó ïðàâ
i çàìiíó çíà÷åíü;

� ProxiedMap - íàäáóäîâà íàä êîíòåéíåðîì, ÿêà âñå îïåðàöi¨ ç íèì
ïåðåäó¹ âèêëèêîì îá'¹êòà Auditor.

Ðåàëiçóâàòè äåêiëüêà ïiäêëàñiâ äëÿ Auditor (òîé ùî âñå äîçâîëÿ¹, ùî
äîçâîëÿ¹ ÷èòàííÿ òà ïiäìiíÿ¹ çíà÷åííÿ ïî çàäàíèõ êëþ÷àìè êîíñòàí-
òíèõ çíà÷åííÿõ i ò.ä.)

Ðîçðîáèòè íàáið òåñòiâ, ùî ïåðåâiðÿ¹ ÷è äiéñíî áëîêóþòüñÿ ñïðîáè íå-
ñàíêöiîíîâàíîãî äîñòóïó (äëÿ ðiçíèõ îá'¹êòiâ êëàñó Auditor). Ìîæëèâå
óñêëàäíåííÿ: Ðåàëiçóâàòè äåêiëüêà âèäiâ iòåðàòîðiâ (íàïðèêëàä: iòåðà-
òîð, ùî îáõîäèòü âñi äîñòóïíi êëþ÷i; iòåðàòîð, ùî îáõîäèòü âñi êëþ÷i,
àëå ñèãíàëiçó¹ ïðî ïîìèëêó äîñòóïó ïðè ñïðîái çâåðíåííÿ i ò.ä.)

94



Ðîçäië 21

Ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà Ñ++. Àëãîðèòìè òà
ôóíêòîðè.

Êîíòðîëüíi çàïèòàííÿ:

� ßêi iñíóþòü áiáëiîòåêè àëãîðèòìiâ â STL?

� ßê ñêîðèñòàòèñü àëãîðèòìàìè ñîðòóâàííÿ? Àêóìóëüîâàíî¨ ñóìè? Ïî-
øóêó?

� ßê çíàéòè ïîòðiáíèé åëåìåíò â áóäü-ÿêîìó êîíòåéíåði çà äîïîìîãîþ
ñòàíäàðòíèõ àëãîðèòìiâ?

� Ùî òàêå ïðèäèêàò òà ôóíêòîð? ßê íèìè ñêîðèñòàòèñü?

� ßê âiäñîðòóâàòè âåêòîð ïî íåçðîñòàííþ? Íåñïàäàííþ?

� Êîëè i ÿê ìîæíà ñêîðèñòàòèñü áiíàðíèì ïîøóêîì â êîëåêöi¨?

� ßê çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìiâ çíàéòè ñóìó ìàñèâó îäíèì âèêëèêîì
ôóíêöi¨? À ÿê íîðìó âåêòîðó äâîìà âèêëèêàìè çà äîïîìîãîþ ôóíêòî-
ðó?

Çàâäàííÿ äëÿ àóäèòîðíî¨ ðîáîòè:

1) Ïîáóäóéòå êëàñ ÁóëåâèéÂåêòîð (BoolVector) íà áàçi vector<bool>. Ðå-
àëiçóâàòè ìåòîäè äëÿ âèêîíàííÿ ïîðîçðÿäíèõ êîí'þíêöi¨, äèç'þíêöi¨
i çàïåðå÷åííÿ âåêòîðiâ, à òàêîæ ïiäðàõóíêó êiëüêîñòi îäèíèöü i íóëiâ
ó âåêòîði.

2) Ââåäiòü ç êîíñîëi ñïèñîê öiëèõ ÷èñåë List i ÷èñëî X. Íå âèêîðèñòîâó-
þ÷è äîïîìiæíèõ îá'¹êòiâ i íå çìiíþþ÷è ðîçìiðó ñïèñêó, ïåðåñòàâèòè
åëåìåíòè ñïèñêó òàê, ùîá ñïî÷àòêó éøëè ÷èñëà, ùî íå ïåðåâèùóþòü
X, à ïîòiì ÷èñëà, ÿêi ¹ áiëüøèìè çà X.

3) Íàïèøiòü ôóíêöiþ, ÿêà ïîâåðòà¹ à) ñóìó íàéáiëüøèõ k ÷èñåë äàíîãî
âåêòîðó, á) ìàñèâ ç k íàéìåíøèõ ÷èñåë äàíîãî âåêòîðó, ÿêùî k íå
ïåðåâèùó¹ ðîçìið ìàñèâó òà: à) íóëü, á) ïîðîæíié ìàñèâ â ïðîòèëå-
æíîìó âèïàäêó.

4) Ñòâîðiòü ãåíåðàòîð, ÿêèé ïîâåðòà¹ ïîòî÷íå çíà÷åííÿ clock () (ó <cti-
me>). Ñòâîðiòü ñïèñîê <clock_t> i çàïîâíiòü éîãî ñâî¨ì ãåíåðàòîðîì
çà äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ create_n (). Âèäàëiòü óñi äóáëiêàòè çi ñïèñêó òà
ðîçäðóêóéòå éîãî íà cout çà äîïîìîãîþ copy().
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5) Çà äîïîìîãîþ ôóíêöié transform() i toupper() (ç <cctype>) íàïèøiòü
îäèí âèêëèê ôóíêöi¨, ÿêèé ïåðåòâîðèòü ðÿäîê íà âñi âåëèêi ëiòåðè.

6) Ñòâîðiòü øàáëîí ôóíêöiîíàëüíîãî îá'¹êòó Sum, ÿêèé áóäå íàêîïè÷ó-
âàòè âñi ñóìè çíà÷åíü â äiàïàçîíi ïðè âèêîðèñòàííi ç for_each ().

7) Íàïèøiòü ãåíåðàòîð àíàãðàì, ÿêèé ïðèéìà¹ ñëîâî ÿê àðãóìåíò êîìàí-
äíîãî ðÿäêà i ñòâîðþ¹ âñi ìîæëèâi ïåðåñòàíîâêè ëiòåð.

8) Íàïèøiòü ãåíåðàòîð àíàãðàì ðå÷åíü, ÿêèé ïðèéìà¹ ðå÷åííÿ ÿê àðãó-
ìåíò êîìàíäíîãî ðÿäêà i ñòâîðþ¹ âñi ìîæëèâi ïåðåñòàíîâêè ñëiâ ó
ðå÷åííi.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

9) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè Òî÷îê â ïðîñòîði çàäàíi òðiéêîþ öiëèõ
÷èñåë. Òî÷êè çàïèñóþòüñÿ â ôîðìàòi : õ1 , õ2 , õ3 ; õ1 , õ2, õ3 ; . . . .
Ñòâîðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíi âiäðiçêè ç òî÷îê öüîãî ôàéëó,
ïðè öüîìó öi âiäðiçêè âiäñîðòîâàíi çà çðîñòàííÿì äîâæèíè.

10) Àðìiÿ õî÷å íàáðàòè ëþäåé çi ñâîãî âèáîð÷îãî ñïèñêó ñëóæá. Âîíè âè-
ðiøèëè íàáðàòè òèõ, êîìó ìåíøå 35 ðîêiâ, ïî÷èíàþ÷è âiä íàéñòàðøî-
ãî i çàêií÷óþ÷è íàéìîëîäøèì. Çãåíåðóéòå äîâiëüíó êiëüêiñòü ëþäåé.
Íàäàéòå ¨ì òàêi äàíi, ÿê âiê òà ïðiçâèùà çàïèñàíi ÿê âåêòîð. Ðîçäiëiòü
âåêòîð òàê, ùîá òi, êîìó ìåíøå 35 ðîêiâ, áóëè óïîðÿäêîâàíi íà ïî÷à-
òêó ñïèñêó, ïî÷èíàþ÷è âiä íàéìîëîäøîãî äî íàéñòàðøîãî, à ðåøòó
÷àñòèíó ñïèñêó çàëèøàëè âiäñîðòóâàòè çà ïðiçâèùåì.

11) Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çíàõîäèòü óñi ñïiëüíi ñëîâà ìiæ äâîìà
âõiäíèìè ôàéëàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è set_intersection (). Çìiíiòü
éîãî, ùîá ïîêàçàòè ñëîâà, ÿêi íå ¹ ñïiëüíèìè, çà äîïîìîãîþ
set_symmetric_di�erence ().

12) Ó ôàéëi çàïèñàíi êîîðäèíàòè Òî÷îê íà ïëîùèíi çàäàíi ïàðîþ öiëèõ
÷èñåë òà ìàñîþ(äiéñíå ÷èñëî). Òî÷êè çàïèñóþòüñÿ â ôîðìàòi : (õ1 ,
õ2): m1 , (õ1 , õ2): m2 , . . . Ñòâîðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíi
âiäðiçêè ç òî÷îê öüîãî ôàéëó, ïðè öüîìó öi òî÷êè âiäñîðòîâàíi çà
âàæåëåì ñèëè (m1*(õ1 +õ2)).

13) Ó ôàéëi çàïèñàíi äàòè , ùî òðiéêîþ öiëèõ ÷èñåë ó ôîðìàòi: ÷÷/ìì/ðð,
. . . Ñòâîðèòè ôàéë, â ÿêîìó áóäóòü çàïèñàíi äàòè ç öüîãî ôàéëó áåç
ïîâòîðåíü, ïðè öüîìó öi äàòè âiäñîðòîâàíi çà ñïàäàííÿ äàòè (âðàõóéòå,
ùî ðîêè äàò ç 1951 ïî 2049).

14) Ó ôàéëi çàïèñàíi äàòè , ùî äâîìà öiëèìè ÷èñëàìè òà ðÿäêîì (àí-
ãëiéñüêi àáî ÷èñëîâi íàçâè ìiñÿöÿ) ó ôîðìàòi: ÷÷1 ìiñÿöü1 ðiê1, ÷÷2

96



Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

ìiñÿöü2 ðiê2. . . . Âèâåñòè äàòè áåç ïîâòîðåíü ç öüîãî ôàéëó ó ôîð-
ìàòi: ðiê1/ìiñÿöü1/÷èñëî1, ðiê2/ìiñÿöü1/÷èñëî2,... (ìiñÿöü çàäàíèé
íàçâîþ) ïðè öüîìó öi äàòè âiäñîðòîâàíi çà çðîñòàííÿì äàòè

15) Ñòâîðiòü i¹ðàðõiþ êëàñiâ ç áàçîâèì êëàñîì B òà ïîõiäíèì êëàñîì D.
Ïîìiñòiòü ôóíêöiþ âiðòóàëüíîãî ÷ëåíà void f () ó B òàêèì ÷èíîì, ùîá
âîíà íàäðóêóâàëà ïîâiäîìëåííÿ, ùî âêàçó¹, ùî áóëî âèêëèêàíî B sf
(), i ïåðåâèçíà÷èòè öþ ôóíêöiþ äëÿ D ùîá íàäðóêóâàòè iíøå ïîâi-
äîìëåííÿ. Ñòâîðiòü âåêòîð <B *> i çàïîâíiòü éîãî îá'¹êòàìè B i D.
Âèêîðèñòîâóéòå for_each () äëÿ âèêëèêó f () äëÿ êîæíîãî ç îá'¹êòiâ ó
âàøîìó âåêòîði.

Ñòâîðiòü ïðîãðàìó, ÿêà, îòðèìóþ÷è öiëå ÷èñëî â êîìàíäíîìó ðÿäêó,
ñòâîðþ¹ òàáëèöþ ôàêòîðiàëiâ ç óñiõ ôàêòîðiàëiâ, âêëþ÷àþ÷è ÷èñëî
â êîìàíäíîìó ðÿäêó. Äëÿ öüîãî íàïèøiòü ãåíåðàòîð äëÿ çàïîâíåííÿ
âåêòîðà <int>, à ïîòiì âèêîðèñòîâóéòå partial_sum() çi ñòàíäàðòíèì
îá'¹êòîì ôóíêòîðîì.

16) Ñòâîðiòü àëãîðèòì ñòèëþ STL transform_if (), ÿêèé ñõîæèé íà ïåð-
øó ôîðìó transform (), àëå âèêîíó¹ ïåðåòâîðåííÿ ëèøå íà îá'¹êòàõ,
ÿêi çàäîâîëüíÿþòü îäèíàðíîìó ïðåäèêàòó. Îá'¹êòè, ÿêi íå çàäîâîëüíÿ-
þòü ïðåäèêàòó, îïóñêàþòüñÿ ç ðåçóëüòàòó. Ïîòðiáíî ïîâåðíóòè íîâèé
êiíöåâèé iòåðàòîð.

17) Ñòâîðiòü àëãîðèòì ñòèëþ STL, ÿêèé ¹ ïåðåâàíòàæåíîþ âåðñi¹þ
for_each (), àëå âèêîðèñòîâó¹ äðóãó ôîðìó trasform() i çàéìà¹ äâà
äiàïàçîíè ââåäåííÿ, ùîá âií ìiã ïåðåäàâàòè îá'¹êòè äðóãîãî äiàïàçîíó
ââåäåííÿ a äâiéêîâié ôóíêöi¨, ÿêó âií çàñòîñîâó¹ äî êîæíîãî îá'¹êòà
ïåðøîãî äiàïàçîíó.

18) Ñòâîðiòü êëàñ ¾Ìiñòî¿ ç äàíèìè ïðî íàñåëåííÿ, âèñîòó òà ïîãîäó.
Çðîáiòü ïîãîäó çà äîïîìîãîþ ïåðåðàõóâàííÿ {ÄÎÙÈÒÜ, ÑÍIÆÍÎ,
ÕÌÀÐÍÎ, ßÑÍÎ}. Ñòâîðiòü êëàñ, ÿêèé ãåíåðó¹ îá'¹êòè Town. Ñòâî-
ðiòü íàçâè ìiñò (íåçàëåæíî âiä òîãî, ìàþòü âîíè ñåíñ ÷è íi, öå íå
ìà¹ çíà÷åííÿ) àáî âèòÿãíiòü ¨õ ç Iíòåðíåòó. Ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî íàçâà
âñüîãî ìiñòà ìà¹ ìàëåíüêi ðåãiñòðè, à äóáëiêàòiâ íàçâ íåìà¹. Äëÿ íàñå-
ëåííÿ, âèñîò òà ïîãîäíèõ ïîëiâ ñòâîðiòü ãåíåðàòîð, ÿêèé âèïàäêîâèì
÷èíîì ãåíåðóâàòèìå ïîãîäíi óìîâè, ïîïóëÿöi¨ â ìåæàõ [100-1000000)
òà âèñîòè ìiæ [0, 8000) ôóòàìè.

à) Çàïîâíiòü âåêòîð îá'¹êòàìè ìiñòà. Ïåðåïèøiòü âåêòîð ó íîâèé
ôàéë ïiä íàçâîþ Towns.txt.

á) Âiäáóâñÿ áåái-áóì, ùî ïðèçâåëî äî çáiëüøåííÿ íàñåëåííÿ íà 10%
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Ðîçäië 21. Ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà Ñ++. Àëãîðèòìè òà ôóíêòîðè.

ó êîæíîìó ìiñòi. Îíîâiòü äàíi ïðî ìiñòî çà äîïîìîãîþ transform
(), ïåðåïèøiòü äàíi íàçàä ó ôàéë.

â) Çíàéäiòü ìiñòà ç íàéáiëüøèì i íàéìåíøèì íàñåëåííÿì. Äëÿ öi-
¹¨ âïðàâè çàñòîñóéòå îïåðàòîð <äëÿ âàøîãî êëàñó Town. Òàêîæ
ñïðîáóéòå ðåàëiçóâàòè ôóíêöiþ, ÿêà ïîâåðòà¹ true, ÿêùî ¨¨ ïåð-
øèé ïàðàìåòð ìåíøå, íiæ äðóãèé. Âèêîðèñòîâóéòå éîãî ÿê ïðå-
äèêàò äëÿ âèêëèêó âèêîðèñòîâóâàíîãî âàìè àëãîðèòìó.

ã) Çíàéäiòü óñi ìiñòà íà âèñîòi 2500�3500 ôóòiâ âêëþ÷íî. Çà íåîá-
õiäíîñòi ðåàëiçóéòå îïåðàòîðè ðiâíîñòi äëÿ êëàñó Town.

ä) Íàì ïîòðiáíî ðîçìiñòèòè àåðîïîðò íà ïåâíié âèñîòi, àëå ðîçòàøó-
âàííÿ íå ¹ ïðîáëåìîþ. Âïîðÿäêóéòå ñâié ñïèñîê ìiñò òàê, ùîá
íå áóëî äóáëiêàòiâ (äóáëiêàò îçíà÷à¹, ùî æîäíi äâi âèñîòè íå
çíàõîäÿòüñÿ â îäíîìó äiàïàçîíi 100 ôóòiâ. Äî òàêèõ êëàñiâ íàëå-
æàòü [100, 199), [200, 199) i ò.ä. Âiäñîðòóéòå öåé ñïèñîê çà çðî-
ñòàííÿì ïðèíàéìíi äâîìà ðiçíèìè ñïîñîáàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è
îá'¹êòè ôóíêöi¨ â <functional>. Çðîáiòü òå æ ñàìå äëÿ ïîðÿäêó
çìåíøåííÿ. Çà íåîáõiäíîñòi âïðîâàäæóéòå ðåëÿöiéíi îïåðàòîðè
äëÿ ìiñòà.

19) Ñòâîðiòü äîâiëüíó êiëüêiñòü âèïàäêîâèõ ÷èñåë ó ìàñèâi íà îñíîâi ñòå-
êó. Âèêîðèñòîâóéòå max_element (), ùîá çíàéòè íàéáiëüøå ÷èñëî â
ìàñèâi. Ïîìiíÿéòå éîãî íîìåðîì ó êiíöi ìàñèâó. Çíàéäiòü íàñòóïíå
íàéáiëüøå ÷èñëî òà ðîçòàøóéòå éîãî â ìàñèâi â ïîçèöi¨ ïåðåä ïîïå-
ðåäíiì ÷èñëîì. Ïðîäîâæóéòå öå ðîáèòè, äîêè âñi åëåìåíòè íå áóäóòü
ïåðåìiùåíi. Êîëè àëãîðèòì áóäå çàâåðøåíî, âè îòðèìà¹òå âiäñîðòîâà-
íèé ìàñèâ. (Öå ñîðòóâàííÿ âèäiëåííÿì)

20) Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çíiìà¹ òåëåôîííi íîìåðè ç ôàéëó (ùî òà-
êîæ ìiñòèòü iìåíà òà iíøó âiäïîâiäíó iíôîðìàöiþ) òà çìiíþ¹ íîìåðè,
ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç 222 íà 863. Îáîâ'ÿçêîâî çáåðåæiòü ñòàði íîìåðè.
Ôîðìàò ôàéëó òàêèé:

222 8945
756 3920
222 8432

Íàïèøiòü ïðîãðàìó, ÿêà çà ïðiçâèùåì çíàéäå êîæíîãî ç öèì
ïðiçâèùåì iç âiäïîâiäíèì íîìåðîì òåëåôîíó. Âèêîðèñòîâóéòå àëãî-
ðèòìè, ÿêi ìàþòü ñïðàâó ç äiàïàçîíàìè (upper_bound, lower_bound,
equal_range òîùî). Ñîðòóéòå çà ïðiçâèùåì, ùî äi¹ ÿê ïåðâèííèé
êëþ÷, à çà iìåíåì, ùî äi¹ ÿê âòîðèííèé êëþ÷. Ïðèïóñòèìî, ùî
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Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè:

âè ïðî÷èòà¹òå iìåíà òà íîìåðè ç ôàéëó, ôîðìàò ÿêîãî áóäå òàêèì.
Îáîâ'ÿçêîâî âïîðÿäêóéòå ¨õ òàê, ùîá ïðiçâèùà áóëè âïîðÿäêîâàíi, à
iìåíà âïîðÿäêîâàíi â ìåæàõ ïðiçâèù:

Ivanov Ivan 365 9583

Ivanov Petro 379 2530

Petrov Petro 253 2619

Îòðèìàâøè ôàéë iç äàíèìè, ïîäiáíèìè äî íàâåäåíèõ íèæ÷å, âèòÿ-
ãíiòü iç íüîãî âñi äåðæàâíi àáðåâiàòóðè òà ïîìiñòiòü ¨õ â îêðåìèé ôàéë.
(Çâåðíiòü óâàãó, ùî âè íå ìîæåòå çàëåæàòè âiä íîìåðà ðÿäêà äëÿ òèïó
äàíèõ. Äàíi ìiñòÿòüñÿ íà âèïàäêîâèõ ðÿäêàõ.)

21) Ïîðiâíÿéòå ðîáîòó ôóíêöié sort(), partial_sort() òà nth_element() îäíó
ç iíøîþ i ç'ÿñóéòå, ÷è äiéñíî âàðòî âèêîðèñòîâóâàòè îäíå iç ñëàáêèõ
ñîðòóâàíü, êîëè âîíè ìîæóòü ñïðàöþâàòè êîðåêòíî.

22) Ââåäiòü âiäîáðàæåííÿ â ÿêîìó êëþ÷ � öå ñëîâî, à çíà÷åííÿ äåêiëü-
êà ñëiâ, ÿêi âèçíà÷àþòü öå ñëîâî. Ïðè öüîìó ïîðî÷íîãî êîëà íåìà¹.
Ïðîíóìåðóéòå ñëîâà òàêèì ÷èíîì, ùîá ñëîâà ç áiëüøèì íîìåðîì âè-
çíà÷àëèñü ëèøå ñëîâàìè ç ìåíøèìè íîìåðàìè òà âèâåäiòü öå ïðåä-
ñòàâëåííÿ ó ôàéë.
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