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Ó ïåðø³é ÷àñòèí³ íàâ÷àëüíîãî ïîñ³áíèêà âèêëàäåíî îñíîâè 
àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè Ñ³. Íà ïðîñòèõ ïðèêëàäàõ ïîêàçàíî çàñîáè ¿¿ 
çàñòîñóâàííÿ äî ðîçâ�ÿçàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ç ïðîãðàìóâàííÿ. Âåñü 
òåîðåòè÷íèé âèêëàä ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðèêëàäàìè. Äî ðîçä³ëó 
âêëþ÷åíî îïèñ ïîáóäîâè àëãîðèòì³â ó âèãëÿä³ áëîê-ñõåì, ùî ìîæå 
áóòè îñîáëèâî êîðèñíå ïî÷àòê³âöÿì. 
Ó äðóã³é ÷àñòèí³ ïîñ³áíèêà âèêëàäåíî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ îá'ºêòíî-

îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó òà ñïîñîáè éîãî çàñòîñóâàííÿ äî ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
çàäà÷ ç ïðîãðàìóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++.  
Òðåòÿ ÷àñòèíà ì³ñòèòü çàâäàííÿ äëÿ ëàáîðàòîðíèõ òà ïðàêòè÷íèõ 

ðîá³ò ó ð³çíèõ âàð³àíòàõ. Ó äîäàòêàõ íàâåäåíî ïðîòîòèïè íàéá³ëüø 
øèðîêîâæèâàíèõ ôóíêö³é ìîâè Ñ³ òà Ñ³++.  
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ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ 
Âèäàííÿ äàíîãî ïîñ³áíèêà áóëî çóìîâëåíå çì³íîþ íàâ÷àëüíèõ 

ïëàí³â äëÿ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â ïî÷àòêîâèõ êóðñ³â, ùî íàâ÷àþòüñÿ çà  
ñïåö³àëüíîñòÿìè 7.080403 "Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ 
ñèñòåì" òà 7.091401 "Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ i àâòîìàòèêè"  ó 
Æèòîìèðñüêîìó ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íîìó ³íñòèòóò³. Ïî÷èíàþ÷è ç 
÷àñ³â çàñíóâàííÿ ôàêóëüòåòó, â ïåðø³ äèñöèïë³íè çàãàëüíî¿ 
ñïåö³àë³çàö³¿ ç ïðîãðàìóâàííÿ ó âóç³âñüêó ïðîãðàìó íåçì³ííî 
âêëþ÷àëàñÿ àëãîðèòì³÷íà ìîâà Ïàñêàëü. Âîíà ä³éñíî, ó ïîð³âíÿíí³ ç 
³íøèìè ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ, íàéêðàùå ï³äõîäèëà òà 
é íèí³ ï³äõîäèòü äëÿ ïî÷àòêîâîãî îçíàéîìëåííÿ ñòóäåíò³â ìîëîäøèõ 
êóðñ³â ç îñíîâàìè àëãîðèòì³çàö³¿ òà ïðîãðàìóâàííÿ. Ïðîòå ÷àñ áàãàòî 
ùî çì³íþº: ìîâà Ïàñêàëü ñòàëà îáîâ�ÿçêîâîþ ÷àñòèíîþ âèâ÷åííÿ 
ïðåäìåòó �²íôîðìàòèêà� ó ñòàðøèõ êëàñàõ ñåðåäíüî¿ øêîëè. Òàêèì 
÷èíîì, ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü â÷îðàøí³õ øêîëÿð³â, ïðèõîäÿ÷è äî âóçó 
íà ïåðøèé êóðñ, âæå ìàº íå ëèøå ïî÷àòêîâ³ íàâè÷êè ó ïðîãðàìóâàíí³, 
à é â³äïîâ³äíèé ÷èìàëèé äîñâ³ä ïðîãðàìóâàííÿ íà Ïàñêàë³.  

Âèõîäÿ÷è ç âèùåâêàçàíèõ îá�ºêòèâíèõ ïðè÷èí, çàì³ñòü âèâ÷åííÿ 
îñíîâ ïðîãðàìóâàííÿ ïðîòÿãîì ïåðøîãî ñåìåñòðó íà ïðèêëàä³ ìîâè 
Ïàñêàëü, áóëî â³ääàíî ïåðåâàãó ìîâ³ Ñ³, ÿêà ðàí³øå ðîçãëÿäàëàñÿ 
ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî ñåìåñòðó. Ïåðøà ÷àñòèíà äàíîãî ïîñ³áíèêà 
ì³ñòèòü ñòèñëèé, òà âîäíî÷àñ äîñèòü ïîâíèé âèêëàä ìîâè Ñ³ ó 
â³äïîâ³äíîñò³ äî ¿¿ ñòàíäàðòó ISO/IEC 14882. Íà ïðîñòèõ ïðèêëàäàõ 
ïîêàçàíî çàñîáè çàñòîñóâàííÿ ìîâè äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷. 
Óñ³ òåîðåòè÷í³ â³äîìîñò³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ  ïðîñòèìè òà çðîçóì³ëèìè 
ïðèêëàäàìè. Âèêëàäåííÿ ìàòåð³àëó çà çðîñòàííÿì â³ä ïðîñòîãî äî 
á³ëüø óñêëàäíåíîãî äîïîìîæå êðàùå çîð³ºíòóâàòèñÿ òèì ñòóäåíòàì, 
õòî çíàéîìèé ç ïðîãðàìóâàííÿì íà ³íø³é ìîâ³. Êð³ì òîãî, äî ðîçä³ëó 
âêëþ÷åíî îïèñ óñ³õ áëî÷íèõ ìîâíèõ êîíñòðóêö³é ïîáóäîâè àëãîðèòì³â, 
ùî ìîæå áóòè îñîáëèâî êîðèñíèì ïî÷àòê³âöÿì. 

Äðóãà ÷àñòèíà ïîñ³áíèêà (²² ñåìåñòð) ïðèñâÿ÷óºòüñÿ ìîâ³ Ñ³++, ÿêà 
ðàí³øå ðîçãëÿäàëàñÿ íà ñòàðøèõ êóðñàõ. Íà ñüîãîäí³ îá'ºêòíî-
îð³ºíòîâàíå ïðîãðàìóâàííÿ âæå íå º íîâîþ ïàðàäèãìîþ, ÿêà îñòàíí³ì 
÷àñîì çàçíàº ñóòòºâèõ çì³í òà ìîäèô³êàö³é. Íà ÷èñëåííèõ ïðèêëàäàõ, 
íàâåäåíèõ  ó äðóã³é ÷àñòèí³ ïîñ³áíèêà ñòóäåíòè îçíàéîìëÿòüñÿ ç 
ïîëîæåííÿìè îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ ïàðàäèãìè - àáñòðàãóâàííÿì, 
³íêàïñóëÿö³ºþ, óñïàäêóâàííÿì òà çàñîáàìè ¿õ ðåàë³çàö³¿ ìîâîþ Ñ³++.  

Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ ì³ñòÿòüñÿ çàâäàííÿ äëÿ ëàáîðàòîðíèõ òà 
ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò çãðóïîâàí³ çà òåìàìè ó âàð³àíòàõ. Ñïîä³âàºìîñÿ, ùî 
ñòóäåíòè ïîçèòèâíî îö³íÿòü ïðèáëèçíî îäíàêîâó ¿õ ñêëàäí³ñòü, ùî 
âèêëþ÷èòü âèïàäêîâó óïåðåäæåí³ñòü ïðè âèáîð³ âàð³àíòó. Ó ðîçä³ë³ 
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çàäà÷ íà ñêëàäàííÿ åôåêòèâíèõ àëãîðèòì³â çãðóïîâàí³ çàâäàííÿ, ÿê³ ó 
ïîïåðåäí³ ðîêè ïðîïîíóâàëèñÿ íà øê³ëüíèõ òà âóç³âñüêèõ îë³ìï³àäàõ ç 
ïðîãðàìóâàííÿ.  

Ó äîäàòêàõ íàâåäåíî ïðîòîòèïè íàéá³ëüø øèðîêîâæèâàíèõ 
ôóíêö³é ìîâè Ñ³ òà Ñ³++, çãðóïîâàí³ çà íàëåæí³ñòþ äî ñòàíäàðòíèõ 
á³áë³îòåê. Ïðè áåçïîñåðåäíüîìó íàïèñàíí³ ïðîãðàì öåé ðîçä³ë 
äîïîìîæå óíèêíóòè òðóäíîù³â, ïîâ'ÿçàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì äîâ³äíèê³â 
òà âáóäîâàíîãî HELPà ìîâè, îñîáëèâî äëÿ òèõ, õòî íå äîñòàòíüî 
âîëîä³º àíãë³éñüêîþ ìîâîþ.  Ïðîãðàì³ñòàì-ïðàêòèêàì çàïðîïîíîâàíî 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïðèêëàä³â, ùî íàéêðàùå ïîÿñíþþòü òó ÷è ³íøó òåìó. 
Óñ³ ïðîãðàìí³ ôðàãìåíòè ó ïîñ³áíèêó óâàæíî ïåðåâ³ðåí³ òà 
â³äëàãîäæåí³, ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ òàê çâàí³ "êîíñîëüí³ äîäàòêè", áåç 
ïðèâ'ÿçêè äî êîíêðåòíîãî îïåðàö³éíîãî ñåðåäîâèùà. Ó äàíîìó 
ïîñ³áíèêó íå ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîãðàìóâàííÿ ï³ä Windows òà ³íø³ 
ñïåöèô³êîâàí³ ñåðåäîâèùà. Çà áàæàííÿì Âè ìîæåòå îòðèìàòè äèñêåòó, 
ùî ì³ñòèòü óñ³ ïðîãðàìí³ äîäàòêè, ðîçì³ùåí³ ó ïîñ³áíèêó. 

Ó äàíîìó ïîñ³áíèêó áóëî âèïðàâëåíî âàäè òà ïîìèëêè ïîïåðåäí³õ 
âèäàíü, âðàõîâàíî ïîáàæàííÿ âèêëàäà÷³â òà ñòóäåíò³â. Àâòîðè 
ñïîä³âàþòüñÿ íà Âàø³ çàóâàæåííÿ òà ïîáàæàííÿ, ÿê³ ñë³ä íàïðàâëÿòè çà 
åëåêòðîííîþ àäðåñîþ mav@zt.ukrtel.net. Âîíè áóäóòü îáîâ'ÿçêîâî 
âðàõîâàí³ ó ïîäàëüøîìó.  

Åëåêòðîíí³ âåðñ³¿ ïîñ³áíèê³â òà ³íôîðìàö³þ ïðî ïîäàëüø³ âèäàííÿ 
êàôåäðè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè Æ²Ò² 
ìîæíà çíàéòè çà àäðåñîþ â ²íòåðíåò³: http://www.ziet.zhitomir.ua:8890/ 

ÏÐÎ ÀÂÒÎÐ²Â 
Âîéòåíêî Âîëîäèìèð Âîëîäèìèðîâè÷, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, 
äîöåíò êàôåäðè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè 
Æ²Ò². Ó 1992 ðîö³ çàê³í÷èâ Êè¿âñüêèé Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. 
Òàðàñà Øåâ÷åíêà. Íà êàôåäð³ ÏÇÎÒ ïðàöþº ç 1994 ðîêó. Âèêëàäàº 
ïðåäìåòè "Îñíîâè ïðîãðàìóâàííÿ òà àëãîðèòì³÷í³ ìîâè", "Ñó÷àñí³ 
òåõíîëîã³¿ ïðîãðàìóâàííÿ", "Îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíå ïðîåêòóâàííÿ 
ñêëàäíèõ ñèñòåì". E-mail :  voytenko@ziet.zhitomir.ua 

Ìîðîçîâ Àíäð³é Âàñèëüîâè÷, ó 2002 ðîö³ çàê³í÷èâ ì³ñüêèé ë³öåé 
ïðè Æ²Ò²,  ïðèçåð ô³íàëüíèõ åòàï³â Âñåóêðà¿íñüêèõ îë³ìï³àä ³ 
êîíêóðñ³â ó 2002 ðîö³: WEB - îë³ìï³àäè, ó÷í³âñüêî¿ îë³ìï³àäè ç 
³íôîðìàòèêè, êîíêóðñó íàóêîâî-äîñë³äíèöüêèõ ðîá³ò Ìàëî¿ Àêàäåì³¿ 
Íàóê (â³ää³ëåííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà ïðîãðàìóâàííÿ), â äàíèé 
÷àñ º ñòóäåíòîì ôàêóëüòåòó ³íôîðìàö³éíî-êîìï�þòåðíèõ òåõíîëîã³é 
ÆÄÒÓ òà òðåíåðîì-âèêëàäà÷åì Æèòîìèðñüêîãî öåíòðó ²ÀÒÐ.  E-mail: 
morozov@iatp.org.ua, mav@zt.ukrtel.net. 
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×ÀÑÒÈÍÀ 1. ÌÎÂÀ ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß Ñ² 

1.1 ²ñòîð³ÿ âèíèêíåííÿ 

Òðîõè ïðî ³ñòîð³þ âèíèêíåííÿ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ, òà ìîâè Ñ³ 
çîêðåìà. Ó 1949 ðîö³ ó Ô³ëàäåëüô³¿ (ÑØÀ) ï³ä êåð³âíèöòâîì Äæîíà 
Ìî÷ë³ áóâ ñòâîðåíèé "Ñòèñëèé êîä" � ïåðøèé ïðèì³òèâíèé 
³íòåðïðåòàòîð ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ. Ó 1951 ðîö³ ó ô³ðì³ Remington 
Rand àìåðèêàíñüêà ïðîãðàì³ñòêà Ãðåéñ Õîïïåð ðîçðîáèëà ïåðøó 
òðàíñëþþ÷è ïðîãðàìó, ùî íàçèâàëàñÿ êîìï³ëÿòîðîì (compiler � 
êîìïîíîâùèê). Ó 1957 ðîö³ ó øòàá-êâàðòèð³ ô³ðìè IBM íà Ìåä³ñîí-
àâåíþ ó Íüþ-Éîðêó ç'ÿâèëàñÿ ïåðøà ïîâíà ìîâà Ôîðòðàí (FORmula 
TRANslation � òðàíñëÿö³ÿ ôîðìóë). Ãðóïîþ ðîçðîáíèê³â êåðóâàâ òîä³ 
â³äîìèé 30-ð³÷íèé ìàòåìàòèê Äæîí Áåêóñ. Ôîðòðàí � öå ïåðøà ³ç 
"ä³éñíèõ" ìîâ âèñîêîãî ð³âíÿ. 

Äàë³, ó 1972 ðîö³ 31-ë³òí³é ôàõ³âåöü ³ç ñèñòåìíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
ô³ðìè Bell Labs Äåíí³ñ Ð³ò÷³ ðîçðîáèâ ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³. Ó 1984 
ðîö³ ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê òà ñàêñîôîí³ñò Ôèëèï Êàí çàñíîâóº 
ô³ðìó Borland International. Äàë³ ç'ÿâèâñÿ ä³àëåêò ìîâè Ñ³ ô³ðìè 
Borland. 

Íà ïî÷àòêó Ñ³ áóëà ðîçðîáëåíà ÿê ìîâà äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ â 
îïåðàö³éí³é ñèñòåì³ Unix. Íåçàáàðîì â³í ñòàâ ïîøèðþâàòèñÿ äëÿ 
ïðîãðàì³ñò³â-ïðàêòèê³â. Íàïðèê³íö³ 70-õ áóëè ðîçðîáëåí³ òðàíñëÿòîðè 
Ñ³ äëÿ ì³êðîÅÎÌ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ÑÐ/M. Ï³ñëÿ ïîÿâè IBM PC 
ñòàëè ç'ÿâëÿòèñÿ ³ êîìï³ëÿòîðè ìîâè Ñ³ (äëÿ òàêèõ êîìï'þòåð³â ¿õ çàðàç 
äåê³ëüêà äåñÿòê³â). Ó 1983 ð. àìåðèêàíñüêèé ²íñòèòóò Ñòàíäàðò³â 
(ANSI) ñôîðìóâàâ Òåõí³÷íèé Êîì³òåò X3J11 äëÿ ñòâîðåííÿ ñòàíäàðòó 
ìîâè Ñ³. Íà ñüîãîäí³ ìîâà Ñ³++, ùî ç'ÿâèëàñÿ ÿê ïîñë³äîâíèê Ñ³, 
ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ á³ëüøîñò³ âèìîã ñòàíäàðòó. 

Çà ñâî¿ì çì³ñòîì Ñ³, ïåðø çà âñå, º ìîâîþ ôóíêö³é. Ïðîãðàìóâàííÿ 
íà Ñ³ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì îïèñó ôóíêö³é ³ çâåðòàííÿ äî á³áë³îòåê 
(á³áë³îòå÷íèõ ôóíêö³é). Á³ëüø³ñòü ôóíêö³é ïîâåðòàþòü äåÿê³ çíà÷åííÿ, 
ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ³íøèõ îïåðàòîðàõ. 

Ñåðåä ïåðåâàã ìîâè Ñ³ ïîòð³áíî â³äçíà÷èòè îñíîâí³: 
 óí³âåðñàëüí³ñòü (âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàéæå íà âñ³õ ³ñíóþ÷èõ ÅÎÌ); 
 êîìïàêòí³ñòü òà óí³âåðñàëüí³ñòü êîäó; 
 øâèäê³ñòü âèêîíàííÿ ïðîãðàì; 
 ãíó÷ê³ñòü ìîâè; 
 âèñîêà ñòðóêòóðîâàí³ñòü. 
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1.2 Åëåìåíòè ìîâè Ñ³ 

Áóäü-ÿêà ìîâà (óêðà¿íñüêà, ðîñ³éñüêà, àíãë³éñüêà, ôðàíöóçüêà òà 
³íø³) ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ åëåìåíò³â � ñèìâîë³â, ñë³â, 
ñëîâîñïîëó÷åíü ³ ðå÷åíü. Â àëãîðèòì³÷íèõ ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ 
³ñíóþòü àíàëîã³÷í³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè, ò³ëüêè ñëîâà íàçèâàþòü 
ëåêñåìàìè, ñëîâîñïîëó÷åííÿ � âèðàçàìè, à ðå÷åííÿ � îïåðàòîðàìè.  

Ëåêñåìè â ñâîþ ÷åðãó óòâîðþþòüñÿ ³ç ñèìâîë³â, âèðàçè � ³ç ëåêñåì 
³ ñèìâîë³â, îïåðàòîðè � ³ç ñèìâîë³â, ëåêñåì ³ âèðàç³â. 
 Àëôàâ³ò ìîâè, àáî ¿¿ ñèìâîëè � öå îñíîâí³ íåïîä³ëüí³ çíàêè, çà 
äîïîìîãîþ ÿêèõ ïèøóòüñÿ âñ³ òåêñòè íà ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ. 

 Ëåêñåìà, àáî åëåìåíòàðíà êîíñòðóêö³ÿ � ì³í³ìàëüíà îäèíèöÿ 
ìîâè, ÿêà ìàº ñàìîñò³éíèé çì³ñò. 

 Âèðàç çàäàº ïðàâèëî îá÷èñëåííÿ äåÿêîãî çíà÷åííÿ. 
 Îïåðàòîð çàäàº ê³íöåâèé îïèñ äåÿêî¿ ä³¿. 

1.2.1 Àëôàâ³ò 

Àëôàâ³ò ìîâè Ñ³ âêëþ÷àº : 
 âåëèê³ òà ìàë³ ë³òåðè ëàòèíñüêî¿ àáåòêè; 
 àðàáñüê³ öèôðè; 
 ïðîá³ëüí³ ñèìâîëè : ïðîá³ë, ñèìâîëè òàáóëÿö³¿, ñèìâîë ïåðåõîäó 
íà íàñòóïíèé ðÿäîê òîùî; 

 ñèìâîëè   , . ; : ? � ! | / \ ~ ( ) [ ] { } < > # % ^ & � + * = 

1.2.2 ²äåíòèô³êàòîðè 

²äåíòèô³êàòîðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ³ìåíóâàííÿ ð³çíèõ îá�ºêò³â : 
çì³ííèõ, êîíñòàíò, ì³òîê, ôóíêö³é òîùî. Ïðè çàïèñ³ ³äåíòèô³êàòîð³â 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ âåëèê³ òà ìàë³ ë³òåðè ëàòèíñüêî¿ àáåòêè, 
àðàáñüê³ öèôðè òà ñèìâîë ï³äêðåñëåííÿ. ²äåíòèô³êàòîð íå ìîæå 
ïî÷èíàòèñÿ ç öèôðè ³ íå ìîæå ì³ñòèòè ïðîá³ë³â. 

Êîìï³ëÿòîð ìîâè Ñ³ ðîçãëÿäàº ë³òåðè âåðõíüîãî òà íèæíüîãî 
ðåã³ñòð³â ÿê ð³çí³ ñèìâîëè. Òîìó ìîæíà ñòâîðþâàòè ³äåíòèô³êàòîðè, 
ÿê³ ñï³âïàäàþòü îðôîãðàô³÷íî, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ ðåã³ñòðîì ë³òåð. 
Íàïðèêëàä, êîæíèé ç íàñòóïíèõ ³äåíòèô³êàòîð³â óí³êàëüíèé : 

Sum  sum  sUm  SUM  sUM 
Ñë³ä òàêîæ ïàì�ÿòàòè, ùî ³äåíòèô³êàòîðè íå ïîâèíí³ ñï³âïàäàòè ç 

êëþ÷îâèìè ñëîâàìè. 
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1.2.3 Êîíñòàíòè 

Êîíñòàíòàìè íàçèâàþòü ñòàë³ âåëè÷èíè, òîáòî òàê³, ÿê³ â ïðîöåñ³ 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íå çì³íþþòüñÿ. Â ìîâ³ Ñ³ ³ñíóº ÷îòèðè òèïè 
êîíñòàíò : ö³ë³, ä³éñí³, ðÿäêîâ³ òà ñèìâîëüí³. 

1. Ö³ë³ êîíñòàíòè ìîæóòü áóòè äåñÿòêîâèìè, â³ñ³ìêîâèìè àáî 
ø³ñòíàäöÿòêîâèìè. 

Äåñÿòêîâà êîíñòàíòà � ïîñë³äîâí³ñòü äåñÿòêîâèõ öèôð (â³ä 0 äî 9), 
ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ íå ç íóëÿ ÿêùî öå ÷èñëî íå íóëü. Ïðèêëàäè äåñÿòêîâèõ 
êîíñòàíò : 10, 132, 1024. 

Â³ñ³ìêîâ³ êîíñòàíòè ïî÷èíàþòüñÿ ç ñèìâîëó 0, ï³ñëÿ ÿêîãî 
ðîçì³ùóþòüñÿ â³ñ³ìêîâ³ öèôðè (â³ä 0 äî 7). Íàïðèêëàä : 023. Çàïèñ 
êîíñòàíòè âèãëÿäó 08 áóäå ñïðèéìàòèñÿ êîìï³ëÿòîðîì ÿê ïîìèëêà, òàê 
ÿê 8 íå º â³ñ³ìêîâîþ öèôðîþ. 

Ø³ñòíàäöÿòêîâ³ êîíñòàíòè ïî÷èíàþòüñÿ ç ñèìâîë³â 0õ àáî 0Õ, 
ï³ñëÿ ÿêèõ ðîçì³ùóþòüñÿ ø³ñòíàäöÿòêîâ³ öèôðè (â³ä 0 äî F, ìîæíà 
çàïèñóâàòè ¿õ ó âåðõíüîìó ÷è íèæíüîìó ðåã³ñòðàõ). Íàïðèêëàä : 
0ÕF123. 

2. Ä³éñí³ êîíñòàíòè  ñêëàäàþòüñÿ ç ö³ëî¿ ÷àñòèíè, äåñÿòêîâî¿ 
êðàïêè, äðîáîâî¿ ÷àñòèíè, ñèìâîëó åêñïîíåíòè (e ÷è E) òà ïîêàçíèêà 
ñòåïåíÿ. Ä³éñí³ êîíñòàíòè ìàþòü íàñòóïíèé ôîðìàò ïðåäñòàâëåííÿ : 

[ ö³ëà_÷àñòèíà ][ . äðîáîâà_÷àñòèíà ][ Å [�] ñòåï³íü ] 

Ó çàïèñ³ êîíñòàíòè ìîæóòü áóòè îïóùåí³ ö³ëà ÷è äðîáîâà ÷àñòèíè 
(àëå íå îáèäâ³ ðàçîì), äåñÿòêîâà êðàïêà ç äðîáîâîþ ÷àñòèíîþ ÷è 
ñèìâîë E (e) ç ïîêàçíèêîì ñòåïåíÿ (àëå íå ðàçîì). Ïðèêëàäè ä³éñíèõ 
êîíñòàíò : 2.2 , 220å�2, 22.Å�1, .22Å1. 

ßêùî ïîòð³áíî ñôîðìóâàòè â³ä�ºìíó ö³ëó àáî ä³éñíó êîíñòàíòó, òî 
ïåðåä êîíñòàíòîþ íåîáõ³äíî ïîñòàâèòè çíàê óíàðíîãî ì³íóñà. 

3. Ñèìâîëüí³ êîíñòàíòè. Ñèìâîëüíà êîíñòàíòà � öå îäèí àáî 
äåê³ëüêà ñèìâîë³â, ÿê³ çàêëþ÷åí³ â àïîñòðîôè. ßêùî êîíñòàíòà 
ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî ñèìâîëó, âîíà çàéìàº â ïàì�ÿò³ 1 áàéò (òèï char). 
Äâîñèìâîëüí³ êîíñòàíòè çàéìàþòü â ïàì�ÿò³ â³äïîâ³äíî 2 áàéòè (òèï 
int).  

Ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ  ç ñèìâîëó \ (çâîðîòíèé 
ñëåø) íàçèâàþòüñÿ êåðóþ÷èìè àáî escape-ïîñë³äîâíîñòÿìè            
(òàáëèöÿ 1.1). 
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4. Ðÿäêîâ³ êîíñòàíòè çàïèñóþòüñÿ ÿê ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â, 
çàêëþ÷åíèõ â ïîäâ³éí³ ëàïêè. 

�Öå ðÿäêîâèé ë³òåðàë!\n� 
Äëÿ ôîðìóâàííÿ ðÿäêîâèõ êîíñòàíò, ÿê³ çàéìàþòü äåê³ëüêà ðÿäê³â 

òåêñòó ïðîãðàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñèìâîë \ (çâîðîòíèé ñëåø): 
�Äîâã³ ðÿäêè ìîæíà ðîçáèâàòè íà \ 
 ÷àñòèíè� 

Çàãàëüíà ôîðìà âèçíà÷åííÿ ³ìåíîâàíî¿ êîíñòàíòè ìàº âèãëÿä : 
const  òèï   ³ì�ÿ  =  çíà÷åííÿ ; 

Ìîäèô³êàòîð const ïîïåðåäæóº áóäü-ÿê³ ïðèñâîþâàííÿ äàíîìó 
îá�ºêòó, à òàêîæ ³íø³ ä³¿, ùî ìîæóòü âïëèíóòè íà çì³íó çíà÷åííÿ. 
Íàïðèêëàä: 
const float  pi = 3.14l5926; 
const maxint = 32767; 
char *const str="Hello,P...!"; /* ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà */ 
char const *str2= "Hello!"; /* ïîêàæ÷èê íà êîíñòàíòó */ 

Âèêîðèñòàííÿ îäíîãî ëèøå ìîäèô³êàòîðó const åêâ³âàëåíòíî        
const int.  

Òàáëèöÿ 1.1. Escape-ïîñë³äîâíîñò³ 

Ñïåö³àëüíèé 
ñèìâîë 

Ø³ñòíàäöÿò-
êîâèé êîä 

Çíà÷åííÿ 

\a 07 çâóêîâèé ñèãíàë 
\b 08 ïîâåðíåííÿ íà 1 ñèìâîë 
\f 0C ïåðåâåäåííÿ ñòîð³íêè 
\n 0A ïåðåõ³ä íà íàñòóïíèé ðÿäîê 
\r 0D ïîâåðíåííÿ êàðåòêè 
\t 09 ãîðèçîíòàëüíà òàáóëÿö³ÿ 
\v 0B âåðòèêàëüíà òàáóëÿö³ÿ 
\\ 5C ñèìâîë \ 
\� 27 ñèìâîë � 
\� 22 ñèìâîë � 
\? 3F ñèìâîë ? 
\0 00 íóëüîâèé ñèìâîë 
\0ddd � â³ñ³ìêîâèé êîä ñèìâîëó 
\0xddd ddd äåñÿòêîâèé êîä ñèìâîëó 
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1.2.4 Êîìåíòàð³ 
Òåêñò íà Ñ³, ùî ì³ñòèòüñÿ ó äóæêàõ /* òà */ ³ãíîðóâàòèìåòüñÿ 

êîìï³ëÿòîðîì, òîáòî ââàæàòèìåòüñÿ êîìåíòàðåì äî ïðîãðàìè. Òàê³ 
êîìåíòàð³ ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè.  

Êîìåíòàð³ çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ �äîêóìåíòóâàííÿ 
ïðîãðàì� òà ï³ä ÷àñ ¿õ â³äëàãîäæåííÿ. Â ïðîãðàìó áàæàíî âì³ùóâàòè 
òåêñò, ùî õî÷ ÿêîñü ïîÿñíþº ¿¿ ðîáîòó òà ïðèçíà÷åííÿ. Ïðîòå íå ñë³ä 
íàäòî çëîâæèâàòè êîìåíòàðÿìè, à âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø ðîçóìí³ 
ôîðìè íàéìåíóâàííÿ çì³ííèõ, êîíñòàíò, ôóíêö³é òîùî. ßêùî, 
íàïðèêëàä, ôóíêö³ÿ ìàòèìå íàçâó add_matrix, î÷åâèäíî íå çîâñ³ì 
ðàö³îíàëüíèì áóäå âêëþ÷åííÿ ó ïðîãðàìó ï³ñëÿ ¿¿ çàãîëîâíî¿ ÷àñòèíè 
êîìåíòàð ïðî òå, ùî: 

/*ôóíêö³ÿ îá÷èñëþº cóìó ìàòðèöü */ 
Ó öüîìó âèïàäêó ³ì�ÿ ôóíêö³¿ ïîÿñíþº ¿¿ ïðèçíà÷åííÿ. Ó á³ëüø 

ñó÷àñíèõ âåðñ³ÿõ Ñ³ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ òàê çâàíèé óãîðñüêèé çàïèñ 
³ìåí, êîëè ³ì�ÿ çì³ííî¿ ì³ñòèòü â ñîá³ ³íôîðìàö³þ ïðî ¿¿ ïðèçíà÷åííÿ ³ 
òèï. 

1.2.5 Êëþ÷îâ³ ñëîâà 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà � öå çàðåçåðâîâàí³ ³äåíòèô³êàòîðè, ÿê³ ìàþòü 

ñïåö³àëüíå çíà÷åííÿ äëÿ êîìï³ëÿòîðà. ¯õ âèêîðèñòàííÿ ñóâîðî 
ðåãëàìåíòîâàíå. ²ìåíà çì³ííèõ, êîíñòàíò, ì³òîê, òèï³â òîùî íå ìîæóòü 
ñï³âïàäàòè ç êëþ÷îâèìè ñëîâàìè. 

Íàâîäèìî ïåðåë³ê êëþ÷îâèõ ñë³â ìîâè Ñ³ : 
auto continue float interrupt short unsigned 
asm default for long signed void 
break do far near sizeof volatile 
case double goto pascal  static while 
cdecl else huge switch struct  
char enum if register typedef  
const extern int return union  

1.3 Ñòðóêòóðà ïðîãðàìè. Áàçîâ³ òèïè äàíèõ. 
1.3.1 Ôóíêö³ÿ main() : ç öüîãî âñå ïî÷èíàºòüñÿ 

Óñ³ ïðîãðàìè, íàïèñàí³ íà ìîâ³ Ñ³, ïîâèíí³ ì³ñòèòè â ñîá³ õî÷à á 
îäíó ôóíêö³þ. Ôóíêö³ÿ main() � âõ³äíà òî÷êà áóäü-ÿêî¿ ïðîãðàìíî¿ 
ñèñòåìè, ïðè÷îìó íåìàº ð³çíèö³, äå ¿¿ ðîçì³ùóâàòè. Àëå ïîòð³áíî 
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ïàì�ÿòàòè íàñòóïíå: ÿêùî âîíà áóäå â³äñóòíÿ, çàâàíòàæóâà÷ íå çìîæå 
ç³áðàòè ïðîãðàìó, ïðî ùî áóäå âèâåäåíå â³äïîâ³äíå ïîïåðåäæåííÿ. 
Ïåðøèé îïåðàòîð ïðîãðàìè ïîâèíåí ðîçì³ùóâàòèñÿ ñàìå â ö³é ôóíêö³¿.  

Ì³í³ìàëüíà ïðîãðàìà íà ìîâ³ Ñ³ ìàº âèãëÿä: 
main() 
{ 
  return 0; 
} 
Ôóíêö³ÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç ³ìåí³. Â äàíîìó ïðèêëàä³ âîíà íå ìàº 

ïàðàìåòð³â, òîìó çà ¿¿ ³ì�ÿì ðîçòàøîâóþòüñÿ ïîðîæí³ êðóãë³ äóæêè (). 
Äàë³ îáèäâ³ ô³ãóðí³ äóæêè  {...} ïîçíà÷àþòü áëîê àáî ñêëàäåíèé 
îïåðàòîð, ç ÿêèì ìè ïðàöþâàòèìåìî, ÿê ç ºäèíèì ö³ëèì. Ó Ïàñêàë³ 
àíàëîã³÷íèé çì³ñò ìàþòü îïåðàòîðí³ äóæêè begin ... end.  

Ì³í³ìàëüíà ïðîãðàìà ìàº ëèøå îäèí îïåðàòîð - îïåðàòîð 
ïîâåðíåííÿ çíà÷åííÿ return. Â³í çàâåðøóº âèêîíàííÿ ïðîãðàìè òà 
ïîâåðòàº â íàøîìó âèïàäêó äåÿêå ö³ëå çíà÷åííÿ (íåíóëüîâå çíà÷åííÿ 
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîìèëêè â ïðîãðàì³, íóëüîâå ïðî óñï³øíå ¿¿ çàâåðøåííÿ). 
Âèêîíàííÿ íàâ³òü ö³º¿ íàéïðîñò³øî¿ ïðîãðàìè, ÿê ³ ðåøòè áàãàòüîõ, 
ïðîõîäèòü ó äåê³ëüêà åòàï³â (ðèñ 1.1.) : 

Ðèñ. 1.1. Åòàïè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà ìîâ³ Ñ³ 

1.3.2 Áàçîâ³ òèïè äàíèõ 
Áóäü-ÿêà ïðîãðàìà ïåðåäáà÷àº âèêîíàííÿ ïåâíèõ îïåðàö³é ç 

äàíèìè. Â³ä ¿õ òèïó çàëåæèòü, ÿêèì ÷èíîì áóäóòü ïðîâîäèòèñÿ ö³ 
îïåðàö³¿, çðåøòîþ, áóäå âèçíà÷åíî, ÿê ðåàë³çîâóâàòèìåòüñÿ àëãîðèòì.  

Ùî òàêå òèï äàíèõ? Ñôîðìóëþâàòè öå ïîíÿòòÿ ìîæíà òàê : 
ìíîæèíà çíà÷åíü ïëþñ ïåðåë³ê ä³é àáî îïåðàö³é, ÿê³ ìîæíà âèêîíàòè 
íàä êîæíîþ çì³ííîþ äàíîãî òèïó. Ââàæàºòüñÿ, ùî çì³ííà àáî âèðàç 
íàëåæèòü äî êîíêðåòíîãî òèïó, ÿêùî éîãî çíà÷åííÿ ëåæèòü â îáëàñò³ 
äîïóñòèìèõ çíà÷åíü öüîãî òèïó.  

Àðèôìåòè÷í³ òèïè äàíèõ îá�ºäíóþòü ö³ë³ òà ä³éñí³, ö³ë³ ó ñâîþ 
÷åðãó - äåê³ëüêà ð³çíîâèä³â ö³ëèõ òà ñèìâîëüíèõ òèï³â äàíèõ. Ñêàëÿðí³ 
òèïè âêëþ÷àþòü â ñåáå àðèôìåòè÷í³ òèïè, ïîêàæ÷èêè òà ïåðåë³÷óâàí³ 
òèïè. Àãðåãàòí³ àáî ñòðóêòóðîâàí³ òèïè ì³ñòÿòü â ñîá³ ìàñèâè, 
ñòðóêòóðè òà ôàéëè. Íàðåøò³ ôóíêö³¿ ïðåäñòàâëÿþòü äåùî îñîáëèâèé 
êëàñ, ÿêèé ñë³ä ðîçãëÿäàòè îêðåìî. 

êîä çàïóñêó              ôóíêö³ÿ main()                 êîä çàâåðøåííÿ 
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Áàçîâ³ òèïè äàíèõ Ñ³ ìîæíà ïåðåðàõóâàòè ó íàñòóïí³é 

ïîñë³äîâíîñò³: 
1. char  �  ñèìâîë 
Òèï ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ ë³òåðè, öèôðè àáî 

³íøîãî ñèìâîëó ç ìíîæèíè ñèìâîë³â ASCII. Çíà÷åííÿì îá�ºêòà òèïó 
char º êîä ñèìâîëó. Òèï char ³íòåðïðåòóºòüñÿ ÿê îäíîáàéòîâå ö³ëå ç 
îáëàñòþ çíà÷åíü â³ä �128 äî 127. 

2. int � ö³ëå  
Ö³ë³ ÷èñëà ó ä³àïàçîí³ â³ä �32768 äî 32767. Â îïåðàö³éíèõ 

ñåðåäîâèùàõ Windows òà Windows NT âèêîðèñòîâóþòüñÿ 32-ðîçðÿäí³ 
ö³ë³, ùî äîçâîëÿº ðîçøèðèòè ä³àïàçîí ¿õ çíà÷åíü â³ä �2147483648 äî 
2147483647. ßê ð³çíîâèäè ö³ëèõ ÷èñåë, ó äåÿêèõ âåðñ³ÿõ êîìï³ëÿòîð³â 
³ñíóþòü short - êîðîòêå ö³ëå (ñëîâî) òà long (4 áàéòè) - äîâãå ö³ëå. Õî÷à 
ñèíòàêñèñ ìîâè íå çàëåæèòü â³ä ÎÑ, ðîçì³ðí³ñòü öèõ òèï³â ìîæå 
êîëèâàòèñÿ â³ä êîíêðåòíî¿ ðåàë³çàö³¿. Ãàðàíòîâàíî ëèøå, ùî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ðîçì³ðíîñò³ º íàñòóïíèì: short ≤ int ≤ long.  

3. float � ÷èñëî ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ îäèíàðíî¿ òî÷íîñò³ 
Òèï ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáåð³ãàííÿ ä³éñíèõ ÷èñåë. Ìîæå 

ïðåäñòàâëÿòè ÷èñëà ÿê ó ô³êñîâàíîìó ôîðìàò³ (íàïðèêëàä ÷èñëî ï³ - 
3.14159), òàê ³ â åêñïîíåíö³àëüí³é ôîðì³ � 3.4Å+8.  

4. double - ÷èñëî ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ ïîäâ³éíî¿ òî÷íîñò³  
Ìàº çíà÷íî á³ëüøèé ä³àïàçîí çíà÷åíü, ïîð³âíÿíî ç òèïîì float:  

±(1.710� 308 ... 1.710308). 

Ó ìîâ³ Ñ³, íà â³äì³íó â³ä Ïàñêàëÿ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðåô³êñíèé 
çàïèñ îãîëîøåííÿ. Ïðè öüîìó íà ïî÷àòêó âêàçóºòüñÿ òèï çì³ííî¿, à 
ïîò³ì ¿¿ ³ì�ÿ. Çì³íí³ ïîâèíí³ áóòè îïèñàíèìè äî òîãî ìîìåíòó, ÿê âîíè 
áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ïðîãðàì³. Í³ÿêèõ äîäàòêîâèõ êëþ÷îâèõ 
ñë³â ïðè öüîìó íå ïèøóòü. Íàïðèêëàä:  

int name; 
float var, var1; 
double temp; 
char ch; 
long height; 
Çì³íí³ ìîæíà ³í³ö³àë³çóâàòè (ïðèñâîþâàòè ¿ì ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ) 

áåçïîñåðåäíüî ó ì³ñö³ ¿õ îïèñó: 
int height = 33 ; 
float income = 2834.12 ; 
char val = 12 ; 
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Äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà åêðàí âèêîðèñòàºìî ôóíêö³þ printf() 

(äåòàëüíî ïðî îïåðàö³¿ ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ çíà÷åíü çì³ííèõ éòèìåòüñÿ 
ó ðîçä³ë³ 1.3.4. "Ôóíêö³¿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ"): 

printf("Â³ê Îëåãà-%d.Éîãî ïðèáóòîê %.2f",age,income); 
Êð³ì òîãî, ö³ë³ òèïè char, short, int, long ìîæóòü 

âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ç ìîäèô³êàòîðàìè signed (³ç çíàêîì) òà unsigned 
(áåç çíàêó). Ö³ë³ áåç çíàêó (unsigned) íå ìîæóòü íàáóâàòè â³ä�ºìíèõ 
çíà÷åíü, íà â³äì³íó â³ä çíàêîâèõ ö³ëèõ (signed). Çà ðàõóíîê öüîãî äåùî 
ðîçøèðþºòüñÿ ä³àïàçîí ìîæëèâèõ äîäàòíèõ çíà÷åíü 
òèïó          (òàáëèöÿ 1.2.). 

Òàáëèöÿ 1.2. Ä³àïàçîíè çíà÷åíü ïðîñòèõ òèï³â äàíèõ 

1.3.3 Ïåðåòâîðåííÿ òèïó 

Çãàäàºìî, ùî êîìï³ëÿòîð Ïàñêàëÿ âèêîíóº àâòîìàòè÷íå 
ïåðåòâîðåííÿ òèï³â äàíèõ, îñîáëèâî â ìàòåìàòè÷íèõ âèðàçàõ, êîëè 
íàé÷àñò³øå ö³ëî÷èñåëüíèé òèï ïåðåòâîðþºòüñÿ ó òèï ç ïëàâàþ÷îþ 
êîìîþ. Öåé ñòèëü ï³äòðèìóº ³ Ñ³, ïðè÷îìó çíà÷åííÿ òèïó char òà int â 
àðèôìåòè÷íèõ âèðàçàõ çì³øóþòüñÿ: êîæíèé ç òàêèõ ñèìâîë³â 
àâòîìàòè÷íî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ö³ëå. Âçàãàë³, ÿêùî îïåðàíäè ìàþòü 

Òèï Ä³àïàçîí çíà÷åíü Ðîçì³ð 
(áàéò) 

char -128  �  127 1 

short -32768 ... 32767 2 

int  2 àáî 4 

long -2,147,483,648 ...  2,147,483,647 4 

unsigned char 0 ... 255 1 

unsigned short 0 � 65535 2 

unsigned  2 àáî 4 

unsigned long 0 ... 4,294,967,295 4 

float ±(3.410�38  ... 3.41038) 4 

double ±(1.710�308  ... 1.710308) 8 

long double ±(3.410�4932  ... 3.4104932) 10 
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ð³çí³ òèïè, ïåðåä òèì, ÿê âèêîíàòè îïåðàö³þ, ìîëîäøèé òèï 
�ï³äòÿãóºòüñÿ� äî ñòàðøîãî. Ðåçóëüòàò - ñòàðøîãî òèïó. Îòæå,  

 char òà short ïåðåòâîðþþòüñÿ â int; 
 float ïåðåòâîðþºòüñÿ â double; 
 ÿêùî îäèí ç îïåðàíä³â long double, òî ³ äðóãèé ïåðåòâîðþºòüñÿ â 

long double; 
 ÿêùî îäèí ç îïåðàíä³â long, òîä³ äðóãèé ïåðåòâîðþºòüñÿ 
â³äïîâ³äíî äî òîãî æ òèïó, ³ ðåçóëüòàò áóäå long; 

 ÿêùî îäèí ç îïåðàíä³â unsigned, òîä³ äðóãèé ïåðåòâîðþºòüñÿ 
â³äïîâ³äíî äî òîãî æ òèïó, ³ ðåçóëüòàò áóäå unsigned. 

Ïðèêëàä:  
double ft, sd; 
unsigned char ch; 
unsigned long in; 
int i; 
/* ... */ 
sd = ft*(i+ch/in); 
Ïðè âèêîíàíí³ îïåðàòîðà ïðèñâîþâàííÿ â äàíîìó ïðèêëàä³ 

ïðàâèëà ïåðåòâîðåííÿ òèï³â áóäóòü âèêîðèñòàí³ íàñòóïíèì ÷èíîì. 
Îïåðàíä ch ïåðåòâîðþºòüñÿ äî unsigned int. Ï³ñëÿ öüîãî â³í 
ïåðåòâîðþºòüñÿ äî òèïó unsigned long. Çà öèì æå ïðèíöèïîì ³ 
ïåðåòâîðþºòüñÿ äî unsigned long ³ ðåçóëüòàò îïåðàö³¿, ùî ðîçì³ùåíà â 
êðóãëèõ äóæêàõ áóäå ìàòè òèï unsigned long. Ïîò³ì â³í ïåðåòâîðþºòüñÿ 
äî òèïó double ³ ðåçóëüòàò âñüîãî âèðàçó áóäå ìàòè òèï double.  

Âçàãàë³, òèï ðåçóëüòàòó êîæíî¿ àðèôìåòè÷íî¿ îïåðàö³¿ âèðàçó º òèï 
òîãî îïåðàíäó, ÿêèé ìàº ó â³äïîâ³äíîñò³ á³ëüø âèñîêèé òèï 
ïðèâåäåííÿ.  

Àëå, îêð³ì öüîãî â Ñ³, ç�ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ³ ïðèìóñîâîãî 
ïåðåòâîðåííÿ òèïó, ùîá äîçâîëèòè ÿâíî êîíâåðòóâàòè (ïåðåòâîðþâàòè) 
çíà÷åííÿ îäíîãî òèïó äàíèõ â ³íøèé. Çàãàëüíèé ñèíòàêñèñ 
ïåðåòâîðåííÿ òèïó ìàº äâà âàð³àíòè : 

1).  (íîâèé_òèï) âèðàç ; 
2).  íîâèé_òèï (âèðàç) ; 
Îáèäâà âàð³àíòè ïåðåòâîðåííÿ âèãëÿäàþòü òàê: 
ñhar letter = �a�; 
int nasc = int (letter); 
long iasc = (long) letter; 
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1.3.4 Ôóíêö³¿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ 

Ùî á òàì íå áóëî, àëå ðåàëüí³ ïðîãðàìè âàæêî óÿâèòè áåç 
âèêîðèñòàííÿ îïåðàö³é ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ.  

Â ìîâ³ Ñ³ íà ñòàíäàðòí³ ïîòîêè ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ (â á³ëüøîñò³ 
âèïàäê³â � êëàâ³àòóðà òà ìîí³òîð) çàâæäè âêàçóþòü ³ìåíà stdin òà 
stdout. Îáðîáêó öèõ ïîòîê³â çä³éñíþþòü ôóíêö³¿, âèçíà÷åí³ â 
çàãîëîâî÷íîìó ôàéë³ stdio.h.  

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ôóíêö³¿ ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ. 
Ôóíêö³ÿ getchar() ç÷èòóº ³ ïîâåðòàº ÷åðãîâèé ñèìâîë ç 

ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â âõ³äíîãî ïîòîêó. ßêùî öþ ïîñë³äîâí³ñòü 
âè÷åðïàíî, òî ôóíêö³ÿ getchar() ïîâåðòàº çíà÷åííÿ �1 (öüîìó çíà÷åííþ 
â³äïîâ³äàº êîíñòàíòà EOF).  

Ôóíêö³ÿ putchar(àðãóìåíò), äå àðãóìåíòîì º âèðàç ö³ëîãî òèïó, 
âèâîäèòü ó ñòàíäàðòíèé âèõ³äíèé ïîò³ê çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, 
ïåðåòâîðåíå äî òèïó char. 

Ïðèêëàä : 
#include<stdio.h> 
void main()  
{ 
  char ch; 
  ch=getchar(); 
  putchar(ch);  
} 

Äëÿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ á³ëüø ñêëàäíî¿ ³íôîðìàö³¿ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôóíêö³¿ scanf() òà printf().  

Ôóíêö³ÿ printf() ïðèçíà÷åíà äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ çà çàäàíèì 
ôîðìàòîì. Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ printf(): 

printf(�Ðÿäîê ôîðìàòó�[, àðãóìåíò1[, àðãóìåíò2, [...]]]); 
Ïåðøèì ïàðàìåòðîì äàíî¿ ôóíêö³¿ º �ðÿäîê ôîðìàòó�, ÿêèé çàäàº 

ôîðìó âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿. Äàë³ ìîæóòü ðîçòàøîâóâàòèñÿ âèðàçè 
àðèôìåòè÷íèõ òèï³â àáî ðÿäêè (â ñïèñêó àðãóìåíò³â âîíè 
â³äîêðåìëþþòüñÿ êîìàìè). Ôóíêö³ÿ printf() ïåðåòâîðþº çíà÷åííÿ 
àðãóìåíò³â äî âèãëÿäó, ïîäàíîãî ó ðÿäêó ôîðìàòó, �çáèðàº� 
ïåðåòâîðåí³ çíà÷åííÿ â öåé ðÿäîê ³ âèâîäèòü îäåðæàíó ïîñë³äîâí³ñòü 
ñèìâîë³â ó ñòàíäàðòíèé ïîò³ê âèâåäåííÿ.  

Ðÿäîê ôîðìàòó ñêëàäàºòüñÿ ç îá�ºêò³â äâîõ òèï³â : çâè÷àéíèõ 
ñèìâîë³â, ÿê³ ç ðÿäêà êîï³þþòüñÿ â ïîò³ê âèâåäåííÿ, òà ñïåöèô³êàö³é 
ïåðåòâîðåííÿ. Ê³ëüê³ñòü ñïåöèô³êàö³é ó ðÿäêó ôîðìàòó ïîâèííà 
äîð³âíþâàòè ê³ëüêîñò³ àðãóìåíò³â. 
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Ïðèêëàä : 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
   int a=10,b=20,c=30; 
   printf(� a==%d \n b==%d \n c==%d \n�,a,b,c); 
} 

Ñïåöèô³êàö³¿ ïåðåòâîðåííÿ äëÿ ôóíêö³¿ printf(): 
%d � äåñÿòêîâå ö³ëå; 
%i  � äåñÿòêîâå ö³ëå; 
%o � â³ñ³ìêîâå ö³ëå áåç çíàêó; 
%u � äåñÿòêîâå ö³ëå áåç çíàêó (unsigned) 
%x � ø³ñòíàäöÿòêîâå ö³ëå áåç çíàêó; 
%f � ïðåäñòàâëåííÿ âåëè÷èí float òà double ç ô³êñîâàíîþ òî÷êîþ; 
%e àáî %Å � åêñïîíåíö³àëüíèé ôîðìàò ïðåäñòàâëåííÿ ä³éñíèõ âåëè÷èí; 
%g � ïðåäñòàâëåííÿ ä³éñíèõ âåëè÷èí ÿê f àáî Å â çàëåæíîñò³ â³ä çíà÷åíü; 
%c � îäèí ñèìâîë (char); 
%s � ðÿäîê ñèìâîë³â;  
%p � ïîêàæ÷èê 
%n � ïîêàæ÷èê 
%ld � long (â äåñÿòêîâîìó âèãëÿä³);  
%lo � long (ó â³ñ³ìêîâîìó âèãëÿä³); 
%p  � âèâåäåííÿ ïîêàæ÷èêà â ø³ñòíàäöÿòêîâ³é ôîðì³; 
%lu � unsigned long. 

 
Ìîæíà äåùî ðîçøèðèòè îñíîâíå âèçíà÷åííÿ ñïåöèô³êàö³¿ 

ïåðåòâîðåííÿ, ïîì³ñòèâøè ìîäèô³êàòîðè ì³æ çíàêîì % ³ ñèìâîëàìè, 
ÿê³ âèçíà÷àþòü òèï ïåðåòâîðåííÿ (òàáëèöÿ 1.3.). 

Òàáëèöÿ 1.3. Çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ìîäèô³êàòîð³â ðÿäêà ôîðìàòó 
Ìîäèô³êàòîð Çíà÷åííÿ 

� 

Àðãóìåíò áóäå äðóêóâàòèñÿ ïî÷èíàþ÷è ç ë³âî¿ 
ïîçèö³¿ ïîëÿ çàäàíî¿ øèðèíè. Çâè÷àéíî äðóê 
àðãóìåíòó çàê³í÷óºòüñÿ â ñàì³é ïðàâ³é ïîçèö³¿ 
ïîëÿ. Ïðèêëàä : %-10d 

Ðÿäîê öèôð 
Çàäàº ì³í³ìàëüíó øèðèíó ïîëÿ. Ïîëå áóäå 
àâòîìàòè÷íî çá³ëüøóâàòèñÿ, ÿêùî ÷èñëî àáî 
ðÿäîê íå áóäå âì³ùóâàòèñÿ ó ïîë³. Ïðèêëàä : %4d 

Öèôðè.öèôðè 

Âèçíà÷àº òî÷í³ñòü : äëÿ òèï³â äàíèõ ç ïëàâàþ÷îþ 
êîìîþ -  ÷èñëî ñèìâîë³â, ùî äðóêóþòüñÿ çë³âà â³ä 
äåñÿòêîâî¿ êîìè; äëÿ ñèìâîëüíèõ ðÿäê³â � 
ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â, ùî ìîæóòü áóòè 
íàäðóêîâàí³. Ïðèêëàä : %4.2f 
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Ðîçãëÿíåìî äåê³ëüêà ïðèêëàä³â: 
Ïðèêëàä 1 : 

#include <stdio.h> 
main() 
{ 
  printf(�/%d/\n�,336); 
  printf(�/%2d/\n�,336); 
  printf(�/%10d/\n�,336); 
  printf(�/%�10d/\n�,336); 
}; 

Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè áóäå âèãëÿäàòè òàê : 
/336/ 
/336/ 
/           336/ 
/336          / 

Ïðèêëàä 2 : 

#include <stdio.h> 
main() 
{ 
  printf(�/%f/\n�,1234.56); 
  printf(�/%e/\n�,1234.56); 
  printf(�/%4.2f/\n�,1234.56); 
  printf(�/%3.1f/\n�,1234.56); 
  printf(�/%10.3f/\n�,1234.56); 
  printf(�/%10.3e/\n�,1234.56); 
} 

Íà öåé ðàç ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè áóäå âèãëÿäàòè òàê : 
/1234.560000/ 
/1.234560e+03/ 
/1234.56/ 
/1234.6/ 
/  1234.560/ 
/ 1.235e+03/ 

Äëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç³ ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó ââåäåííÿ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôóíêö³ÿ scanf().  

Ñèíòàêñèñ : 
scanf(�Ðÿäîê ôîðìàòó�,&àðãóìåíò1[,&àðãðóìåíò2[, ...]]); 
Òàê, ÿê ³ äëÿ ôóíêö³¿ printf(), äëÿ ôóíêö³¿ scanf() âêàçóºòüñÿ ðÿäîê 

ôîðìàòó ³ ñïèñîê àðãóìåíò³â. Ñóòòºâà â³äì³íí³ñòü ó ñèíòàêñèñ³ öèõ 
äâîõ ôóíêö³é ïîëÿãàº â îñîáëèâîñòÿõ äàíîãî ñïèñêó àðãóìåíò³â. 
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Ôóíêö³ÿ printf() âèêîðèñòîâóº ³ìåíà çì³ííèõ, êîíñòàíò òà âèðàçè, â òîé 
÷àñ, ÿê äëÿ ôóíêö³¿ scanf () âêàçóºòüñÿ ò³ëüêè ïîêàæ÷èêè íà çì³íí³.  

Ïîøèðåíîþ ïîìèëêîþ âèêîðèñòàííÿ scanf() ó ïî÷àòê³âö³â º 
çâåðòàííÿ: scanf(�%d�,n) çàì³ñòü scanf(�%d�,&n). Ïàðàìåòðè ö³º¿ 
ôóíêö³¿ îáîâ�ÿçêîâî ïîâèíí³ áóòè ïîêàæ÷èêàìè!  

Ôóíêö³ÿ scanf() âèêîðèñòîâóº ïðàêòè÷íî òîé æå íàá³ð ñèìâîë³â 
ñïåöèô³êàö³¿, ùî ³ ôóíêö³ÿ printf(). 
#include <stdio.h> 
main() 
{ 
  int a,b,c; 
  printf(�A=�); 
  scanf(�%d�,&a); 
  printf(�B=�); 
  scanf(�%d�,&b); 
  c=a+b; 
  printf(�A+B=%d�,c); 
} 

Á³ëüø³ñòü ðåàë³çàö³é ìîâè Ñ³ äîçâîëÿþòü ïîâ�ÿçóâàòè ³ìåíà stdin 
òà stdout íå ò³ëüêè ç êëàâ³àòóðîþ òà åêðàíîì, à é ³ç çîâí³øí³ìè 
ôàéëàìè. Äëÿ öüîãî â ðÿäêó âèêëèêó Ñ³ ïðîãðàìè íåîáõ³äíî âêàçàòè 
³ìåíà öèõ ôàéë³â. ßêùî ïåðåä ³ì�ÿì ôàéëó ââåäåííÿ ïîñòàâèòè çíàê <, 
òî äàíèé ôàéë áóäå ïîâ�ÿçàíèé ç ïîòîêîì ââåäåííÿ. 

prog < file.in 
Â äàíîìó ïðèêëàä³ ³íôîðìàö³ÿ ÷èòàºòüñÿ ç ôàéëó file.in ïîòî÷íîãî 

êàòàëîãó, à íå ç êëàâ³àòóðè, òîáòî öåé ôàéë ñòàº ñòàíäàðòíèì ôàéëîì 
ââåäåííÿ, íà ÿêèé âêàçóº stdin. 

prog > file.out 
À ïðè òàêîìó âèêëèêó ïðîãðàìè  ³íôîðìàö³ÿ âèâîäèòüñÿ íå íà 

åêðàí, à ó ôàéë file.out. 
ßêùî íåîáõ³äíî ÷èòàòè ³íôîðìàö³þ ç îäíîãî ôàéëó, à ðåçóëüòàòè 

çàïèñóâàòè ó ³íøèé îäðàçó, âèêëèê ïðîãðàìè áóäå ìàòè âèãëÿä : 
prog < file.in > file.out 

1.3.5 Äèðåêòèâè âêëþ÷åííÿ 
Ó áàãàòüîõ ïðîãðàìàõ ìè çóñòð³÷àºìî âèêîðèñòàííÿ òàê çâàíèõ 

äèðåêòèâ âêëþ÷åííÿ ôàéë³â. Ñèíòàêñèñ âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó ïðîãðàì³ 
íàñòóïíèé : 
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# include <file_1> 
# include <file_2> 
... 
# include <file_n> 

Ïî-ïåðøå, ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî íà â³äì³íó â³ä á³ëüøîñò³ 
îïåðàòîð³â, öÿ äèðåêòèâà íå çàâåðøóºòüñÿ êðàïêîþ ç êîìîþ. 
Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ äèðåêòèâ ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ïðåïðîöåñîð 
ï³äñòàâëÿº íà ì³ñöå öèõ äèðåêòèâ òåêñòè ôàéë³â ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òèìè, 
ùî ïåðåë³÷åí³ ó äóæêàõ < ... > . ßêùî ³ì�ÿ ôàéëà ì³ñòèòüñÿ ó òàêèõ 
äóæêàõ, òî ïîøóê ôàéëó áóäå ïðîâîäèòèñÿ ó ñïåö³àëüíîìó êàòàëîç³ 
ôàéë³â äëÿ âêëþ÷åííÿ (ÿê, ïðàâèëî, êàòàëîã INCLUDE, óñ³ ôàéëè ç 
ðîçøèðåííÿì *.h - header-ôàéëè). ßêùî äàíèé ôàéë ó öüîìó êàòàëîç³ 
áóäå â³äñóòí³ì, òî ïðåïðîöåñîð âèäàñòü â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 
ïîìèëêó, ÿêà º äîñèòü òèïîâîþ äëÿ ïî÷àòê³âö³â ïðè ðîáîò³ â 
³íòåãðîâàíîìó ñåðåäîâèù³: 

< Unable to open include file �file.h�. > 
<Íåìîæëèâî â³äêðèòè ôàéë âêëþ÷åííÿ ' file.h'> 

 Ó öüîìó âèïàäêó äîñòàòíüî ïåðåâ³ðèòè íå ò³ëüêè íàÿâí³ñòü header-
ôàéëó ó â³äïîâ³äí³é äèðåêòîð³¿, àëå é âïåâíèòèñÿ ó òîìó, ùî îïö³ÿ 
Options\Directories ä³éñíî â³äïîâ³äàº ïðàâèëüíîìó äèñêó òà 
ñïåö³àëüíîìó êàòàëîãó, äå ðîçòàøîâàí³ ôàéëè âêëþ÷åííÿ.  

²ñíóº ³ äðóãèé ñïîñ³á - âêàç³âêà ³ìåí³ ôàéëó ó ïîäâ³éíèõ ëàïêàõ - 
�file_n.txt �, òàê íàé÷àñò³øå ï³äêëþ÷àþòü ïðîãðàì³ñòè âëàñíîðó÷ 
ñòâîðåí³ ôàéëè âêëþ÷åííÿ. Òîä³ ïîøóê ôàéëó âåäåòüñÿ ó ïîòî÷í³é 
äèðåêòîð³¿ àêòèâíîãî äèñêó, ÿêùî æ ïîøóê áóäå íåâäàëèì, ñèñòåìà 
çàê³í÷óº éîãî ó ñïåö³àëüíîìó êàòàëîç³ äëÿ header-ôàéë³â, ÿê ³ ó 
çàãàëüíîìó âèïàäêó. Íàéá³ëüø ÷àñòèì ó ïî÷àòê³âö³â º âêëþ÷åííÿ 
ôàéëó "stdio.h": 

#include <stdio.h> 
main() 
{ 
  printf(�Hello ! ...\n�); 
  return 0; 
} 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ôàéëè  âêëþ÷åííÿ ³íîä³ ìîæóòü âì³ùóâàòè â 
ñîá³ êîìàíäí³ ðÿäêè âêëþ÷åííÿ ³íøèõ ôàéë³â, ïðè÷îìó áåç í³ÿêèõ 
îáìåæåíü ó ãëèáèíó âêëàäåíîñò³. Öåé ïðèéîì øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ 
ïðè ðîçðîáö³ âåëèêèõ ïðîãðàìíèõ ïðîåêò³â. 
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1.4 Îñíîâí³ îïåðàö³¿  
Îïåðàö³¿ ïîä³áí³ âáóäîâàíèì ôóíêö³ÿì ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ. Âîíè 

çàñòîñîâóþòüñÿ äî âèðàç³â (îïåðàíä³â). Á³ëüø³ñòü îïåðàö³é ìàþòü äâà 
îïåðàíäè, îäèí ç ÿêèõ ðîçòàøîâóºòüñÿ ïåðåä çíàêîì îïåðàö³¿, à 
³íøèé � ï³ñëÿ. Íàïðèêëàä, äâà îïåðàíäè ìàº îïåðàö³ÿ äîäàâàííÿ À+Â. 
Îïåðàö³¿, ÿê³ ìàþòü äâà îïåðàíäè íàçèâàþòüñÿ á³íàðíèìè. ²ñíóþòü ³ 
óíàðí³ îïåðàö³¿, òîáòî òàê³, ÿê³ ìàþòü ëèøå îäèí îïåðàíä. Íàïðèêëàä, 
çàïèñ �À îçíà÷àº çàñòîñóâàííÿ äî îïåðàíäó À îïåðàö³¿ óíàðíîãî 
ì³íóñà. À òðè îïåðàíäè ìàº ëèøå îäíà îïåðàö³ÿ � ?:. Öå ºäèíà 
òåðíàðíà îïåðàö³ÿ ìîâè Ñ³. 

Ó ñêëàäíèõ  âèðàçàõ ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ îïåðàö³é 
âèçíà÷àºòüñÿ äóæêàìè, ñòàðøèíñòâîì îïåðàö³é, à ïðè îäíàêîâîìó 
ñòàðøèíñòâ³ � àñîö³àòèâí³ñòþ. 

Çà ïðèçíà÷åííÿì îïåðàö³¿ ìîæíà ïîä³ëèòè íà : 
 àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿; 
 îïåðàö³¿ ïðèñâîþâàííÿ; 
 îïåðàö³¿ â³äíîøåííÿ; 
 ëîã³÷í³ îïåðàö³¿; 
 ïîðîçðÿäí³ îïåðàö³¿; 
 îïåðàö³ÿ îá÷èñëåííÿ ðîçì³ðó sizeof(); 
 óìîâíà îïåðàö³ÿ ?; 
 îïåðàö³ÿ ñë³äóâàííÿ (êîìà). 

1.4.1 Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ 
Äî àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é íàëåæàòü â³äîì³ âñ³ì á³íàðí³ îïåðàö³¿ 

äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ òà çíàõîäæåííÿ çàëèøêó â³ä 
ä³ëåííÿ (òàáëèöÿ 1.4.). 

Òàáëèöÿ 1.4. Á³íàðí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ Ïðèêëàä 
+ Äîäàâàííÿ a+b 
� Â³äí³ìàííÿ a�b 
* Ìíîæåííÿ a*b 
/ Ä³ëåííÿ a/b 

% Çàëèøîê â³ä ä³ëåííÿ a%6 
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Äëÿ íàâåäåíèõ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é ä³þòü íàñòóïí³ ïðàâèëà :  
 á³íàðí³ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ (+) òà â³äí³ìàííÿ (�) ìîæóòü 
çàñòîñîâóâàòèñÿ  äî ö³ëèõ òà ä³éíèõ ÷èñåë, à òàêîæ äî 
ïîêàæ÷èê³â; 

 â îïåðàö³ÿõ ìíîæåííÿ (*) òà ä³ëåííÿ (/) îïåðàíäè ìîæóòü áóòè 
áóäü-ÿêèõ àðèôìåòè÷íèõ òèï³â; 

 îïåðàö³ÿ �çàëèøîê â³ä ä³ëåííÿ� çàñòîñîâóºòüñÿ ëèøå äî ö³ëèõ 
îïåðàíä³â. 

 Îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ çë³âà íàïðàâî, òîáòî ñïî÷àòêó 
îá÷èñëþºòüñÿ âèðàç ë³âîãî îïåðàíäà, ïîò³ì âèðàç, ùî ñòî¿òü 
ñïðàâà â³ä çíàêà îïåðàö³¿. ßêùî îïåðàíäè ìàþòü îäíàêîâèé òèï, 
òî ðåçóëüòàò àðèôìåòè÷íî¿ îïåðàö³¿ ìàº òîé æå òèï. Òîìó, êîëè 
îïåðàö³¿ ä³ëåííÿ / çàñòîñîâóºòüñÿ äî ö³ëèõ àáî ñèìâîëüíèõ 
çì³ííèõ, çàëèøîê â³äêèäàºòüñÿ. Òàê, âèðàç 11/3 áóäå ð³âíèé 3, à 
âèðàç 1/2 áóäå ð³âíèì íóëþ. 

Â ìîâ³ Ñ³ âèçíà÷åí³ òàêîæ ³ óíàðí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ 
(òàáëèöÿ 1.5.). 

Îïåðàö³ÿ ³íêðåìåíòó (++) çá³ëüøóº îïåðàíä íà îäèíèöþ, à 
îïåðàö³ÿ äåêðåìåíòó (--) â³äïîâ³äíî çìåíøóº îïåðàíä íà îäèíèöþ. Ö³ 
îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ øâèäøå, í³æ çâè÷àéí³ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ 
îäèíèö³ (a=a+1;) ÷è â³äí³ìàííÿ îäèíèö³ (a=a�1;).  

Òàáëèöÿ 1.5. Óíàðí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ Ïðèêëàä 
+ Óíàðíèé ïëþñ (ï³äòâåðäæåííÿ çíàêà) +5 
� Óíàðíèé ì³íóñ (çì³íà çíàêà) �x 

++ Îïåðàö³ÿ ³íêðåìåíòó (çá³ëüøåííÿ íà 1) i++, ++i 
�� Îïåðàö³ÿ äåêðåìåíòó (çìåíøåííÿ íà 1) j��, ��j 

 

²ñíóº äâ³ ôîðìè çàïèñó îïåðàö³é ³íêðåìåíòó òà äåêðåìåíòó : 
ïðåô³êñíà òà ïîñòô³êñíà. 

ßêùî îïåðàö³ÿ ³íêðåìåíòó (äåêðåìåíòó) ðîçì³ùåíà ïåðåä çì³ííîþ, 
òî ãîâîðÿòü ïðî ïðåô³êñíó ôîðìó çàïèñó ³íêðåìåíòó (äåêðåìåíòó). 
ßêùî îïåðàö³ÿ ³íêðåìåíòó (äåêðåìåíòó) çàïèñàíà ï³ñëÿ çì³ííî¿, òî 
ãîâîðÿòü ïðî ïîñòô³êñíó ôîðìó çàïèñó. Ó ïðåô³êñí³é ôîðì³ çì³ííà 
ñïî÷àòêó çá³ëüøóºòüñÿ (çìåíøóºòüñÿ) íà îäèíèöþ, à ïîò³ì ¿¿ íîâå 
çíà÷åííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðàç³. Ïðè ïîñòô³êñí³é ôîðì³ ó âèðàç³ 
ñïî÷àòêó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîòî÷íå çíà÷åííÿ çì³ííî¿, à ïîò³ì 
â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ (çìåíøåííÿ) ö³º¿ çì³ííî¿ íà îäèíèöþ. 
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Ïðèêëàä, ÿêèé äåìîíñòðóº ðîáîòó îïåðàö³¿ ³íêðåìåíòó: 

 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  int x=3,y=3; 
  printf(�Çíà÷åííÿ ïðåô³êñíîãî âèðàçó : %d\n �,++x); 
  printf(�Çíà÷åííÿ ïîñòô³êñíîãî âèðàçó: %d\n �,y++); 
  printf(�Çíà÷åííÿ õ ï³ñëÿ ³íêðåìåíòó : %d\n �,x); 
  printf(�Çíà÷åííÿ y ï³ñëÿ ³íêðåìåíòó : %d\n �,y); 
} 

1.4.2 Îïåðàö³¿ ïðèñâîþâàííÿ 
Â ìîâ³ Ñ³ çíàê = íå îçíà÷àº �äîð³âíþº�. Â³í îçíà÷àº îïåðàö³þ 

ïðèñâîþâàííÿ äåÿêîãî çíà÷åííÿ çì³íí³é. Òîáòî çì³ñò ðÿäêà âèãëÿäó 
�vr1=1024;� íå âèðàæàºòüñÿ ñëîâàìè �vr1 äîð³âíþº 1024�. Çàì³ñòü 
öüîãî ïîòð³áíî êàçàòè òàê : �ïðèñâî¿òè çì³íí³é vr1 çíà÷åííÿ 1024�.  

Ïåðåë³ê îïåðàö³é ïðèñâîþâàííÿ ìîâè Ñ³ ³ëþñòðóº òàáëèöÿ 1.6. 
Îïåðàö³ÿ ïðèñâîþâàííÿ ïîâåðòàº ÿê ðåçóëüòàò ïðèñâîºíå çíà÷åííÿ. 

Çàâäÿêè öüîìó â ìîâ³ Ñ³ äîïóñêàþòüñÿ ïðèñâîþâàííÿ âèäó : 
a=(b=c=1)+1; 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä, ÿêèé äåìîíñòðóº âèêîðèñòàííÿ òàêèõ 
ïðèñâîþâàíü. 
 

Òàáëèöÿ 1.6. Îïåðàö³¿ ïðèñâîþâàííÿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ 

a = b ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ b çì³íí³é à 

a += b äîäàâàííÿ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a + b 

a �= b â³äí³ìàííÿ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a � b 

a *= b ìíîæåííÿ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a * b 

a /= b ä³ëåííÿ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a / b 

a %= b çàëèøîê â³ä ä³ëåííÿ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a % b 

a <<= b çñóâ âë³âî ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a << b 

a >>= b çñóâ âïðàâî ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a >> b 

a &= b ïîðîçðÿäíå ² ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a & b 

a |= b ïîðîçðÿäíå ÀÁÎ ç ïðèñâîþâàííÿì. Îçíà÷àº a = a | b 

a ^= b ïîá³òîâå äîäàâàííÿ çà ÌÎÄ2 ç ïðèñâîþâàííÿì, îçíà÷àº a = a ^ b 
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#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  int data1, data2, data3; 
  data1=data2=data3=68;    
  printf(�\ndata1==%d\ndata2==%d\ndata3==%d�, 
                                    data1,data2,data3); 
} 

Ðåçóëüòàò ðîáîòè ïðîãðàìè âèãëÿäàº òàê :  
data1==68 
data2==68 
data3==68 
data1=data2=data3=68;  

Ïðèñâîþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ñïðàâà íàë³âî : ñïî÷àòêó çì³ííà data3 
îòðèìóº çíà÷åííÿ 68, ïîò³ì çì³ííà datà2 ³ íàðåøò³ data1. 

1.4.3 Îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ 

Îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â óìîâíèõ 
âèðàçàõ. Ïðèêëàäè óìîâíèõ âèðàç³â : 

b<0, �b�==�B�,�f�!=�F�, 201>=205, 
Êîæíà óìîâà ïåðåâ³ðÿºòüñÿ : ³ñòèííà âîíà ÷è õèáíà. Òî÷í³øå ñë³ä 

ñêàçàòè, ùî êîæíà óìîâà ïðèéìàº çíà÷åííÿ �³ñòèííî� (true) àáî 
�õèáíî� (flase). Â ìîâ³ Ñ³ íåìàº ëîã³÷íîãî (áóëåâîãî) òèïó. Òîìó 
ðåçóëüòàòîì  óìîâíîãî âèðàçó º ö³ëî÷èñåëüíå àðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ. 
�²ñòèííî� � öå íåíóëüîâà âåëè÷èíà, à �õèáíî� � öå íóëü. Â á³ëüøîñò³ 
âèïàäê³â â ÿêîñò³ íåíóëüîâîãî çíà÷åííÿ �³ñòèííî� âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
îäèíèöÿ. 

Ïðèêëàä : 
 
#include<stdio.h> 
main() 
{ 
  int tr, fal; 
  tr=(111<=115); /* âèðàç ³ñòèííèé */ 
  fal=(111>115); /* âèðàç õèáíèé */ 
  printf(�true � %d false � %d \n�,tr,fal); 
  return 0; 
} 
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Òàáëèöÿ 1.7. Îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ 
< Ìåíøå 

<= ìåíøå àáî ð³âíî 
== ïåðåâ³ðêà íà ð³âí³ñòü 
>= á³ëüøå àáî ð³âíî 
> Á³ëüøå 
!= ïåðåâ³ðêà íà íåð³âí³ñòü 

1.4.4 Ëîã³÷í³ îïåðàö³¿ 

Ëîã³÷í³ îïåðàö³¿ &&, ||, ! âèêîðèñòîâóþòüñÿ çäåá³ëüøîãî äëÿ 
�îá�ºäíàííÿ� âèðàç³â ïîð³âíÿííÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðàâèëàìè 
ëîã³÷íîãî ², ëîã³÷íîãî ÀÁÎ òà ëîã³÷íîãî çàïåðå÷åííÿ (òàáëèöÿ 1.8.).  

Òàáëèöÿ 1.8. Ëîã³÷í³ îïåðàö³¿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ 
&& ëîã³÷íå ² (and) 
| | ëîã³÷íå ÀÁÎ (or) 
! ëîã³÷íå çàïåðå÷åííÿ (not) 

Ñêëàäí³ ëîã³÷í³ âèðàçè îá÷èñëþþòüñÿ �ðàö³îíàëüíèì ñïîñîáîì�. 
Íàïðèêëàä, ÿêùî ó âèðàç³  
(A<=B)&&(B<=C) 

âèÿâèëîñü, ùî À á³ëüøå Â, òî âñ³ âèðàçè, ÿê ³ éîãî ïåðøà ÷àñòèíà 
(À<=B), ïðèéìàþòü çíà÷åííÿ �õèáíî�, òîìó äðóãà ÷àñòèíà (Â<=C) íå 
îá÷èñëþºòüñÿ.  

Ðåçóëüòàò ëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ 1, ÿêùî ³ñòèíà ³ 0 ó ïðîòèëåæíîìó 
âèïàäêó.  

 

Òàáëèöÿ 1.9. Òàáëèöÿ ³ñòèííîñò³ ëîã³÷íèõ îïåðàö³é 

E1 E2 E1&&E2 E1||E2 !E1 

0 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 

1 0 0 1 0 

1 1 1 1 0 
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1.4.5 Ïîðîçðÿäí³ îïåðàö³¿ (ïîá³òîâ³ îïåðàö³¿) 

Ïîðîçðÿäí³ îïåðàö³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ ò³ëüêè äî ö³ëî÷èñåëüíèõ 
îïåðàíä³â ³ �ïðàöþþòü� ç ¿õ äâ³éêîâèìè ïðåäñòàâëåííÿìè. Ö³ îïåðàö³¿ 
íåìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ³ç çì³ííèìè òèïó double, float, long 
double.  

Òàáëèöÿ 1.10. Ïîðîçðÿäí³ îïåðàö³¿ 

Îïåðàö³ÿ Çíà÷åííÿ 

~ ïîðîçðÿäíå çàïåðå÷åííÿ 
& ïîá³òîâà êîí�þíêö³ÿ (ïîá³òîâå ²) 
| ïîá³òîâà äèç�þíêö³ÿ (ïîá³òîâå ÀÁÎ) 
^ ïîá³òîâå äîäàâàííÿ çà ÌÎÄ2 

<< çñóâ âë³âî 
>> çñóâ âïðàâî 

 

Òàáëèöÿ 1.11. Òàáëèöÿ ³ñòèííîñò³ ëîã³÷íèõ ïîðîçðÿäíèõ îïåðàö³é 

E1 E2 E1&E2 E1^E2 E1|E2 

0 0 0 0 0 

0 1 0 1 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 0 1 

 
 Ïîðîçðÿäíå çàïåðå÷åííÿ ! çàì³íÿº çì³íþº êîæíó 1 íà 0, à 0 íà 1.  
Ïðèêëàä : ~ (10011010) == (01100101). 

 Ïîðîçðÿäíà êîí�þíêö³ÿ & (ïîðîçðÿäíå ²) ïîð³âíþº ïîñë³äîâíî 
ðîçðÿä çà ðîçðÿäîì äâà îïåðàíäè. Äëÿ êîæíîãî ðîçðÿäó 
ðåçóëüòàò ð³âíèé 1, ÿêùî ò³ëüêè äâà â³äïîâ³äíèõ ðîçðÿäè 
îïåðàíä³â ð³âí³ 1, â ³íøèõ âèïàäêàõ ðåçóëüòàò 0.  

 Ïðèêëàä : (10010011) & (00111101) == (00010001). 
 Ïîðîçðÿäíà äèç�þíêö³ÿ | (ïîðîçðÿäíå ÀÁÎ) ïîð³âíþº 
ïîñë³äîâíî ðîçðÿä çà ðîçðÿäîì äâà îïåðàíäè. Äëÿ êîæíîãî 
ðîçðÿäó ðåçóëüòàò ð³âíèé 1, ÿêùî õî÷à á îäèí ç â³äïîâ³äíèõ 
ðîçðÿä³â ð³âíèé 1. 
Ïðèêëàä : (10010011) | (00111101) == (10111111) 
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 Ïîá³òîâå äîäàâàííÿ çà ÌÎÄ2 ïîð³âíþº ïîñë³äîâíî ðîçðÿä çà 
ðîçðÿäîì äâà îïåðàíäè. Äëÿ êîæíîãî ðîçðÿäó ðåçóëüòàò ð³âíèé 
1, ÿêùî îäèí ç äâîõ (àëå íå îáèäâà) â³äïîâ³äíèõ ðîçðÿäè ð³âí³ 1. 
Ïðèêëàä : (10010011) ^ (00111101) == (10101110) 
Íà îïåðàö³¿ ïîá³òîâîãî äîäàâàííÿ çà ÌÎÄ2 ´ðóíòóºòüñÿ  ìåòîä 
îáì³íó çíà÷åíü äâîõ ö³ëî÷èñåëüíèõ çì³ííèõ. 

  a^=b^=a^=b; 
 Îïåðàö³ÿ çñóâó âë³âî (âïðàâî) ïåðåì³ùóº ðîçðÿäè ïåðøîãî 
îïåðàíäó âë³âî (âïðàâî) íà ÷èñëî ïîçèö³é, ÿêå çàäàíå äðóãèì 
îïåðàíäîì. Ïîçèö³¿, ùî çâ³ëüíÿþòüñÿ, çàïîâíþþòüñÿ íóëÿìè, à 
ðîçðÿäè, ùî çñóâàþòüñÿ çà ë³âó (ïðàâó) ãðàíèöþ, âòðà÷àþòüñÿ. 
Ïðèêëàäè : 
(10001010) << 2 == (00101000) 
(10001010) >> 2 == (00100010) 

1.4.6 Îïåðàö³ÿ ñë³äóâàííÿ (êîìà) 
Îïåðàö³ÿ �êîìà� (,) íàçèâàºòüñÿ îïåðàö³ºþ ñë³äóâàííÿ, ÿêà 

�çâ�ÿçóº� äâà äîâ³ëüíèõ âèðàçè. Ñïèñîê âèðàç³â, ðîçä³ëåíèõ ì³æ ñîáîþ 
êîìàìè, îá÷èñëþþòüñÿ çë³âà íàïðàâî. Íàïðèêëàä, ôðàãìåíò òåêñòó  

a=4; 
b=a+5; 

ìîæíà çàïèñàòè òàê : 
a=4, b=b+5; 
Îïåðàö³ÿ  ñë³äóâàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â îñíîâíîìó â îïåðàòîðàõ 

öèêëó for() (ïðî îïåðàòîðè öèêë³â ï³äå ìîâà ï³çí³øå).  
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íàâîäèìî ïðèêëàä ç âèêîðèñòàííÿì îïåðàö³¿ 

ñë³äóâàííÿ (ïðèêëàä 2) òà áåç íå¿ (ïðèêëàä 1): 

Ïðèêëàä 1. 

int a[10],sum,i; 
� 
sum=a[0]; 
for (i=1;i<10;i++) 
        sum+=a[i]; 

Ïðèêëàä 2. 

int a[10],sum,i;  
/* � */ 
for (i=1,sum=a[0];i<10;sum+=a[i],i++) ; 
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1.4.7 Óìîâíà îïåðàö³ÿ ?: 
Óìîâíà îïåðàö³ÿ ?: � ºäèíà òåðíàðíà îïåðàö³ÿ â ìîâ³ Ñ³. ¯¿ 

ñèíòàêñèñ : 
óìîâà ? âèðàç_1 : âèðàç_2 

Ïðèíöèï ¿¿ ðîáîòè òàêèé. Ñïî÷àòêó îá÷èñëþºòüñÿ âèðàç óìîâè. 
ßêùî öåé âèðàç ìàº íåíóëüîâå çíà÷åííÿ, òî îá÷èñëþºòüñÿ âèðàç_1. 
Ðåçóëüòàòîì îïåðàö³¿ ?: â äàíîìó âèïàäêó áóäå çíà÷åííÿ âèðàçó_1. 
ßêùî âèðàç óìîâè ð³âíèé íóëþ, òî îá÷èñëþºòüñÿ âèðàç_2 ³ éîãî 
çíà÷åííÿ áóäå ðåçóëüòàòîì îïåðàö³¿. Â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó 
îá÷èñëþºòüñÿ ò³ëüêè îäèí ³ç âèðàç³â (âèðàç_1 àáî âèðàç_2).  

Íàïðèêëàä, äàíó îïåðàö³þ çðó÷íî âèêîðèñòàòè äëÿ çíàõîäæåííÿ 
íàéá³ëüøîãî ç äâîõ ÷èñåë x ³ y: 

max=(x>y)?x:y; 
Ïðèêëàä 1 : 

#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  int points; 
  printf("Ââåäiòü îöiíêó [2..5]:"); 
  scanf("%d",&points); 
  printf("%s",points>3?"Âè äîáðå çíàºòå 
ìàòåðiàë!":"Ïîãàíî..."); 
} 

Ïðèêëàä 2 : 

j = (i<0) ? (-i) : (i); /* çì³íí³é j ïðèñâîþºòüñÿ 
ìîäóëü i*/  

1.4.8 Îïåðàö³ÿ sizeof() 

Äàíà îïåðàö³ÿ îá÷èñëþº ðîçì³ð ïàì�ÿò³, íåîáõ³äíèé äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ â í³é âèðàç³â àáî çì³ííèõ âêàçàíèõ òèï³â.  

Îïåðàö³ÿ ìàº äâ³ ôîðìè : 
1). ³ì�ÿ_òèïó À; 
     sizeof À; 
2). sizeof (³ì�ÿ_òèïó); 
Îïåðàö³þ sizeof() ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äî êîíñòàíò, òèï³â àáî 

çì³ííèõ, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî áóäå îòðèìàíî ÷èñëî áàéò, ùî â³äâîäÿòüñÿ 
ï³ä îïåðàíä. Ïðèì³ðîì, sizåof(int) ïîâåðíå ÷èñëî áàéò äëÿ ðîçì³ùåííÿ 
çì³ííî¿ òèïó int.  
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1.5 Îñíîâè àëãîðèòì³çàö³¿ 

1.5.1 Àëãîðèòìè òà ¿õ âëàñòèâîñò³ 

Àëãîðèòì � öå ÷³òêî âèçíà÷åíà äëÿ êîíêðåòíîãî âèêîíàâöÿ 
ïîñë³äîâí³ñòü ä³é, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè àáî 
ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ ïåâíîãî òèïó.  

Ó 820 ðîö³ íàøî¿ åðè â Áóõàð³ áóâ íàïèñàíèé ï³äðó÷íèê �Àëü-
Äæàáð Âà-àëü-Ìóêàáàëà� (�Íàóêà âèêëþ÷åííÿ ñêîðî÷åííÿ�), â ÿêîìó 
áóëè îïèñàí³ ïðàâèëà âèêîíàííÿ ÷îòèðüîõ àðèôìåòè÷íèõ ä³é íàä 
÷èñëàìè â äåñÿòêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Àâòîðîì ï³äðó÷íèêà áóâ 
àðàáñüêèé ìàòåìàòèê Ìóõàììåä Áåí Ìóñà àëü-Õîðåçì³. Â³ä ñëîâà 
�àëüäæåáð� ó íàçâ³ ï³äðó÷íèêà ï³øëî ñëîâî �àëãåáðà�, à â³ä ³ìåí³ àëü-
Õîðåçì³ � ñëîâî �àëãîðèçì�, ùî ï³çí³øå ïåðåéøëî â ñëîâî �àëãîðèòì�. 

Âëàñòèâîñò³ àëãîðèòì³â : 
1. Çðîçóì³ë³ñòü. Â àëãîðèòì³ ïîâèíí³ áóòè ëèøå îïåðàö³¿, ÿê³ 

çíàéîì³ âèêîíàâöåâ³. Ïðè öüîìó âèêîíàâöåì àëãîðèòìó ìîæå 
áóòè: ëþäèíà, êîìï'þòåð, ðîáîò òîùî.  

2. Ìàñîâ³ñòü. Çà äîïîìîãîþ ñêëàäåíîãî àëãîðèòìó ïîâèíåí 
ðîçâ'ÿçóâàòèñÿ ö³ëèé êëàñ çàäà÷.  

3. Îäíîçíà÷í³ñòü. Áóäü-ÿêèé àëãîðèòì ïîâèíåí áóòè îïèñàíèé òàê, 
ùîá ïðè éîãî âèêîíàíí³ ó âèêîíàâöÿ íå âèíèêàëî äâîçíà÷íèõ 
âêàç³âîê. Òîáòî ð³çí³ âèêîíàâö³ çã³äíî ç àëãîðèòìîì ïîâèíí³ ä³ÿòè 
îäíàêîâî òà ïðèéòè äî îäíîãî é òîãî æ ðåçóëüòàòó.  

4. Ïðàâèëüí³ñòü. Âèêîíàííÿ àëãîðèòìó ïîâèííî äàâàòè ïðàâèëüí³ 
ðåçóëüòàòè.  

5. Ñê³í÷åíí³ñòü. Çàâåðøåííÿ ðîáîòè àëãîðèòìó ïîâèííî 
çä³éñíþºòüñÿ â ö³ëîìó çà ñê³í÷åííó ê³ëüê³ñòü êðîê³â.  

6. Äèñêðåòí³ñòü. Àëãîðèòì ïîâèíåí ñêëàäàòèñÿ ç îêðåìèõ 
çàâåðøåíèõ îïåðàö³é, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî.  

7. Åôåêòèâí³ñòü. Àëãîðèòì ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè ðîçâ�ÿçàííÿ 
çàäà÷³ çà ì³í³ìàëüíèé ÷àñ ç ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè îïåðàòèâíî¿ 
ïàì�ÿò³. 
Ñïîñîáè ïðåäñòàâëåííÿ àëãîðèòì³â. Àëãîðèòìè ìîæóòü áóòè 

ïðåäñòàâëåí³: ó âèãëÿä³ òàáëèö³, îïèñàí³ ÿê ñèñòåìà ñëîâåñíèõ ïðàâèë 
(ëåêñèêîãðàô³÷íèé àáî ñëîâåñíîêðîêîâèé ñïîñ³á çàïèñó àëãîðèòìó), 
ïðåäñòàâëåí³ àëãîðèòì³÷íîþ ìîâîþ ó âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàòîð³â 
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(îïåðàòîðíèé ñïîñ³á), àáî ç äîïîìîãîþ ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ ó ôîðì³ 
áëîê-ñõåì ( ãðàô³÷íèé àáî ãåîìåòðè÷íèé ñïîñ³á çàïèñó àëãîðèòìó).  

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ãðàô³÷íîìó ñïîñîáó ïîäàííÿ àëãîðèòì³â 
íàäàºòüñÿ ïåðåâàãà ÷åðåç éîãî ïðîñòîòó, íàî÷í³ñòü ³ çðó÷í³ñòü. Áëîê-
ñõåìà àëãîðèòìó çîáðàæàº ïîñë³äîâí³ñòü áëîê³â, ç'ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ 
ñòð³ëêàìè, ÿê³ âêàçóþòü ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ ³ çâ'ÿçîê ì³æ 
áëîêàìè. Âñåðåäèí³ áëîê³â çàïèñóºòüñÿ ¿õ êîðîòêèé çì³ñò.  

1.5.2 Áëîê-ñõåìè 
Áëîê-ñõåìà - öå ñïîñ³á ïðåäñòàâëåííÿ àëãîðèòìó â ãðàô³÷í³é 

ôîðì³, ó âèãëÿä³ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð, ñïîëó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ ë³í³ÿìè 
(ñòð³ëêàìè). Ôîðìà áëîêà âèçíà÷àº òèï ä³¿, à òåêñò âñåðåäèí³ áëîêó äàº 
äåòàëüíå ïîÿñíåííÿ êîíêðåòíî¿ ä³¿. Ñòð³ëêè íà ë³í³ÿõ, ùî ñïîëó÷àþòü 
áëîêè ñõåìè, âêàçóþòü ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ êîìàíä, ïåðåäáà÷åíèõ 
àëãîðèòìîì. Áëîê-ñõåìè, çà ðàõóíîê íàî÷íîñò³ ñïðîùóþòü ñòâîðåííÿ 
åôåêòèâíèõ àëãîðèòì³â, ðîçóì³ííÿ ðîáîòè âæå ñòâîðåíèõ, à ÿê íàñë³äîê 
³ ¿õ îïòèì³çàö³þ. ²ñíóþ÷³ ñòàíäàðòè íà òèïè áëîê³â äîçâîëÿþòü ëåãêî 
àäàïòóâàòè àëãîðèòìè, ñòâîðåí³ ó âèãëÿä³ áëîê-ñõåì äî áóäü-ÿêèõ 
³ñíóþ÷èõ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ.  

Çîáðàæåííÿ áëîê³â ó àëãîðèòì³, ¿õ ðîçì³ðè, òîâùèíà ë³í³é, êóò 
íàõèëó ë³í³é òîùî, ðåãëàìåíòóþòüñÿ Äåðæàâíèì ñòàíäàðòîì "Ñõåìè 
àëãîðèòì³â, ïðîãðàì, äàíèõ ³ ñèñòåì", à ñàìå : 19.701-90 (ISO 5807-85). 

Áëîêè ó áëîê-ñõåì³ ç'ºäíóþòüñÿ ë³í³ÿìè ïîòîê³â. Ó êîæåí áëîê 
ìîæå âõîäèòè íå ìåíøå îäí³º¿ ë³í³¿, ç áëîêó æ (îêð³ì ëîã³÷íîãî) ìîæå 
âèõîäèòè ëèøå îäíà ë³í³ÿ ïîòîêó . Ç ëîã³÷íîãî áëîêó çàâæäè âèõîäÿòü 
äâ³ ë³í³¿ ïîòîêó: îäíà ó âèïàäêó âèêîíàííÿ óìîâè, ³íøà - ïðè ¿¿ 
íåâèêîíàíí³. Áàæàíî, ùîá ë³í³¿ ïîòîêó íå ïåðåòèíàëèñü.  

Àëãîðèòì ìîæå áóòè äåòàëüíèì, àáî ñïðîùåíèì (äåÿê³ çðîçóì³ë³ 
áëîêè ìîæóòü íå çàïèñóâàòèñü, ³íàêøå àëãîðèòì çá³ëüøóºòüñÿ â 
ðîçì³ð³). 

Îñíîâí³ âèäè áëîê-ñõåì :  
 ïðîñò³ (íåðîçãàëóæåí³); 
 ðîçãàëóæåí³; 
 öèêë³÷í³; 
 ç ï³äïðîãðàìàìè; 
 çì³øàí³. 



Îñíîâè àëãîðèòì³çàö³¿ 29 

1.5.3 Áàçîâ³ àëãîðèòì³÷í³ êîíñòðóêö³¿: 

Áàçîâ³ àëãîðèòì³÷í³ êîíñòðóêö³¿ - öå ñïîñîáè óïðàâë³ííÿ 
ïðîöåñàìè îáðîáêè äàíèõ. Âèä³ëÿþòü òðè áàçîâ³ àëãîðèòì³÷í³ 
êîíñòðóêö³¿: 

1. ë³í³éí³ àëãîðèòìè ; 
2. àëãîðèòìè ðîçãàëóæåíî¿ ñòðóêòóðè; 
3. àëãîðèòìè öèêë³÷íî¿ ñòðóêòóðè. 

Ôóíêö³ÿ, 
ï³äïðîãðàìà 

Ïî÷àòîê 

Ê³íåöü 

Âèêîíàííÿ 
îá÷èñëåíü 

Âèâåäåííÿ 
³íôîðìàö³¿ 

 
Ââåäåííÿ, 
âèâåäåííÿ 

óìîâà 
òàê 

  í³ 

Ë³í³¿ ïîòîêó 

Ïåðåòèí íåçâ�ÿçàíèõ ë³í³é 
ïîòîêó 

Îá�ºäíàííÿ ë³í³é ïîòîêó 

êîìåíòàð, 
 
ïîÿñíåííÿ 

Ðèñ. 1.2. Îñíîâí³ åëåìåíòè áëîê-ñõåì 
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Ïî÷àòîê 

 

HR
3
1

V 2  

Ê³íåöü 

 
   R, H 

 
V 

  

Ïî÷àòîê 

M, N 

A=1 

A=A*I 

Ê³íåöü 

I=2M�N+1 

I=I+1 

I<=2M 

A 

òàê 

í³ 

 

N Ïî÷àòîê 

res = res * i 
i = i + 1 

i = 1 
res = 1 

Ni   

res 

Ê³íåöü 

+

� 

Ðèñ.1.3. Ïðèêëàä ë³í³éíîãî àëãîðèòìó 

Ðèñ.1.5. Ïðèêëàä öèêë³÷íîãî àëãîðèòìó 

Ðèñ.1.4. Ïðèêëàä ðîçãàëóæåíîãî àëãîðèòìó 
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Ë³í³éí³ àëãîðèòìè (ðèñ. 1.3). Àëãîðèòì íàçèâàºòüñÿ ë³í³éíèì, 

ÿêùî áëîêè àëãîðèòìó âèêîíóþòüñÿ îäèí çà îäíèì. Àëãîðèòìè 
ë³í³éíî¿ ñòðóêòóðè íå ì³ñòÿòü óìîâíèõ ³ áåçóìîâíèõ ïåðåõîä³â, öèêë³â. 

Àëãîðèòìè ðîçãàëóæåíî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ.1.4). ßêùî âèáðàíèé 
ìåòîä ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ ïåðåäáà÷àº âèêîíàííÿ ð³çíèõ ä³é â çàëåæíîñò³ 
â³ä çíà÷åíü áóäü-ÿêèõ çì³ííèõ, àëå ïðè öüîìó êîæíà ã³ëêà àëãîðèòìó â 
ïðîöåñ³ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ âèêîíóºòüñÿ íå á³ëüøå îäíîãî ðàçó, 
àëãîðèòì íàçèâàºòüñÿ ðîçãàëóæåíèì. 

Àëãîðèòìè öèêë³÷íî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ.1.5).  
Öèêë - öå êîìàíäà âèêîíàâöåâ³ (êîìï³ëÿòîðó) áàãàòîðàçîâî 

ïîâòîðèòè ïîñë³äîâí³ñòü ïåâíèõ êîìàíä. 
Ïðè áàãàòîêðàòíîìó ïðîõîäæåíí³ äåÿêèõ ä³ëÿíîê àëãîðèòìó â 

ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ àëãîðèòì íàçèâàºòüñÿ öèêë³÷íèì. Ê³ëüê³ñòü 
ïðîõîäæåíü öèêëó ïîâèííà áóòè ïîâí³ñòþ âèçíà÷åíà àëãîðèòìîì 
ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³, ³íàêøå âèíèêàº "çàöèêëþâàííÿ", ïðè ÿêîìó ïðîöåñ 
ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ íå ìîæå çàâåðøèòèñÿ. 

Àëãîðèòìè ðîçâ'ÿçêó çàäà÷ öèêë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ìîæóòü áóòè 
òàêèìè, ùî ïðè îäíîêðàòíîìó ïðîõîä³ öèêëó äåÿê³ ä³ëÿíêè àëãîðèòìó 
âèêîíóþòüñÿ íåîäíîðàçîâî, òîáòî âñåðåäèí³ öèêëó ³ñíóþòü ³íø³ öèêëè. 
Àëãîðèòìè òàêî¿ ñòðóêòóðè íàçèâàþòüñÿ àëãîðèòìàìè ç âêëàäåíèìè 
öèêëàìè. 

1.6 Îïåðàòîðè 

Òåïåð ïåðåéäåìî äî çàïèñó àëãîðèòì³â ïðîãðàì áåçïîñåðåäíüî 
ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³.  

Îïåðàòîðè � öå îñíîâí³ åëåìåíòè, ç ÿêèõ �áóäóþòüñÿ� ïðîãðàìè íà 
áóäü-ÿê³é ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ. Á³ëüø³ñòü îïåðàòîð³â ñêëàäàþòüñÿ ç 
âèðàç³â. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî âèðàçè. 

Âèðàç ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ îá�ºäíàííÿ îïåðàö³é ³ îïåðàíä³â. 
Íàéïðîñò³øèé âèðàç ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî îïåðàíäó.  

Ïðèêëàäè âèðàç³â : 
5 
�7 
10+21 
a*(b+d*1)�1 
x=++a%3 
a>3 
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Íåâàæêî ïîì³òèòè, ùî îïåðàíäè ìîæóòü áóòè êîíñòàíòàìè, 
çì³ííèìè, ¿õ îá�ºäíàííÿìè. Äåÿê³ âèðàçè ñêëàäàþòüñÿ ç ìåíøèõ 
âèðàç³â. 

Äóæå âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ìîâè Ñ³ º òå, ùî êîæíèé âèðàç ìàº 
çíà÷åííÿ. Íàâåäåìî ïðèêëàäè ê³ëüêîõ âèðàç³â ³ ¿õ çíà÷åíü : 

�5+7 2 
1<2 1 
6+(a=1+2) 9 
a=1+2 3 

ßê âæå áóëî ñêàçàíî, îñíîâó áóäü-ÿêî¿ ïðîãðàìè ñêëàäàþòü 
îïåðàòîðè. Îïåðàòîðîì-âèðàçîì íàçèâàºòüñÿ âèðàç, âñë³ä çà ÿêèì 
ñòî¿òü êðàïêà ç êîìîþ. Âçàãàë³ óñ³ îïåðàòîðè ìîæíà çãðóïóâàòè ó 
íàñòóïí³ êëàñè: 

 îïåðàòîðè ïðèñâîþâàííÿ; 
 âèêëèêè ôóíêö³é; 
 ðîçãàëóæåííÿ; 
 öèêëè. 
Ïðîòå, îïåðàòîðè íàé÷àñò³øå â³äíîñÿòüñÿ äî á³ëüø í³æ îäíîãî ç 

÷îòèðüîõ êëàñ³â. Íàïðèêëàä, îïåðàòîð if (a=fn(b+c)>d) ñêëàäàºòüñÿ ç 
ïðåäñòàâíèê³â íàñòóïíèõ êëàñ³â : ïðèñâîþâàííÿ, âèêëèê ôóíêö³¿ òà 
ðîçãàëóæåííÿ. Ó òîìó ³ º ãíó÷ê³ñòü Ñ³, ùî º ìîæëèâ³ñòü çì³øóâàííÿ â 
îäíîìó îïåðàòîð³ îïåðàòîð³â ð³çíèõ êëàñ³â. Ïðîòå íàâðÿä ÷è ñë³ä öèì 
çëîâæèâàòè � ïðîãðàìà ìîæå âèéòè ïðàâèëüíîþ, ïðîòå íàäòî 
çàïëóòàíîþ òà íå÷èòàáåëüíîþ. 

1.6.1 Îïåðàòîð ðîçãàëóæåííÿ if 

Îïåðàòîð ðîçãàëóæåííÿ ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ òèõ àáî ³íøèõ 
ä³é â çàëåæíîñò³ â³ä ³ñòèííîñò³ àáî õèáíîñò³ äåÿêî¿ óìîâè. Îñíîâíèé 
îïåðàòîð öüîãî áëîêó â Ñ³ � if ... else íå ìàº êëþ÷îâîãî ñëîâà then, ÿê ó 
Ïàñêàë³, ïðîòå îáîâ�ÿçêîâî âèìàãàº, ùîá óìîâà, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, 
ðîçì³ùóâàëàñÿ á ó êðóãëèõ äóæêàõ. Îïåðàòîð, ùî ñë³äóº çà ëîã³÷íèì 
âèðàçîì, º then- ÷àñòèíîþ îïåðàòîðó if...else. 

Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà : 
if (<óìîâà>) 
          <îïåðàòîð1>; 
    [else <îïåðàòîð2;>] 
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Ðèñ. 1.6. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà if 

Óìîâà õèáíà, ÿêùî âîíà äîð³âíþº íóëþ, â ³íøèõ âèïàäêàõ âîíà 
³ñòèííà. Öå îçíà÷àº, ùî íàâ³òü â³ä�ºìí³ çíà÷åííÿ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê 
³ñòèíí³. Äî òîãî æ, óìîâà, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, ïîâèííà áóòè ñêàëÿðíîþ, 
òîáòî çâîäèòèñÿ äî ïðîñòîãî çíà÷åííÿ, ÿêå ìîæëèâî ïåðåâ³ðèòè íà 
ð³âí³ñòü íóëþ. Âçàãàë³ íå ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ çì³ííèõ òèïó 
float àáî double â ëîã³÷íèõ âèðàçàõ ïåðåâ³ðêè óìîâ ç ïðè÷èíè 
íåäîñòàòíüî¿ òî÷íîñò³ ïîä³áíèõ âèðàç³â. Á³ëüø äîñâ³ä÷åí³ ïðîãðàì³ñòè 
ñêîðî÷óþòü îïåðàòîðè òèïó: 
if (âèðàç!=0) îïåðàòîð; 

 äî íàñòóïíîãî:  
if (âèðàç) îïåðàòîð;. 

 Îáèäâà ëîã³÷í³ âèðàçè ôóíêö³îíàëüíî åêâ³âàëåíòí³, òîìó ùî áóäü-
ÿêå íåíóëüîâå çíà÷åííÿ ðîçö³íþºòüñÿ ÿê ³ñòèíà. Öå ìîæíà äîâåñòè 
íàñòóïíèìè ïðîãðàìàìè: 

Ïðèêëàä 1. 

/* ïðîãðàìà âèâîäèòü ðåçóëüòàò ä³ëåííÿ äâîõ ä³éñíèõ 
÷èñåë */ 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void main() 
{ 
  float a,b,c; 
  printf("Ââåäiòü ÷èñëî a :\n"); 
  scanf("%f",&a); 
  printf("Ââåäiòü ÷èñëî b :\n"); 
  scanf("%f",&b); 
  if (b==0) printf("Äiëåííÿ äà íóëü !\n"); 
    else 
    { 
      c=a/b; 
      printf("a : b == %g",c); 
    }; 
} 
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Ïðèêëàä 2. 

/* çàñòîñóâàííÿ óìîâíîãî ðîçãàëóæóâàííÿ */ 
#include <stdio.h> 
main() 
{ 
  int number; 
  int ok; 
  printf(�Ââåä³òü ÷èñëî ç ³íòåðâàëó 1..100 : �); 
  scanf(�%d�,&number); 
  ok=(1<=number) && (number<=100); 
  if (!ok) 
  printf(�Íå êîðåêòíî !!\n�); 
  return ok; 
} 

Çì³íí³é ok ïðèñâîþºòüñÿ çíà÷åííÿ ðåçóëüòàòó âèðàçó: íåíóëüîâå 
çíà÷åííÿ, ÿêùî ³ñòèíà, ³ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó - íóëü. Óìîâíèé 
îïåðàòîð if(!ok) ïåðåâ³ðÿº, ÿêùî ok äîð³âíþâàòèìå íóëþ, òî !ok  äàñòü 
ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò é â³äòîä³ áóäå îòðèìàíî ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 
íåêîðåêòí³ñòü, âèõîäÿ÷è ç êîíòåêñòó íàâåäåíîãî ïðèêëàäó. 

1.6.2 Îïåðàòîð switch 

Ñèíòàêñèñ : 
switch(<âèðàç ö³ëîãî òèïó>) 
{ 
  case <çíà÷åííÿ_1>: 
           <ïîñë³äîâí³ñòü_îïåðàòîð³â_1>; 
           break; 
  case <çíà÷åííÿ_2>: 
           <ïîñë³äîâí³ñòü_îïåðàòîð³â_2>; 
           break; 
  .............................................................. 
  case <çíà÷åííÿ_n>: 
           <ïîñë³äîâí³ñòü_îïåðàòîð³â_n>; 
           break; 
  [default: 
            <ïîñë³äîâí³ñòü_îïåðàòîð³â_n+1>;] 
} 

Îïåðàòîð-ïåðåìèêà÷ switch ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèáîðó îäíîãî ç 
äåê³ëüêîõ àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â âèêîíàííÿ ïðîãðàìè. Âèêîíàííÿ 
îïåðàòîðà switch ïî÷èíàºòüñÿ ç îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ âèðàçó (âèðàçó, 
ùî ñë³äóº çà êëþ÷îâèì ñëîâîì switch ó êðóãëèõ äóæêàõ). Ï³ñëÿ öüîãî 
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óïðàâë³ííÿ ïåðåäàºòüñÿ îäíîìó ç <îïåðàòîð³â>. Îïåðàòîð, ùî îòðèìàâ 
óïðàâë³ííÿ � öå òîé îïåðàòîð, çíà÷åííÿ êîíñòàíòè âàð³àíòó ÿêîãî 
ñï³âïàäàº ç³ çíà÷åííÿì âèðàçó ïåðåìèêà÷à. 

Â³òêà default (ìîæå îïóñêàòèñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü 
êâàäðàòíèõ äóæîê) îçíà÷àº, ùî ÿêùî æîäíà ç âèùåíàâåäåíèõ óìîâ íå 
çàäîâîëüíÿòèìåòüñÿ (òîáòî âèðàç ö³ëîãî òèïó íå äîð³âíþº æîäíîìó ³ç 
çíà÷åíü, ùî ïîçíà÷åí³ ó ñàse-ôðàãìåíòàõ), êåðóâàííÿ ïåðåäàºòüñÿ ïî 
çàìîâ÷óâàííþ â öå ì³ñöå ïðîãðàìè. Òðåáà òàêîæ çàçíà÷èòè 
îáîâ�ÿçêîâå çàñòîñóâàííÿ îïåðàòîðà break ó êîæíîìó ç case-ôðàãìåíò³â 
(öåé îïåðàòîð çàñòîñîâóþòü äëÿ íåãàéíîãî ïðèïèíåííÿ âèêîíàííÿ 
îïåðàòîð³â while, do, for, switch), ùî íåãàéíî ïåðåäàñòü êåðóâàííÿ ó 
òî÷êó ïðîãðàìè, ùî ñë³äóº â³äðàçó çà îñòàíí³ì îïåðàòîðîì ó switch-
áëîö³. 

Ïðèêëàä 1: 

switch(i) 
{  
 case �1:  
   n++; 
   break; 
 case 0:  
   z++; 
   break; 
 case 1:  
   p++; 
   break; 
} 

Ïðèêëàä 2 : 

switch(c) 
{  
 case �A�:  
   capa++; 
 case �a�:  
   lettera++; 
 default:  
   total++; 
} 

Â îñòàííüîìó ïðèêëàä³ âñ³ òðè îïåðàòîðè â ò³ë³ îïåðàòîðà switch 
áóäóòü âèêîíàí³, ÿêùî çíà÷åííÿ ñ ð³âíå �A�, äàë³ îïåðàòîðè 
âèêîíóþòüñÿ â ïîðÿäêó ¿õ ñë³äóâàííÿ â ò³ë³, òàê ÿê â³äñóòí³ break. 
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1.6.3 Îïåðàòîð öèêëó ç ïåðåäóìîâîþ while 

Îïåðàòîð while âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ öèêë³÷íîãî 
âèêîíàííÿ îïåðàòîðà àáî ñåð³¿ îïåðàòîð³â,  ïîêè âèêîíóºòüñÿ ïåâíà 
óìîâà. 

Ñèíòàêñèñ : 
while (<ëîã³÷íèé âèðàç>) 
     îïåðàòîð; 

 
Ðèñ. 1.7. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà while 

Öèêë çàê³í÷óºòüñÿ ó íàñòóïíèõ âèïàäêàõ : 
1. óìîâíèé âèðàç ó çàãîëîâêó ïðèéìàº íóëüîâå çíà÷åííÿ; 
2. ó ò³ë³ öèêëó äîñÿãíóòî ì³ñöÿ, äå ðîçòàøîâàíèé îïåðàòîð break; 

3. ó ò³ë³ öèêëó âèêîíàíèé îïåðàòîð return; 

Ó ïåðøèõ äâîõ âèïàäêàõ êåðóâàííÿ ïåðåäàºòüñÿ îïåðàòîðó, 
ðîçòàøîâàíîìó áåçïîñåðåäíüî çà öèêëîì, ó òðåòüîìó âèïàäêó àêòèâíà 
íà òîé ìîìåíò ôóíêö³ÿ çàâåðøóº ñâîþ ðîáîòó, ïîâåðòàþ÷è ÿêåñü 
çíà÷åííÿ. 

Çíîâó æ òàêè íåð³äêîþ ïîìèëêîþ ïðîãðàì³ñò³â, ùî ïðàöþâàëè 
ðàí³øå íà Ïàñêàë³, º âèêîðèñòàííÿ çàì³ñòü îïåðàòîðà ïîð³âíÿííÿ (==) 
îïåðàòîðà ïðèñâîþâàííÿ (=). Íàïðèêëàä, íàñòóïíèé ôðàãìåíò ñòâîðèòü 
íåñê³í÷åíèé öèêë:  
/* íåêîðåêòíå  âèêîðèñòàííÿ îïåðàòîðó öèêëó */ 
int main(void) 
{ 
  int j=5; 
  while(j=5)  /* çì³íí³é j ïðèñâî¿òè çíà÷åííÿ 5 */ 
  { 
     printf(�%d\n�,j); 
     j++; 
  } 
} 

Êîìï³ëÿòîð Ñ³ ïîïåðåäèòü ïðî íåêîðåêòíå ïðèñâîþâàííÿ â äàíîìó 
âèïàäêó, âèïðàâèòè ÿêå îñîáëèâèõ òðóäíîù³â íå âèêëè÷å.  

Âò³ì, ÷àñòî òàêèé öèêë âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåâ³ðêè â³äïîâ³ä³ 
êîðèñòóâà÷à íà ïèòàííÿ ç ïðîãðàìè ("òàê ÷è í³ ?"): 
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/* ôðàãìåíò âèêîðèñòàííÿ while */ 
printf (�Ï³äòâåðäæóºòå ? Òàê ÷è í³ ?(y/n);�); 
scanf(�%c�,&ch); 
while (ch!=�y� && ch!=�n�) 
{ 
  printf(�\n Â³äïîâ³äàéòå òàê ÷è í³ . . (y/n);�); 
  scanf(�%c�,&ch); 
} 

Ò³ëî öèêëó ïî÷íå âèêîíóâàòèñÿ, ÿêùî êîðèñòóâà÷ ââåäå áóäü-ÿêèé 
ñèìâîë, â³äì³ííèé â³ä ó àáî n. Öèêë âèêîíóºòüñÿ äîòè, äîêè êîðèñòóâà÷ 
íå ââåäå àáî �ó� , àáî �n�. 

Ö³êàâî ðîçãëÿíóòè é íàñòóïíèé ïðèêëàä, ùî çàñòîñîâóº îïåðàòîð 
while ó ôóíêö³¿ ï³äðàõóíêó ôàêòîð³àëó: 
long factorial(int number) 
{ 
  long total; 
  total=number; 
  while (--number) 
     total*=number; 
  return total; 
} 

1.6.4 Îïåðàòîð öèêëó ç ïîñòóìîâîþ do � while 

Îïåðàòîð do�while âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ öèêë³÷íîãî 
âèêîíàííÿ îïåðàòîðà àáî ñåð³¿ îïåðàòîð³â, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ò³ëîì 
öèêëó, äî òèõ ï³ð, ïîêè óìîâà íå ñòàíå õèáíîþ. 

Ñèíòàêñèñ : 
do 
      <îïåðàòîð>; 
while (<ëîã³÷íèé_âèðàç>); 

 
Ðèñ. 1.8. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà do � while 

Ñèòóàö³¿, ùî ïðèçâîäÿòü äî âèõîäó ç öèêëó, àíàëîã³÷í³ íàâåäåíèì 
äëÿ öèêëó while ³ç ïåðåäóìîâîþ. Õàðàêòåðíèì º òå, ùî ò³ëî öèêëó 
âèêîíàºòüñÿ õî÷à á îäèí ðàç. Íà â³äì³íó â³ä Ïàñêàëÿ, â ÿêîìó öèêë ç 
ïîñòóìîâîþ repeat operator until óìîâà âèêîíóºòüñÿ, ïîêè óìîâà 
íåâ³ðíà, öèêë do ... while íàâïàêè ïðèïèíÿº âèêîíàííÿ, êîëè óìîâíèé 
âèðàç îáåðòàºòüñÿ â íóëü (ñòàº íåâ³ðíèì).  
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Ïðèêëàä 1. 

printf (�Ï³äòâåðäæóºòå ? Òàê ÷è í³ ?(y/n);�); 
do  
  scanf(�%c�,&ch); 
while (ch!=�y� && ch!=�n�) 

Ïðèêëàä 2. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void main() 
{ 
  int n,i; 
  float fact; 
  printf("Ïðîãðàìà îá÷èñëåííÿ n!.\n"); 
  printf("Ââåäiòü ÷èñëî n :\n"); 
  scanf("%d",&n); 
  i = 1; 
  fact = 1; 
  do { 
    fact *= i; 
   i++; 
  }  
    while (i <= n); 
  printf("n!==%g",fact); 
} 

1.6.5 Îïåðàòîð ðîçðèâó break 

Ñèíòàêñèñ : 
break; 

Îïåðàòîð ðîçðèâó break ïåðåðèâàº âèêîíàííÿ îïåðàòîð³â do, for, 
while àáî switch.  

Â îïåðàòîð³ switch â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàâåðøåííÿ áëîêó 
case.  

Â îïåðàòîðàõ öèêëó � äëÿ íåãàéíîãî çàâåðøåííÿ öèêëó, ùî íå 
çâ�ÿçàíå ç ïåðåâ³ðêîþ çâè÷àéíî¿ óìîâè çàâåðøåííÿ öèêëó. Êîëè 
îïåðàòîð break çóñòð³÷àºòüñÿ âñåðåäèí³ îïåðàòîðà öèêëó, òî 
çä³éñíþºòüñÿ íåãàéíèé âèõ³ä ç öèêëó ³ ïåðåõ³ä äî âèêîíàííÿ îïåðàòîðó, 
ùî ñë³äóº çà îïåðàòîðîì öèêëó.  



Îïåðàòîðè 39 
Ïðèêëàä :  

main() 
{ 
   int i; 
   for (i=0;i<1000;i++) 
   { 
      printf(�%d - %d\n�,i,i*i*i); 
      if (i*i*i>=10000) break; 
   } 
   return 0; 
} 

1.6.6 Îïåðàòîð ïðîäîâæåííÿ continue 

Ñèíòàêñèñ : 
continue; 
Îïåðàòîð continue ïåðåäàº óïðàâë³ííÿ íà íàñòóïíó ³òåðàö³þ â 

îïåðàòîðàõ öèêëó do, for, while. Â³í ìîæå ðîçì³ùóâàòèñÿ ò³ëüêè â ò³ë³ 
öèõ îïåðàòîð³â. Â îïåðàòîðàõ do ³ while íàñòóïíà ³òåðàö³ÿ ïî÷èíàºòüñÿ 
ç îá÷èñëåííÿ âèðàçó óìîâè. Äëÿ îïåðàòîðà for íàñòóïíà ³òåðàö³ÿ 
ïî÷èíàºòüñÿ ç îá÷èñëåííÿ âèðàçó çì³íè çíà÷åííÿ ë³÷èëüíèêà. 

Ïðèêëàä : 
while (i-- > 0) 
{ 
  x=f(i); 
  if (x == 1) continue; 
     else y=x*x; 
} 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ ò³ëî öèêëó while âèêîíóºòüñÿ ÿêùî i á³ëüøå 
íóëÿ. Ñïî÷àòêó çíà÷åííÿ f(i) ïðèñâîþºòüñÿ çì³íí³é x;ïîò³ì, ÿêùî x íå 
ð³âíèé 1, òî y ïðèñâîþºòüñÿ çíà÷åííÿ êâàäðàòà ÷èñëà õ, ³ óïðàâë³ííÿ 
ïåðåäàºòüñÿ íà �çàãîëîâîê� öèêëó, òîáòî íà îá÷èñëåííÿ âèðàçó (i-- > 0). 
ßêùî æ õ ð³âíèé 1, òî âèêîíóºòüñÿ îïåðàòîð ïðîäîâæåííÿ continue, ³ 
âèêîíàííÿ ïðîäîâæóºòüñÿ ç �çàãîëîâêó� îïåðàòîðà öèêëó while, áåç 
îá÷èñëåííÿ êâàäðàòà x. 

1.6.7 Îïåðàòîð öèêëó for 

Îïåðàòîð for çàáåçïå÷óº öèêë³÷íå ïîâòîðåííÿ äåÿêîãî îïåðàòîðà 
ïåâíå ÷èñëî ðàç³â. Îïåðàòîð, ÿêèé ïîâòîðþºòüñÿ íàçèâàºòüñÿ ò³ëîì 
öèêëó. Ïîâòîðåííÿ öèêëó çâè÷àéíî çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
äåÿêî¿ çì³ííî¿ (ë³÷èëüíèêà), ÿêà çì³íþºòüñÿ ïðè êîæíîìó âèêîíàíí³ 
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ò³ëà öèêëó. Ïîâòîðåííÿ çàâåðøóºòüñÿ, êîëè ë³÷èëüíèê äîñÿãàº çàäàíîãî 
çíà÷åííÿ. 

Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà: 
for([³í³ö³àë³çàö³ÿ];[ïåðåâ³ðêà_óìîâè];[íîâå_çíà÷åííÿ]) 
      îïåðàòîð ; 

 
Ðèñ. 1.9. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà for 

Çâåðíåìî óâàãó íà òå, ùî êîæåí ç òðüîõ âèðàç³â ìîæå áóòè 
â³äñóòí³ì. Ïåðøèé âèðàç ñëóæèòü äëÿ ³í³ö³àë³çàö³¿ ë³÷èëüíèêà, äðóãèé 
- äëÿ ïåðåâ³ðêè ê³íöÿ öèêëó, à òðåò³é âèðàç - äëÿ çì³íè çíà÷åííÿ 
ë³÷èëüíèêà. Ôîðìàëüíî ðîáîòó öèêëó ìîæíà îïèñàòè òàêèìè êðîêàìè: 
1. ÿêùî ïåðøèé âèðàç (³í³ö³àë³çàö³ÿ) ïðèñóòí³é, òî â³í 

îá÷èñëþºòüñÿ; 
2. îá÷èñëþºòüñÿ âèðàç óìîâè (ÿêùî â³í ïðèñóòí³é). ßêùî óìîâà 

âèðîáëÿº çíà÷åííÿ 0, òîáòî âîíà íåâ³ðíà, öèêë ïðèïèíÿºòüñÿ, ó 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó â³í áóäå ïðîäîâæåíèé; 

3. âèêîíóºòüñÿ ò³ëî öèêëó; 
4. ÿêùî ïðèñóòí³é âèðàç çì³íè ë³÷èëüíèêà, òî â³í îá÷èñëþºòüñÿ; 
5. íàäàë³ ïåðåõ³ä äî ïóíêòó ï³ä íîìåðîì 2. 

Ïîÿâà ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ öèêëó îïåðàòîðà continue ïðèçâåäå äî 
íåãàéíîãî ïåðåõîäó äî ïóíêòó 4. 

Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ  öèêëó for : 

/* äðóê ïàðíèõ ÷èñåë ó ïðîì³æêó â³ä 500 äî 0  */ 
#include <stdio.h> 
void main(void) { 
  long i; 
  for(i=500;i>=0;i�=2) 
     printf(�\n%ld�,i); 
  printf(�\n�); 
} 

Äëÿ òîãî, ùîá ïðîäåìîíñòðóâàòè ãíó÷ê³ñòü äàíîãî ð³çíîâèäó öèêëó, 
ðîçãëÿíåìî ³íø³ âàð³àíòè ö³º¿ æ ïðîãðàìè. Ó ïåðøîìó âèïàäêó 
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ïðåäñòàâèìî âåñü ïåðåë³ê îá÷èñëåíü ëèøå â îäíîìó îïåðàòîð³ for, çà 
ÿêèì ñë³äóº ïîðîæí³é îïåðàòîð: 
 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{  
  long i; 
  for(i=500;i>=0;printf(�\n%ld�,i),i�=2) ; 
} 

Äðóãèé âàð³àíò âèêîðèñòîâóº îïåðàòîð continue:  

#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 long i; 
 for(i=500;i>=0;i--) 
    if (i%2 == 1) 
     continue; 
   else 
     printf(�\n %ld�, i ); 
     printf(�\n�); 
} 

Ñïðàâà ïðîãðàì³ñòà, ÿêèé ç âàð³àíò³â îáðàòè - íàäàòè ïåðåâàãó 
á³ëüø ñòèñëîìó âèêëàäàííþ àáî íàâ³òü âçàãàë³ ñêîðèñòàòèñÿ ³íøèì 
îïåðàòîðîì. Ö³êàâî, ùî ð³çíîâèä öèêëó for ìîæíà çâåñòè äî öèêëó 
while íàñòóïíèì ÷èíîì: 
for(âèðàç1;âèðàç2;âèðàç3) 
  îïåðàòîð; 
 
/* äàë³ � àíàëîã³÷íèé öèêë while  */ 
âèðàç1; 
while (âèðàç2) 
{ 
  îïåðàòîð; 
  âèðàç3; 
} 

²íøà ñïðàâà - ÷è º â òàê³é çàì³í³ íåîáõ³äí³ñòü? Íå çàâæäè ãíó÷ê³ñòü 
ïåðåâàæàº ñòèñë³ñòü òà íàâïàêè. Ñïðàâà çà êîíêðåòíîþ ñèòóàö³ºþ. 
Çðåøòîþ, âèá³ð öèêëó ìîæå áóòè é ñïðàâîþ ñìàêó êîíêðåòíîãî 
ïðîãðàì³ñòà � ñàìå éîìó  âèð³øóâàòè, ÿê³ îïåðàòîðè çàñòîñóâàòè äëÿ 
â³ðíîãî çàïèñó òîãî ÷è ³íøîãî  àëãîðèòìó. 
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1.6.8 Îïåðàòîð ïåðåõîäó goto 

Ñèíòàêñèñ :  
goto <ì³òêà>; 
� 
<ì³òêà> : <îïåðàòîð>; 

Îïåðàòîð áåçóìîâíîãî ïåðåõîäó goto ïåðåäàº óïðàâë³ííÿ 
áåçïîñåðåäíüî íà <îïåðàòîð>, ïåðåä ÿêèì ðîçòàøîâàíà <ì³òêà>. 
Îáëàñòü ä³¿ ì³òêè îáìåæåíà ôóíêö³ºþ, â ÿê³é âîíà âèçíà÷åíà. Òîìó, 
êîæíà ì³òêà ïîâèííà áóòè â³äì³ííîþ â³ä ³íøèõ â îäí³é ³ ò³é ñàì³é 
ôóíêö³¿. Òàêîæ, íåìîæëèâî ïåðåäàòè óïðàâë³ííÿ  îïåðàòîðîì goto â 
³íøó ôóíêö³þ.  

Îïåðàòîð, ïåðåä ÿêèì ðîçòàøîâàíà <ì³òêà> âèêîíóºòüñÿ çðàçó 
ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îïåðàòîðà goto.  

ßêùî îïåðàòîð ç ì³òêîþ â³äñóòí³é, òî êîìï³ëÿòîð âèäàñòü 
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó.  

Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ goto:  

if (errorcode>0) 
 goto exit; 
� 
exit :  
return errorcode; 

Â ñâîþ ÷åðãó ïðè ïîÿâ³ êîíöåïö³¿ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
îïåðàòîð goto ï³ääàâñÿ êðèòèö³, ³ éîãî âèêîðèñòàííÿ ñòàëî 
ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê îçíàêà ïîãàíîãî ñòèëþ ïðîãðàìóâàííÿ. Ä³éñíî, 
íàäì³ðíî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ goto ðîáèòü ñòðóêòóðó ïðîãðàìè 
íàäì³ðíî çàïëóòàíîþ, òîìó áåç îñîáëèâî¿ íåîáõ³äíîñò³ íàìàãàéòåñü 
îáõîäèòèñÿ áåç îïåðàòîðà goto.  

1.6.9 �Ïîðîæí³é� îïåðàòîð 

Ñèíòàêñèñ :  ; 
 Ïîðîæí³é îïåðàòîð � öå îïåðàòîð ùî ñêëàäàºòüñÿ ëèøå ç 

êðàïêè ç êîìîþ. Â³í ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ 
ïðîãðàìè, äå çà ñèíòàêñèñîì ïîòð³áíèé îïåðàòîð.  
for (i=0;i<10;printf(�%d\n�,i);) ; 
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1.6.10 �Ñêëàäåíèé� îïåðàòîð 
�Ñêëàäåíèé� îïåðàòîð ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ äâà àáî á³ëüøå 

îïåðàòîð³â. Éîãî òàêîæ íàçèâàþòü �áëîêîì�. 
Ñèíòàêñèñ : 
{ 
    [<îïåðàòîðè>] 
} 

 Ä³ÿ ñêëàäåíîãî îïåðàòîðà ïîëÿãàº â îáîâ�ÿçêîâîìó 
ïîñë³äîâíîìó âèêîíàíí³ îïåðàòîð³â, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ì³æ { òà }, çà 
âèêëþ÷åííÿì òèõ âèïàäê³â, êîëè ÿêèé-íåáóäü îïåðàòîð ÿâíî íå 
ïåðåäàñòü óïðàâë³ííÿ â ³íøå ì³ñöå ïðîãðàìè. 
if (i>0) 
{ 
  printf(�i == %d\n�,i); 
  i��; 
} 

1.7 Òèï ïåðåðàõóâàííÿ enum 

Ïðè íàïèñàíí³ ïðîãðàì ÷àñòî âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷èòè 
äåê³ëüêà ³ìåíîâàíèõ êîíñòàíò, äëÿ ÿêèõ ïîòð³áíî, ùîá âñ³ âîíè ìàëè 
ð³çí³ çíà÷åííÿ (ïðè öüîìó êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ ìîæóòü áóòè íå 
âàæëèâèìè). Äëÿ öüîãî çðó÷íî ñêîðèñòàòèñÿ òèïîì äàíèõ 
�ïåðåðàõóâàííÿ� enum (enumeration), âñ³ ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ ÿêîãî 
çàäàþòüñÿ ñïèñêîì ö³ëî÷èñåëüíèõ êîíñòàíò. 

Ñèíòàêñèñ : 
enum [ ³ì�ÿ_òèïó ] { ñïèñîê_êîíñòàíò }; 

²ì�ÿ òèïó çàäàºòüñÿ òîä³, êîëè â ïðîãðàì³ º íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷àòè 
çì³íí³ äàíîãî òèïó. Êîìï³ëÿòîð çàáåçïå÷óº, ùîá ö³ çì³íí³ ïðèéìàëè 
çíà÷åííÿ ò³ëüêè ³ç âêàçàíîãî ñïèñêó êîíñòàíò.  
enum {mRead, mEdit, mWrite, mCreate } Mode; 

Öåé îïåðàòîð ââîäèòü ³ìåíîâàí³ êîíñòàíòè mRead, mEdit, mWrite ³ 
çì³ííó Mode, ÿêà ìîæå ïðèéìàòè çíà÷åííÿ öèõ êîíñòàíò. Â ìîìåíò 
îãîëîøåííÿ çì³ííà ³í³ö³àë³çóºòüñÿ çíà÷åííÿì ïåðøî¿ êîíñòàíòè, â 
íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ � mRead. Â ïîäàëüøîìó ¿é ìîæíà ïðèñâîþâàòè 
áóäü-ÿê³ äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ. Íàïðèêëàä : 
Mode = mCreate; 
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Çíà÷åííÿ çì³ííî¿ òèïó ïåðåðàõóâàííÿ ìîæíà ïåðåâ³ðÿòè, 
ïîð³âíþþ÷è ¿¿ ç ìîæëèâèìè çíà÷åííÿìè. Êð³ì òîãî, ïîòð³áíî 
âðàõîâóâàòè, ùî òèïè ïåðåðàõóâàííÿ â³äíîñÿòüñÿ äî ö³ëèõ ïîðÿäêîâèõ 
òèï³â ³ äî íèõ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ áóäü-ÿê³ îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ. 
Íàïðèêëàä : 
if (Mode>mRead) /* � */ ; 

Çì³ííó Mode ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè â ñòðóêòóð³ switch: 

switch(Mode) 
{ 
  case mRead:   /* � */ 
   break; 
  case mEdit:   /* � */ 
   break; 
  case mWrite:  /* � */ 
   break; 
  case mCreate: /* � */ 
   break; 
} 

Ïî çàìîâ÷óâàííþ çíà÷åííÿ, ÿê³ âêàçàí³ â enum, ³íòåðïðåòóþòüñÿ ÿê 
ö³ë³ ÷èñëà, ïðè÷îìó ïåðøå çíà÷åííÿ ð³âíå 0, äðóãå � 1 ³ ò.ä. Çíà÷åííÿ 
ïî çàìîâ÷àííþ ìîæíà çì³íèòè, ÿêùî ï³ñëÿ ³ìåí³ êîíñòàíòè âêàçàòè 
çíàê ð³âíîñò³ ³ çàäàòè ö³ëå çíà÷åííÿ êîíñòàíòè. Íàïðèêëàä : 
enum {mRead = �1, mEdit, mWrite = 2, mCreate } Mode; 

ßêùî ï³ñëÿ êîíñòàíò íå çàäàíå ¿õ ö³ëå çíà÷åííÿ, âîíî ââàæàºòüñÿ 
íà 1 á³ëüøèì, í³æ ïîïåðåäíº. Òîìó äëÿ íàøîãî ïðèêëàäó çíà÷åííÿ 
êîíñòàíò òàê³: 

mRead �1 

mEdit 0 

mWrite 2 

mCreate 3 

  
1.8 Ïîêàæ÷èêè 

1.8.1 Îñíîâí³ â³äîìîñò³ ïðî ïîêàæ÷èêè 
Â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó êîìï³ëÿö³¿ ïðîãðàìè âñ³ ³ìåíà çì³ííèõ áóäóòü 

ïåðåòâîðåí³ â àäðåñè êîì³ðîê ïàì'ÿò³, â ÿêèõ ì³ñòÿòüñÿ â³äïîâ³äí³ 
çíà÷åííÿ äàíèõ. Ó êîìàíäàõ ìàøèííî¿ ïðîãðàìè ïðè öüîìó 
çíàõîäÿòüñÿ ìàøèíí³ àäðåñè ðîçì³ùåííÿ çíà÷åíü çì³ííèõ. Ñàìå öå ³ º 
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ïðÿìà àäðåñàö³ÿ � âèêëèê çíà÷åííÿ çà àäðåñîþ â êîìàíä³. Íàïðèêëàä, â 
îïåðàòîð³ ïðèñâîþâàííÿ: k = j íà ìàøèííîìó ð³âí³ â³äáóâàºòüñÿ 
êîï³þâàííÿ çíà÷åííÿ ç îáëàñò³ ÎÏ, ùî â³äâåäåíà çì³íí³é j, â îáëàñòü 
ÎÏ, ÿêà â³äâåäåíà çì³íí³é k. Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèêîíàíí³ ìàøèííî¿ 
ïðîãðàìè ðåàë³çóþòüñÿ îïåðàö³¿ íàä îïåðàíäàìè � çíà÷åííÿìè 
çì³ííèõ, ðîçòàøîâàíèìè çà âèçíà÷åíèìè àäðåñàìè ÎÏ. Íà ìàøèííîìó 
ð³âí³ ³ìåíà çì³ííèõ ó êîìàíäàõ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ, à ò³ëüêè àäðåñè, 
ñôîðìîâàí³ òðàíñëÿòîðîì ç âèêîðèñòàííÿì ³ìåí çì³ííèõ. Ïðîòå 
ïðîãðàì³ñò íå ìàº äîñòóïó äî öèõ àäðåñ, ÿêùî â³í íå âèêîðèñòîâóº 
ïîêàæ÷èêè. 

Ïîêàæ÷èêè â Ñ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íàáàãàòî ³íòåíñèâí³øå, àí³æ, 
ñêàæ³ìî, ó Ïàñêàë³, òîìó ùî ³íîä³ äåÿê³ îá÷èñëåííÿ âèðàçèòè ìîæëèâî 
ëèøå çà ¿õ äîïîìîãîþ, à ÷àñòêîâî é òîìó, ùî ç íèìè óòâîðþþòüñÿ 
á³ëüø êîìïàêòí³ òà åôåêòèâí³ø³ ïðîãðàìè, àí³æ ìè âèêîðèñòîâóâàëè á 
çâè÷àéí³ çàñîáè. Íàâ³òü ³ñíóº òâåðäæåííÿ - àáè ñòàòè çíàâöåì Ñ³, 
ïîòð³áíî áóòè ñïåö³àë³ñòîì ç âèêîðèñòàííÿ ïîêàæ÷èê³â.  

Ïîêàæ÷èê (âêàç³âíèê) - öå çì³ííà àáî êîíñòàíòà ñòàíäàðòíîãî òèïó 
äàíèõ äëÿ çáåðåæåííÿ àäðåñè çì³ííî¿ âèçíà÷åíîãî òèïó. Çíà÷åííÿ 
ïîêàæ÷èêà - öå áåççíàêîâå ö³ëå, âîíî ïîâ³äîìëÿº, äå ðîçì³ùåíà çì³ííà, 
³ í³÷îãî íå ãîâîðèòü ïðî ñàìó çì³ííó. 

Òèï çì³ííî¿, ùî àäðåñóºòüñÿ, ìîæå áóòè ñòàíäàðòíèé, 
íóìåðîâàíèé, ñòðóêòóðíèé, îá'ºäíàííÿ àáî void. Ïîêàæ÷èê íà òèï void 
ìîæå àäðåñóâàòè çíà÷åííÿ áóäü-ÿêîãî òèïó. Ðîçì³ð ïàì'ÿò³ äëÿ ñàìîãî 
ïîêàæ÷èêà ³ ôîðìàò çáåðåæåíî¿ àäðåñè (âì³ñòó ïîêàæ÷èêà) çàëåæèòü 
â³ä òèïó êîìï'þòåðà òà îáðàíî¿ ìîäåë³ ïàì'ÿò³. Êîíñòàíòà NULL ç³ 
ñòàíäàðòíîãî ôàéëó stdio.h ïðèçíà÷åíà äëÿ ³í³ö³àë³çàö³¿ ïîêàæ÷èê³â 
íóëüîâèì (íåçàéíÿòèì) çíà÷åííÿì àäðåñè. 

Çì³ííà òèïó ïîêàæ÷èê îãîëîøóºòüñÿ ïîä³áíî çâè÷àéíèì çì³ííèì ³ç 
çàñòîñóâàííÿì óíàðíîãî ñèìâîëó �*�. Ôîðìà îãîëîøåííÿ çì³ííî¿ òèïó 
ïîêàæ÷èê íàñòóïíà: 

òèï [ìîäèô³êàòîð] * ³ìåí³-ïîêàæ÷èêà ; 
äå òèï � íàéìåíóâàííÿ òèïó çì³ííî¿, àäðåñó ÿêî¿ áóäå ì³ñòèòè 

çì³ííà-ïîêàæ÷èê (íà ÿêó â³í áóäå âêàçóâàòè). 
Ìîäèô³êàòîð íåîáîâ'ÿçêîâèé ³ ìîæå ìàòè çíà÷åííÿ: 
 near - áëèæí³é, 16-á³òíèé ïîêàæ÷èê (âñòàíîâëþºòüñÿ çà 
çàìîâ÷óâàííÿì),  ïðèçíà÷åíèé äëÿ àäðåñàö³¿ 64-ê³ëîáàéòíîãî 
ñåãìåíòà ÎÏ; 

 far - äàëüí³é, 32-á³òíèé ïîêàæ÷èê, ì³ñòèòü àäðåñó ñåãìåíòà ³ 
çñóâ ó íüîìó: ìîæå àäðåñóâàòè ÎÏ îáñÿãîì äî 1 Ìá; 
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 huge - âåëè÷åçíèé, àíàëîã³÷íèé ïîêàæ÷èêó òèïó far, àëå 
çáåð³ãàºòüñÿ ó íîðìàë³çîâàíîìó ôîðìàò³, ùî ãàðàíòóº êîðåêòíå 
âèêîíàííÿ íàä íèì îïåðàö³é; çàñòîñîâóºòüñÿ äî ôóíêö³é ³ äî 
ïîêàæ÷èê³â äëÿ ñïåöèô³êàö³¿ òîãî, ùî àäðåñà ôóíêö³¿ àáî 
çì³ííî¿, ùî àäðåñóºòüñÿ,  ìàº òèï huge; 

 ³ìåí³-ïîêàæ÷èêà - ³äåíòèô³êàòîð çì³ííî¿ òèïó ïîêàæ÷èê; 
 âèçíà÷àº çì³ííó òèïó ïîêàæ÷èê. 
Çíà÷åííÿ çì³ííî¿-ïîêàæ÷èêà - öå àäðåñà äåÿêî¿ âåëè÷èíè, ö³ëå áåç 

çíàêà. Ïîêàæ÷èê ì³ñòèòü àäðåñó ïåðøîãî áàéòó çì³ííî¿ âèçíà÷åíîãî 
òèïó. Òèï çì³ííî¿, ùî àäðåñóºòüñÿ, ³ íà ÿêó ïîñèëàºòüñÿ ïîêàæ÷èê, 
âèçíà÷àº îá�ºì ÎÏ, ùî âèä³ëÿºòüñÿ çì³íí³é, òà çâ'ÿçàíîìó ç íåþ 
ïîêàæ÷èêîâ³. Äëÿ òîãî, ùîá ìàøèííîþ ïðîãðàìîþ îáðîáèòè 
(íàïðèêëàä, ïðî÷èòàòè àáî çàïèñàòè) çíà÷åííÿ çì³ííî¿ çà äîïîìîãîþ 
ïîêàæ÷èêà, òðåáà çíàòè àäðåñó ¿¿ ïî÷àòêîâîãî (íóëüîâîãî) áàéòà òà 
ê³ëüê³ñòü áàéò³â, ùî çàéìàº öÿ çì³ííà. Ïîêàæ÷èê ì³ñòèòü àäðåñó 
íóëüîâîãî áàéòó ö³º¿ çì³ííî¿, à òèï çì³ííî¿, ùî àäðåñóºòüñÿ, âèçíà÷àº, 
ñê³ëüêè áàéò³â, ïî÷èíàþ÷è ç àäðåñè, âèçíà÷åíî¿ ïîêàæ÷èêîì, çàéìàº öå 
çíà÷åííÿ.  

Íèæ÷å íàâåäåíî ïðèêëàäè äåÿêèõ ìîæëèâèõ îãîëîøåíü 
ïîêàæ÷èê³â: 
int *pi;   /* - ïîêàæ÷èê - çì³ííà íà äàí³ òèïó int */ 
float *pf; /* - ïîêàæ÷èê - çì³ííà íà äàí³ òèïó float */ 
int ml [5];  /* - ³ì'ÿ ìàñèâó  íà 5 çíà÷åíü òèïó int;    
   ml - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà, ïðî öå éòèìåòüñÿ çãîäîì */  
int *m2[10]; /* m2 - ³ì'ÿ ìàñèâó íà 10 çíà÷åíü òèïó  
     ïîêàæ÷èê íà  çíà÷åííÿ   òèïó int, m2 - ïîêàæ÷èê- 
       êîíñòàíòà */  
int (*m3)[10]; /* - ïîêàæ÷èê íà ìàñèâ ç 10 åëåìåíò³â  
             òèïó int; m3 - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà */  

Çâåðí³òü óâàãó íà òå, ùî ó òðüîõ ç íàâåäåíèõ îãîëîøåíü ³ì�ÿ 
ìàñèâó º êîíñòàíòîþ - ïîêàæ÷èêîì! (Ïðî öå éòèìåòüñÿ â íàñòóïíîìó 
îêðåìîìó ðîçä³ë³.) 

Çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â, íàïðèêëàä, ìîæíà: 
1. îáðîáëÿòè îäíîâèì³ðí³ òà áàãàòîâèì³ðí³ ìàñèâè, ðÿäêè, ñèìâîëè, 
ñòðóêòóðè ³ ìàñèâè ñòðóêòóð; 

2. äèíàì³÷íî ñòâîðþâàòè íîâ³ çì³íí³ â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè; 
3. îáðîáëÿòè çâ'ÿçàí³ ñòðóêòóðè: ñòåêè, ÷åðãè, ñïèñêè, äåðåâà, 
ìåðåæ³; 

4. ïåðåäàâàòè ôóíêö³ÿì àäðåñè ôàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â; 
5. ïåðåäàâàòè ôóíêö³ÿì àäðåñè ôóíêö³é â ÿêîñò³ ïàðàìåòð³â. 
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Ïðîòÿãîì äîâãîãî ÷àñó ïðîãðàì³ñòè áóëè íåçàäîâîëåí³ 
ïîêàæ÷èêàìè. Çîêðåìà, çàñòîñóâàííÿ ïîêàæ÷èê³â êðèòèêóºòüñÿ ÷åðåç 
òå, ùî â ñèëó ¿õ ïðèðîäè íåìîæëèâî âèçíà÷èòè, íà ÿêó çì³ííó âêàçóº â 
äàíèé ìîìåíò ïîêàæ÷èê, ÿêùî íå ïîâåðòàòèñÿ äî òîãî ì³ñöÿ, äå 
ïîêàæ÷èêó âîñòàííº áóëî ïðèñâîºíî çíà÷åííÿ. Öå óñêëàäíþº ïðîãðàìó 
³ ðîáèòü äîâåäåííÿ ¿¿ ïðàâèëüíîñò³ äåùî óñêëàäíåíèì. Ïðîãðàì³ñò, ùî 
äîáðå âîëîä³º Ñ³, ïîâèíåí íàñàìïåðåä çíàòè, ùî òàêå ïîêàæ÷èêè, òà 
âì³òè ¿õ âèêîðèñòîâóâàòè. Ïðàêòè÷íî ó ïðîãðàì³ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè íå ³ìåíà çì³ííèõ, à ò³ëüêè ïîêàæ÷èêè, òîáòî àäðåñè 
ðîçì³ùåííÿ çì³ííèõ ïðîãðàìè. 

1.8.2 Ìîäåë³ ïàì'ÿò³ 

Ó ìîâ³ Ñ³ äëÿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè MS-DOS ðîçì³ð ÎÏ 
(îïåðàòèâíî¿ ïàì�ÿò³) äëÿ ðîçì³ùåííÿ ïîêàæ÷èêà çàëåæèòü â³ä òèïó 
âèêîðèñòàíî¿ ìîäåë³ ïàì'ÿò³. Ó ïðîãðàìàõ íà ìîâ³ Ñ³ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè îäíó ç øåñòè  ìîäåëåé ïàì'ÿò³: êðèõ³òíó (tiny), ìàëó 
(small, ïî çàìîâ÷óâàííþ), ñåðåäíþ (medium), êîìïàêòíó (compact), 
âåëèêó (large) ³ âåëè÷åçíó (huge). 

Âçàãàë³ îïåðàòèâíà ïàì'ÿòü äëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà ìîâ³ Ñ³ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ  äëÿ: 
 ðîçì³ùåííÿ ïðîãðàìè (êîäó ïðîãðàìè); 
 ðîçì³ùåííÿ çîâí³øí³õ (ãëîáàëüíèõ) ³ ñòàòè÷íèõ äàíèõ (ùî ìàþòü 
ñïåöèô³êàòîðè extern ³ static, ïðî íèõ éòèìåòüñÿ íèæ÷å); 

 äèíàì³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÎÏ äëÿ çì³ííèõ, ñôîðìîâàíèõ ó 
ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè (êóïà, äèíàì³÷íà ÎÏ, ïðî íèõ 
éòèìåòüñÿ íèæ÷å); 

 äëÿ ðîçì³ùåííÿ ëîêàëüíèõ (auto - àâòîìàòè÷íèõ) çì³ííèõ, 
çì³ííèõ ôóíêö³é (ñòåê) ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè. 

 
Ñòàðø³ àäðåñè  ìîëîäø³ àäðåñè 
Áóôåðè, 
ÏÇÏ, 
â³äåî-
ïàì'ÿòü 

Íåâèêîðèñòàíà 
ïàì'ÿòü 

Ñòåê Â³ëüíà 
ÎÏ 

Êóïà Ñòàòè÷. 
Äàí³ 

Êîä 
ïðîãð. 

Âåêòîðè 
ïåðåðèâàííÿ 

DOS 

äå ÏÇÏ - ïîñò³éíèé çàïàì'ÿòîâóþ÷èé ïðèñòð³é 

Ðèñ. 1.10. Ñòðóêòóðà îïåðàòèâíî¿ ïàì'ÿò³ 
ÎÏ ïðîãðàìè òà ¿¿ ñòàòè÷íèõ äàíèõ ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè 

çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ. ÎÏ ç êóïè âèä³ëÿºòüñÿ òà çâ³ëüíÿºòüñÿ â 
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ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè. Îá�ºì ÎÏ äëÿ êóïè çàëåæèòü â³ä òîãî, 
ñê³ëüêè ÎÏ çàïèòóº ïðîãðàìà çà äîïîìîãîþ ôóíêö³é calloc() òà  
malloc() äëÿ äèíàì³÷íîãî ðîçì³ùåííÿ äàíèõ. Ïàì'ÿòü ñòåêà âèä³ëÿºòüñÿ 
äëÿ ôàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â àêòèâ³çîâàíèõ ôóíêö³é ³ ¿õ ëîêàëüíèõ 
(àâòîìàòè÷íèõ) çì³ííèõ. Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ð³çíèõ 
ìîäåëåé ÎÏ. 

Êðèõ³òíà (tiny model) ÎÏ. Ìîäåëü ïàì'ÿò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè 
äåô³öèò³ ÎÏ. Äëÿ êîäó ïðîãðàìè, ñòàòè÷íèõ äàíèõ, äèíàì³÷íèõ äàíèõ 
(êóïè) òà ñòåêó âèä³ëÿºòüñÿ 64 Êá. Çì³ííà - ïîêàæ÷èê òèïó near 
(áëèæí³é) çàéìàº 2 áàéòè. 

Ìàëà (small model) ÎÏ. Äëÿ ïðîãðàìè ïðèçíà÷àºòüñÿ 64 Êá. Ñòåê, 
êóïà ³ ñòàòè÷í³ äàí³ çàéìàþòü ïî 64 Êá. Öÿ ìîäåëü ïðèéìàºòüñÿ ïî 
çàìîâ÷óâàííþ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ ìàëåíüêèõ ³ 
ñåðåäí³õ çàäà÷. Ïîêàæ÷èê òèïó near çàéìàº 2 áàéòè ³ ì³ñòèòü àäðåñó - 
çñóâ óñåðåäèí³ ñåãìåíòà ÎÏ ç 64 Êá. 

Ñåðåäíÿ (medium model) ÎÏ. Ðîçì³ð ÎÏ äëÿ ïðîãðàìè äîð³âíþº 1 
Ìáàéò. Ñòåê, êóïà ³ ñòàòè÷í³ äàí³ ðîçì³ùàþòüñÿ â ñåãìåíòàõ ÎÏ 
ðîçì³ðîì 64 Êá. Öþ ìîäåëü çàñòîñîâóþòü äëÿ äóæå âåëèêèõ ïðîãðàì ³ 
íåâåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ. Ïîêàæ÷èê ó ïðîãðàì³ òèïó far çàéìàº 4 
áàéòè. Äëÿ àäðåñàö³¿ äàíèõ ïîêàæ÷èê òèïó near çàéìàº 2 áàéòè. 

Êîìïàêòíà (compact model) ÎÏ. Äëÿ ïðîãðàìè ïðèçíà÷àºòüñÿ 64 
Êá. Äëÿ äàíèõ - 1 Ìáàéò. Îá�ºì ñòàòè÷íèõ äàíèõ îáìåæóºòüñÿ 64 Êá. 
Ðîçì³ð ñòåêà ïîâèíåí áóòè íå á³ëüø 64 Êá. Öÿ ìîäåëü 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ ïðîãðàì, ùî âèìàãàþòü 
âåëèêîãî îá�ºìó äàíèõ. Ïîêàæ÷èêè â ïðîãðàì³ ñêëàäàþòüñÿ ç 2 áàéò³â, 
à äëÿ äàíèõ - ç 4 áàéò³â. 

Âåëèêà (large model) ÎÏ. ÎÏ äëÿ ïðîãðàìè îáìåæåíà 1 Ìá. Äëÿ 
ñòàòè÷íèõ äàíèõ ïðèçíà÷àºòüñÿ 64 Êá. Êóïà ìîæå çàéìàòè äî 1 Ìá. 
Ïðîãðàìà ³ äàí³ àäðåñóþòüñÿ ïîêàæ÷èêàìè, ùî çàéìàþòü 4 áàéòè. 
Ìîäåëü âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âåëèêèõ çàäà÷. Îêðåìà îäèíèöÿ äàíèõ, 
íàïðèêëàä ìàñèâ, ïîâèííà çàéìàòè íå á³ëüø 64 Êá. 

Âåëè÷åçíà (huge model) ÎÏ. Àíàëîã³÷íà âåëèê³é ìîäåë³. Äîäàòêîâî 
â í³é çí³ìàºòüñÿ îáìåæåííÿ íà ðîçì³ð îêðåìî¿ îäèíèö³ äàíèõ. 

1.8.3 Îñíîâí³ îïåðàö³¿ íàä ïîêàæ÷èêàìè 

Ìîâà Ñ³ íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ àäðåñ çì³ííèõ ïðîãðàìè 
çà äîïîìîãîþ îñíîâíèõ îïåðàö³é - & òà *: 
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Çà äîïîìîãîþ îñíîâíèõ îïåðàö³é ìîæíà îòðèìàòè çíà÷åííÿ àäðåñè 

çì³ííî¿ à âèêîðèñòîâóþ÷è íåïðÿìó àäðåñàö³þ - îäåðæàòè çíà÷åííÿ 
çì³ííî¿ çà ¿¿ àäðåñîþ.  

Ïðèçíà÷åííÿ öèõ îïåðàö³é: 
& ³ì�ÿ çì³ííî¿ � îäåðæàííÿ àäðåñè; âèçíà÷àº àäðåñó ðîçì³ùåííÿ 

çíà÷åííÿ çì³ííî¿ âèçíà÷åíîãî òèïó; 
* ³ì�ÿ-ïîêàæ÷èêà � îòðèìàííÿ çíà÷åííÿ âèçíà÷åíîãî òèïó çà 

âêàçàíîþ àäðåñîþ; âèçíà÷àº âì³ñò çì³ííî¿, ðîçì³ùåíî¿ çà àäðåñîþ, ùî 
ì³ñòèòüñÿ ó äàíîìó ïîêàæ÷èêó; öå - íåïðÿìà àäðåñàö³ÿ (³íø³ íàçâè - 
�çíÿòòÿ çíà÷åííÿ çà ïîêàæ÷èêîì� àáî �ðîç³ìåíóâàííÿ� ). 

Îïåðàòîð ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ àäðåñè ïîêàæ÷èêó ìàº âèãëÿä: 
²ì�ÿ_çì³ííî¿_ïîêàæ÷èêà = & ³ì�ÿ çì³ííî¿; 
Íàïðèêëàä:  

int i, *pi;   /* pi �çì³ííà ïîêàæ÷èê   */ 
pi = &i;      /* pi îäåðæóº çíà÷åííÿ àäðåñè 'i' */ 

Îïåðàö³ÿ & - âèçíà÷åííÿ  àäðåñè çì³ííî¿ ïîâåðòàº àäðåñó ÎÏ ñâîãî 
îïåðàíäà. Îïåðàíäîì îïåðàö³¿ & ïîâèííå áóòè ³ì'ÿ çì³ííî¿ òîãî æ 
òèïó, äëÿ ÿêîãî âèçíà÷åíèé  ïîêàæ÷èê ë³âî¿ ÷àñòèíè îïåðàòîðà 
ïðèñâîþâàííÿ, ùî îäåðæóº çíà÷åííÿ ö³º¿ àäðåñè. Ó âèùåíàâåäåíîìó 
ïðèêëàä³ öå òèï int.  

Îïåðàö³¿ * ³ & ìîæíà ïèñàòè âïðèòóë äî ³ìåí³ îïåðàíäó àáî ÷åðåç 
ïðîá³ë. Íàïðèêëàä: &³, * pi. 

Íåïðÿìà àäðåñàö³ÿ çì³ííî¿ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ * çä³éñíþº 
äîñòóï äî çì³ííî¿ çà ïîêàæ÷èêîì, òîáòî ïîâåðíåííÿ çíà÷åííÿ çì³ííî¿, 
ðîçòàøîâàíî¿ çà àäðåñîþ, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ïîêàæ÷èêó. Îïåðàíä îïåðàö³¿ 
* îáîâ�ÿçêîâî ïîâèíåí áóòè òèïó ïîêàæ÷èê. Ðåçóëüòàò îïåðàö³¿ * - öå 
çíà÷åííÿ, íà ÿêå âêàçóº (àäðåñóº, ïîñèëàºòüñÿ) îïåðàíä. Òèï ðåçóëüòàòó 
- öå òèï, âèçíà÷åíèé ïðè îãîëîøåíí³ ïîêàæ÷èêà. 

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ îïåðàòîð ïðèñâîþâàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóº 
³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà òà îïåðàö³þ íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿, ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó 
âèãëÿä³: 

³ì�ÿ çì³ííî¿ * ³ì�ÿ-ïîêàæ÷èêà; 
äå ³ì�ÿ-ïîêàæ÷èêà - öå çì³ííà àáî êîíñòàíòà, ùî ì³ñòèòü àäðåñó 

ðîçì³ùåííÿ çíà÷åííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ çì³ííî¿ ë³âî¿ ÷àñòèíè îïåðàòîðà 
ïðèñâîþâàííÿ. 

Íàïðèêëàä: 
i= *pi; /* 'i' îäåðæóº çíà÷åííÿ, ðîçòàøîâàíå çà  
          àäðåñîþ, ùî ì³ñòèòüñÿ â ïîêàæ÷èêó 'pi' */ 
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ßê ³ áóäü-ÿê³ çì³íí³, çì³ííà pi òèïó ïîêàæ÷èê ìàº àäðåñó ³ 

çíà÷åííÿ. Îïåðàö³ÿ & íàä çì³ííîþ òèïó ïîêàæ÷èê: &pi � äàº àäðåñó 
ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ñàìîãî ïîêàæ÷èêà, pi � ³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà âèçíà÷àº 
éîãî çíà÷åííÿ, a *pi � çíà÷åííÿ çì³ííî¿, ùî àäðåñóº ïîêàæ÷èê. 

Çâè÷àéíî,  óñ³ ö³ çíà÷åííÿ ìîæíà íàäðóêóâàòè. Íàïðèêëàä, çà 
äîïîìîãîþ íàñòóïíî¿ ïðîãðàìè: 
#include <stdio.h>  
void main() 
{ 
  char c = 'A';  
  int i = 7776;  
  int *pi = &i; 
  char *pc = &c; 
  printf (�pi=%u,*pi=%d, &pi=%u\n�, pi, *pi, &pi); 
  printf (�pc=%u, *pc=%c, &pc=%u\n�, pc, *pc, &pc); 
} 

Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ áóäå âèâåäåíî: 
pi = 65522, *pi = 7776, &pi = 65520  
pc = 65525, *ðñ = À, &pc = 65518 

Îäíå ç îñíîâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ïðè ðîáîò³ ç ïîêàæ÷èêàìè - öå 
ñèìåòðè÷í³ñòü îïåðàö³é àäðåñàö³¿ òà íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿. Âîíà ïîëÿãàº 
â òîìó, ùî: 

&õ == õ,  òîáòî âì³ñò çà àäðåñîþ çì³ííî¿ õ º çíà÷åííÿ õ. 
Íàïðèêëàä, îãîëîøåííÿ ïîêàæ÷èêà pi ³ çì³ííèõ i òà j: 

int *pi, i = 123, j; 
pi = &i; /*-ïðèñâîþâàííÿ ïîêàæ÷èêó çíà÷åííÿ àäðåñè i */ 
j = *pi; /* - ïðèñâîþâàííÿ j âì³ñòó çà àäðåñîþ pi */ 

Òóò çì³ííà j îòðèìóº âì³ñò, ðîçòàøîâàíèé çà àäðåñîþ çì³ííî¿ i, 
òîáòî çíà÷åííÿ çì³ííî¿, ùî àäðåñóº ïîêàæ÷èê  pi:  j = * pi = * &i = i;. 
Äâà îñòàíí³õ âèùåíàâåäåíèõ îïåðàòîðà âèêîíóþòü òå ñàìå, ùî îäèí 
îïåðàòîð:  j = i. 

Äëÿ ïîâíîãî îñòàòî÷íîãî ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàºòüñÿ ó 
ïàì�ÿò³ ïðè ìàí³ïóëÿö³¿ ç ïîêàæ÷èêàìè, ðîçãëÿíåìî ùå òàêèé 
ôðàãìåíò: 
void func() {   
  int õ; 
  int *põ; /* põ - ïîêàæ÷èê íà çì³ííó òèïó int*/ 
  põ= &õ ; /* àäðåñà çì³ííî¿ õ çàíîñèòüñÿ â ðõ*/ 
  *põ=77;  /* ÷èñëî çáåð³ãàºòüñÿ çà àäðåñîþ, íà ÿêó  
              âêàçóº ðõ */ 
} 
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Ðîçãëÿíåìî öåé ïðèêëàä íà êîíêðåòíîìó ìàëþíêó: ôóíêö³ÿ çàéìàº 
îáëàñòü ïàì�ÿò³, ïî÷èíàþ÷è ç àäðåñè 0õ100,  õ çíàõîäèòüñÿ çà àäðåñîþ 
0õ102, à ðõ - 0õ106. Òîä³ ïåðøà îïåðàö³ÿ ïðèñâîþâàííÿ, êîëè çíà÷åííÿ 
&õ(0õ102) çáåð³ãàºòüñÿ â ðõ, ìàòèìå âèãëÿä, çîáðàæåíèé íà ðèñ. 1.11 
çë³âà:  

Íàñòóïíó îïåðàö³þ, êîëè ÷èñëî 77 çàïèñóºòüñÿ çà àäðåñîþ, ÿêà 
çíàõîäèòüñÿ â ðõ òà äîð³âíþº 0õ102 (àäðåñà õ), â³äîáðàæàº ðèñ. 1.11 
ñïðàâà.  Çàïèñ *ðõ íàäàº äîñòóï äî âì³ñòó êîì³ðêè, íà  ÿêó âêàçóº ðõ.   

px=&x;                               *põ=77; 
   0x100   0x100 
õ  0x102 õ 77 0x102 
  0x104   0x104 
põ 0x102 0x106 põ 0x102 0x106 
  0x108   0x108 
  0x10A   0x10A 

Ðèñ. 1.11. Ñõåìàòè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ çíà÷åíü â ÎÏ 

Äàë³ íàâåäåíèé ïðèêëàä ïðîãðàìè âèâîäó çíà÷åíü ïîêàæ÷èêà ³ 
âì³ñòó, ðîçòàøîâàíîãî çà àäðåñîþ, ùî â³í çáåð³ãàº. 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  int i = 123, *pi = &i; /* pi-ïîêàæ÷èê íà çíà÷åííÿ 
òèïó int */ 
  printf("ðîçì³ð ïîêàæ÷èêà pi = %d\n", sizeof(pi)); 
  printf("àäðåñà ðîçì³ùåííÿ ïîêàæ÷èêà pi=%u\n", &pi) ; 
  printf("àäðåñà çì³ííî¿ i = %u\n", &i) ; 
  printf("çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà pi = %u\n", pi) ; 
  printf("çíà÷åííÿ çà àäðåñîþ pi = %d\n", *pi) ; 
  printf("çíà÷åííÿ çì³ííî¿ i = %d\n", i) ; 
}  

Ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè: 
ðîçì³ð ïîêàæ÷èêà pi = 2  
àäðåñà ðîçì³ùåííÿ ïîêàæ÷èêà pi = 65522  
àäðåñà çì³ííî¿ i= 65524  
çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà pi = 65524  
çíà÷åííÿ çà àäðåñîþ pi = 123  
çíà÷åííÿ çì³ííî¿ i = 123 
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Ïîêàæ÷èêè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè: 

1. ó âèðàçàõ, íàïðèêëàä, äëÿ îäåðæàííÿ çíà÷åíü, 
ðîçòàøîâàíèõ çà àäðåñîþ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó ïîêàæ÷èêó; 

2. ó ë³â³é ÷àñòèí³ îïåðàòîð³â ïðèñâîþâàííÿ, íàïðèêëàä: 
a. äëÿ îäåðæàííÿ çíà÷åííÿ àäðåñè, çà ÿêîþ ðîçòàøîâàíå 

çíà÷åííÿ çì³ííî¿; 
b. äëÿ îäåðæàííÿ çíà÷åííÿ çì³ííî¿. 

Íàïðèêëàä, ÿêùî pi - ïîêàæ÷èê ö³ëîãî çíà÷åííÿ (çì³ííî¿ i), òî *pi 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè, äå ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè çíà÷åííÿ ö³ëîãî òèïó. Íàïðèêëàä: 
int i = 123, j, *pi; 
pi = &i; /*pi ó ë³â³é ÷àñòèí³ îïåðàòîðà ïðèñâîþâàííÿ */ 
j = *pi + 1; /*-öå åêâ³âàëåíòíî: j = i + 1;   
    pi-ó âèðàç³ ïðàâî¿ ÷àñòèíè îïåðàòîðà ïðèñâîþâàííÿ*/ 

Âèêëèê çíà÷åííÿ çà ïîêàæ÷èêîì ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàêîæ ÿê 
ôàêòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðè çâåðòàíí³ äî ôóíêö³é. Íàïðèêëàä: 
d = sqrt ((double) *pi); /* *pi - ôàêòè÷íèé ïàðàìåòð */ 
fscant (f, "%d", pi );   /*  pi - ôàêòè÷íèé ïàðàìåòð */ 
printf ("%d\n", *pi );   /* *pi - ôàêòè÷íèé ïàðàìåòð */ 

Ó âèðàçàõ óíàðí³ îïåðàö³¿ & ³ *, ïîâ'ÿçàí³ ç ïîêàæ÷èêàìè, ìàþòü 
á³ëüøèé ïð³îðèòåò, í³æ àðèôìåòè÷í³. Íàïðèêëàä: 
*ðõ = &õ; 
ó = 1 + *ðõ; /*-ñïî÷àòêó âèêîíóºòüñÿ '*', ïîò³ì '+' */ 

Îñòàíí³é îïåðàòîð åêâ³âàëåíòíèé: 
ó = 1 + õ; 

Äëÿ çâåðòàííÿ äî çíà÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èêà-çì³ííî¿ éîãî 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â îïåðàòîð³ ïðèñâîþâàííÿ ñêð³çü, äå ìîæå 
áóòè ³ì'ÿ çì³ííî¿. Íàïðèêëàä, ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îïåðàòîðà: ðõ = &õ; 
ö³ëêîì åêâ³âàëåíòíèìè º òàê³ îïèñè: 

Îïåðàòîð:         Éîãî åêâ³âàëåíò:        Àáî: 
*ðõ =0;            õ = 0; 
*ðõ += 1;          *ðõ = *ðõ + 1;      õ = õ + 1; 
(*ðõ)++ ;          *ðõ = *ðõ + 1;      õ = õ + 1; 
(*ðõ)--;           *ðõ = *ðõ � 1;      õ = õ - 1; 

 



Ïîêàæ÷èêè 53 
Íàñòóïíà ïðîãðàìà äåìîíñòðóº íàéïðîñò³øå ïðàêòè÷íå 

âèêîðèñòàííÿ ïîêàæ÷èê³â, âèâîäÿ÷è çâè÷àéíó ïîñë³äîâí³ñòü ë³òåð 
àëôàâ³òó: 
#include <stdio.h> 
char c;  /* çì³ííà ñèìâîëüíîãî òèïó*/ 
main() 
{ 
  char *pc; /* ïîêàæ÷èê íà çì³ííó ñèìâîëüíîãî òèïó*/ 
  pc=&c; 
  for(c=�A�;c<=�Z�;c++) 
      printf(�%c�,*pc); 
  return  0; 
} 

Ó îïåðàòîð³ printf(�%c�,*pc) ìàº ì³ñöå ðîç³ìåíóâàííÿ ïîêàæ÷èêà 
(*ðñ) - ïåðåäà÷à ó ôóíêö³þ çíà÷åííÿ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ çà àäðåñîþ, ÿêà 
ì³ñòèòüñÿ ó çì³íí³é ðñ. Ùîá ä³éñíî äîâåñòè, ùî ðñ º ïñåâäîí³ìîì ñ, 
ñïðîáóºìî çàì³íèòè *ðñ íà ñ ó âèêëèêó ôóíêö³¿ � ³ ï³ñëÿ çàì³íè 
ïðîãðàìà ïðàöþâàòèìå àáñîëþòíî àíàëîã³÷íî. Îñê³ëüêè ïîêàæ÷èêè 
îáìåæåí³ çàäàíèì òèïîì äàíèõ, òèïîâîþ ñåðéîçíîþ ïîìèëêîþ ¿õ 
âèêîðèñòàííÿ áóâàº ïðèñâîºííÿ àäðåñè îäíîãî òèïó äàíèõ ïîêàæ÷èêà 
³íøîãî òèïó, íà ùî êîìï³ëÿòîð ðåàãóº òàêèì ÷èíîì: 

�Suspicious pointer conversion in function main()� 

Íà ÒÑ öå ëèøå ïîïåðåäæåííÿ (ï³äîçð³ëå ïåðåòâîðåííÿ ïîêàæ÷èêà ó 
ôóíêö³¿ main()(?!)), ³ ÿêùî íà íüîãî í³ÿê íå â³äðåàãóâàòè, òî ïðîãðàìà 
ïðàöþâàòèìå é íàäàë³ (àäæå ïîìèëêó çàô³êñîâàíî íå áóäå) ³ 
çàëèøàºòüñÿ ëèøå çäîãàäóâàòèñÿ, ÿêèé ðåçóëüòàò áóäå íàäàë³. 
Çàçíà÷èìî, ùî êîìï³ëÿòîð BÑ++ ç ïðèâîäó òàêîãî �ï³äîçð³ëîãî 
ïåðåòâîðåííÿ� ï³øîâ âñå-òàêè äàë³: â³í ïðîñòî â³äìîâëÿºòüñÿ 
ïðàöþâàòè, âèäàþ÷è ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó.  Â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà 
³í³ö³àë³çàö³þ ïîêàæ÷èê³â ïîâí³ñòþ ïîêëàäàºòüñÿ íà ïðîãðàì³ñòà, ³ 
á³ëüø äåòàëüíî ïðî öå éòèìåòüñÿ äàë³.  

1.8.4 Áàãàòîð³âíåâà íåïðÿìà àäðåñàö³ÿ 
Ó ìîâ³ Ñ³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè áàãàòîð³âíåâó íåïðÿìó 

àäðåñàö³þ, òîáòî íåïðÿìó àäðåñàö³þ íà 1, 2 ³ ò.ä. ð³âí³. Ïðè öüîìó äëÿ 
îãîëîøåííÿ ³ çâåðòàííÿ äî çíà÷åíü çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè â³äïîâ³äíî ê³ëüêà ñèìâîë³â ç³ðî÷êà: *. Ç³ðî÷êè ïðè 
îãîëîøåíí³ í³áè óòî÷íþþòü ïðèçíà÷åííÿ ³ìåí³ çì³ííî¿, âèçíà÷àþ÷è 
ð³âåíü íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ äëÿ çâåðòàííÿ äî çíà÷åíü çà äîïîìîãîþ öèõ 
ïîêàæ÷èê³â. Ïðèêëàä îãîëîøåííÿ çì³ííî¿ ³ ïîêàæ÷èê³â äëÿ 
áàãàòîð³âíåâî¿ íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ ìîæíà ïðèâåñòè íàñòóïíèé: 
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int      i = 123  /* äå: i - ³ì'ÿ çì³ííî¿  */ 
int    *pi = &i;  /* pi - ïîêàæ÷èê íà çì³ííó ³  */ 
int  **ppi = &pi; /* ppi - ïîêàæ÷èê íà ïîêàæ÷èê íà  
                     çì³ííó pi */ 
int ***pppi = &ppi; /* pppi - ïîêàæ÷èê íà 'ïîêàæ÷èê íà  
                      'ïîêàæ÷èê íà çì³ííó ppi� */ 

Äëÿ çâåðòàííÿ äî çíà÷åíü çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â ìîæíà 
ïðèéíÿòè íàñòóïíå ïðàâèëî, ùî æîðñòêî çâ'ÿçóº ôîðìó çâåðòàííÿ ç 
îãîëîøåííÿì öèõ ïîêàæ÷èê³â: 

 ïîâíà ê³ëüê³ñòü ç³ðî÷îê íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿, ð³âíà ê³ëüêîñò³ 
ç³ðî÷îê ïðè îãîëîøåíí³ ïîêàæ÷èêà, âèçíà÷àº çíà÷åííÿ 
çì³ííî¿; 

 çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ç³ðî÷îê íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ äîäàº äî ³ìåí³ 
çì³ííî¿ ñëîâî "ïîêàæ÷èê", ïðè÷îìó öèõ ñë³â ìîæå áóòè 
ñò³ëüêè, ñê³ëüêè ìîæå áóòè ð³âí³â íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ äëÿ öèõ 
³ìåí ïîêàæ÷èê³â, òîáòî ñò³ëüêè, ñê³ëüêè ç³ðî÷îê ñòî¿òü â 
îãîëîøåíí³ ïîêàæ÷èêà.  

Íàïðèêëàä, ï³ñëÿ îãîëîøåííÿ:  
int i, *pi=&i; 

çâåðòàííÿ ó âèä³: 
*pi - âèçíà÷àº çíà÷åííÿ çì³ííî¿,  
 pi - ïîêàæ÷èê íà çì³ííó i. 

À ïðè çâåðòàíí³ äî çì³ííèõ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíó ê³ëüê³ñòü 
ç³ðî÷îê äëÿ ð³çíèõ ð³âí³â àäðåñàö³¿: 
  pi,   ppi,   pppi  � 0-é ð³âåíü àäðåñàö³¿, ïðÿìà àäðåñàö³ÿ; 
*pi, *ppi, *pppi   � 1-é ð³âåíü íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿  
**ppi, **pppi   � 2-é ð³âåíü íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿  
***pppi     � 3-é ð³âåíü íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ 

Òàêèì ÷èíîì, äî ïîêàæ÷èê³â 1-ãî ³ âèùå ð³âí³â íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ 
ìîæëèâ³ çâåðòàííÿ ³ ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ ç³ðî÷îê íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿, 
àí³æ çàäàíî ïðè îãîëîøåíí³ ïîêàæ÷èêà. Ö³ çâåðòàííÿ âèçíà÷àþòü 
àäðåñè, òîáòî çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èê³â âèçíà÷åíîãî ð³âíÿ àäðåñàö³¿. 
Â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ê³ëüê³ñòþ ç³ðî÷îê ïðè çâåðòàíí³ çà äîïîìîãîþ 
ïîêàæ÷èêà ³ ïðèçíà÷åííÿì çâåðòàííÿ çà ïîêàæ÷èêîì äëÿ íàâåäåíîãî 
ïðèêëàäó ³ëþñòðóº òàáëèöÿ 1.12 (äå Ð.í.à. � ð³âåíü íåïðÿìî¿ àäðåñàö³¿): 
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Òàáëèöÿ 1.12. Â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ê³ëüê³ñòþ óòî÷íåíü (*) ³ ðåçóëüòàòîì 
çâåðòàííÿ çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èêà 

Çâåðòàííÿ Ðåçóëüòàò çâåðòàííÿ Ð.í.à. 
i çíà÷åííÿ çì³ííî¿ i 1 
*pi 
pi 

çíà÷åííÿ çì³ííî¿, íà ÿêó âêàçóº pi ïîêàæ÷èê íà 
çì³ííó òèïó int, çíà÷åííÿ pi 

1 
0 

**ppi 
*ppi 
ppi 

çíà÷åííÿ çì³ííî¿ òèïó int  
ïîêàæ÷èê íà çì³ííó òèïó int  
ïîêàæ÷èê íà "ïîêàæ÷èê íà çì³ííó òèïó int',  
çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà ppi 

2 
1 
0 

***pppi 
**pppi 
*pppi 
pppi 

çíà÷åííÿ çì³ííî¿ òèïó int;  
ïîêàæ÷èê íà çì³ííó òèïó int  
ïîêàæ÷èê íà 'ïîêàæ÷èê íà çì³ííó òèïó int'  
ïîêàæ÷èê íà 'ïîêàæ÷èê íà 'ïîêàæ÷èê íà çì³ííó 
òèïó int', çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà pppi 

3 
2 
1 
0 

1.8.5 Îïåðàö³¿ íàä ïîêàæ÷èêàìè 

Ìîâà Ñ³ íàäàº ìîæëèâîñò³ äëÿ âèêîíàííÿ íàä ïîêàæ÷èêàìè 
îïåðàö³é ïðèñâîþâàííÿ, ö³ëî÷èñåëüíî¿ àðèôìåòèêè òà ïîð³âíÿíü. 
Ìîâîþ Ñ³ ìîæëèâî: 

1. ïðèñâî¿òè ïîêàæ÷èêó çíà÷åííÿ àäðåñè äàíèõ, àáî íóëü; 
2. çá³ëüøèòè (çìåíøèòè) çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà; 
3. äîäàòè àáî â³äíÿòè â³ä çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà ö³ëå ÷èñëî; 
4. ñêëàñòè àáî â³äíÿòè çíà÷åííÿ îäíîãî ïîêàæ÷èêà â³ä ³íøîãî; 
5. ïîð³âíÿòè äâà ïîêàæ÷èêè çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é â³äíîøåííÿ. 
Çì³íí³é-ïîêàæ÷èêó ìîæíà íàäàòè ïåâíå çíà÷åííÿ çà äîïîìîãîþ 

îäíîãî ³ç ñïîñîá³â: 

1. ïðèñâî¿òè ïîêàæ÷èêó àäðåñó çì³ííî¿, ùî ìàº ì³ñöå â ÎÏ, àáî 
íóëü, íàïðèêëàä:  

 pi = &j;  
pi = NULL; 

2. îãîëîñèòè ïîêàæ÷èê ïîçà ôóíêö³ºþ (ó òîìó ÷èñë³ ïîçà main()) 
àáî ó áóäü-ÿê³é ôóíêö³¿, äîäàâøè äî íüîãî éîãî ³íñòðóêö³þ 
static; ïðè öüîìó ïî÷àòêîâèì çíà÷åííÿì ïîêàæ÷èêà º íóëüîâà 
àäðåñà (NULL);  
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3. ïðèñâî¿òè ïîêàæ÷èêó çíà÷åííÿ ³íøîãî ïîêàæ÷èêà, ùî äî öüîãî 
ìîìåíòó âæå ìàº âèçíà÷åíå çíà÷åííÿ; íàïðèêëàä:  
pi = pj; öå - ïîäâ³éíà âêàç³âêà îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ çì³ííî¿; 

4. ïðèñâî¿òè çì³íí³é-ïîêàæ÷èêó çíà÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³é 
calloc() àáî malloc() - ôóíêö³é äèíàì³÷íîãî âèä³ëåííÿ ÎÏ. 

Óñ³ íàçâàí³ ä³¿ íàä ïîêàæ÷èêàìè áóäóòü íàâåäåí³ ó ïðèêëàäàõ 
ïðîãðàì äàíîãî ðîçä³ëó. Ðîçãëÿíåìî ê³ëüêà ïðîñòèõ ïðèêëàä³â ä³é íàä 
ïîêàæ÷èêàìè. 

Çì³íó çíà÷åíü ïîêàæ÷èêà ìîæíà ðîáèòè çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é:           
+, ++, �, ��. Á³íàðí³ îïåðàö³¿ (+ òà �) ìîæíà âèêîíóâàòè íàä 
ïîêàæ÷èêàìè, ÿêùî îáèäâà ïîêàæ÷èêè ïîñèëàþòüñÿ íà çì³íí³ îäíîãî 
òèïó, òîìó ùî îá�ºì ÎÏ äëÿ ð³çíèõ òèï³â äàíèõ ìîæå âèð³çíÿòèñÿ.  

Íàïðèêëàä, çíà÷åííÿ òèïó int çàéìàº 2 áàéòè, à òèïó float - 4 áàéòè. 
Äîäàâàííÿ îäèíèö³ äî ïîêàæ÷èêà äîäàñòü �êâàíò ïàì'ÿò³�, òîáòî 
ê³ëüê³ñòü áàéò³â, ùî çàéìàº îäíå çíà÷åííÿ òèïó, ùî àäðåñóºòüñÿ. Äëÿ 
ïîêàæ÷èêà íà åëåìåíòè ìàñèâó öå îçíà÷àº, ùî çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä äî 
àäðåñè íàñòóïíîãî åëåìåíòà ìàñèâó, à íå äî íàñòóïíîãî áàéòà. Òîáòî 
çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà ïðè ïåðåõîä³ â³ä åëåìåíòà äî åëåìåíòà ìàñèâó 
ö³ëèõ çíà÷åíü áóäå çá³ëüøóâàòèñÿ íà 2, à òèïó float - íà 4 áàéòè. 
Ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ ïîêàæ÷èê³â âèçíà÷åíèé ó ìîâ³ Ñ³ ÿê çíà÷åííÿ 
òèïó int. 

Ïðèêëàä ïðîãðàìè çì³íè çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà íà 1 êâàíò ïàì'ÿò³ çà 
äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ �++�³ âèçíà÷åííÿ ðåçóëüòàòó îá÷èñëåííÿ 
ïîêàæ÷èê³â äàíèé íà òàêîìó ïðèêëàä³: 
 
#include<stdio.h> 
void main () 
{ 
 int a[] = { 100, 200, 300 }; 
 int *ptr1, *ptr2; 
 ptr1=a; /*- ptrl îäåðæóº çíà÷åííÿ àäðåñè à[0]  */ 
 ptr2 = &à[2]; /*- ptr2 îäåðæóº çíà÷åííÿ àäðåñè à[2] */ 
 ptr1++; /* çá³ëüøåííÿ çíà÷åííÿ ptrl íà êâàíò ÎÏ:  
            ptr1 = &à[1]*/ 
 ptr2++; /* çá³ëüøåííÿ çíà÷åííÿ ptr2 íà êâàíò ÎÏ:  
            ptr2 = &à[3]*/  
 printf (" ptr2 � ptr1 = %d\n", ptr2 � ptr1);  
} 
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Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè: 
ptr2 � ptr1 = 2 

Ðåçóëüòàò 2 âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ âèçíà÷àº 2 êâàíòè ÎÏ 
äëÿ çíà÷åíü òèïó int: 
ptr2 � ptr1 = &à[3] - &à[1] = (à + 3) - (à + 1) = 2; 

Ó íàñòóïíîìó Ñ³-ôðàãìåíò³ ïðîäåìîíñòðîâàíèé ïðèêëàä ïðîãðàìè 
äëÿ âèâåäåííÿ çíà÷åíü íîìåð³â (³íäåêñ³â) åëåìåíò³â ìàñèâ³â, àäðåñ 
ïåðøîãî áàéòà ÎÏ äëÿ ¿õ ðîçì³ùåííÿ òà çíà÷åíü åëåìåíò³â ìàñèâ³â. 
Ñïðàâà â òîìó, ùî â Ñ³ º äóæå âàæëèâà âëàñòèâ³ñòü � ³ì'ÿ ìàñèâó 
åêâ³âàëåíòíî àäðåñó éîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà: õ == &õ[0]. Ïîêàæ÷èêè 
pi ³ pf ñïî÷àòêó ì³ñòÿòü çíà÷åííÿ àäðåñ íóëüîâèõ åëåìåíò³â ìàñèâ³â, à 
ïðè âèâåäåíí³ ñêëàäàþòüñÿ ç i-íîìåðîì åëåìåíòà ìàñèâó, âèçíà÷àþ÷è 
àäðåñó i-åëåìåíòà ìàñèâó. Äëÿ îäåðæàííÿ àäðåñ åëåìåíò³â ìàñèâ³â ó 
ïðîãðàì³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äîäàâàííÿ ïîêàæ÷èê³â-êîíñòàíò õ òà ó, òà 
çì³ííèõ-ïîêàæ÷èê³â pi ³ pf ç ö³ëèì çíà÷åííÿì çì³ííî¿ i. Çì³íà àäðåñ ó 
ïðîãðàì³ äîð³âíþº êâàíòó ÎÏ äëÿ äàíèõ â³äïîâ³äíîãî òèïó: äëÿ ö³ëèõ 
� 2 áàéòè, äëÿ ä³éñíèõ � 4 áàéòè.  
#include<stdio.h> 
void main()  
{     
  int  x[4], *pi = õ, i; 
  float y[4], *pf = y; 
  printf(�\níîìåð åëåìåíòà àäðåñè åëåìåíò³â ìàñèâ³â:\n� 
  �i   pi+i   õ + i   &x[i]   pf+i   ó+i  &y[i]\n�); 
  for (i = 0; i < 4; i++ ) 
  printf("  %d :    %6u %6u %6u     %6u %6u %6u\n",  
  i, pi + i, x + i, &x[i], pf + i, y + i, &y[i]); 
} 

Ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè: 
íîìåð åëåìåíòà      àäðåñè åëåìåíò³â ìàñèâ³â: 
i pi+i. õ+i &x[i] pf+i y+i &y[i] 
0: 65518 65518 65518 65498 65498 65498 
1: 65520 65520 65520 65502 65502 65502 
2: 65522 65522 65522 65506 65506 65506 
3: 65524 65524 65524 65510 65510 65510 
 

Ìîâîþ Ñ³ ìîæíà âèçíà÷èòè àäðåñè íóëüîâîãî åëåìåíòà ìàñèâó õ 
ÿê õ àáî &õ[0]: õ == &õ[0]. Êðàùå ³ ñòèñëî âèêîðèñòîâóâàòè ïðîñòî õ � 
öå áàçîâà àäðåñà ìàñèâó. Òó ñàìó àäðåñó åëåìåíòà ìàñèâó ìîæíà 
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³: õ + 2 == &õ[2]; õ + i == &x[i]. 
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Òå ñàìå çíà÷åííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³: 
*(õ + 0) == *õ == õ[0] -  
                 çíà÷åííÿ íóëüîâîãî åëåìåíòà ìàñèâó õ; 
*(õ + 2) == x[2] - çíà÷åííÿ äðóãîãî åëåìåíòà ìàñèâó õ; 
*(õ + i) == x[i] - çíà÷åííÿ i-ãî åëåìåíòà ìàñèâó õ. 

À îïåðàö³¿ íàä åëåìåíòàìè ìàñèâó õ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³: 
*õ + 2== õ[0] +2;     *(õ + i) - 3 == x[i] - 3; 

1.8.6 Ïðîáëåìè, ïîâ�ÿçàí³ ç ïîêàæ÷èêàìè 

Ïðîáëåìè, ïîâ�ÿçàí³ ç ïîêàæ÷èêàìè, âèíèêàþòü ïðè íåêîðåêòíîìó 
âèêîðèñòàíí³ ïîêàæ÷èê³â. Óñ³ çàñòåðåæåííÿ ùîäî íåêîðåêòíîãî 
âèêîðèñòàííÿ ïîêàæ÷èê³â â³äíîñÿòüñÿ äî ìîâè Ñ³ òàê ñàìî, ÿê ³ äî 
áàãàòüîõ ³íøèõ íèçüêîð³âíåâèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ. Íåêîðåêòíèì 
âèêîðèñòàííÿì ïîêàæ÷èê³â ìîæå áóòè: 

 ñïðîáà ïðàöþâàòè ç íå³í³ö³àë³çîâàíèì ïîêàæ÷èêîì, òîáòî ç 
ïîêàæ÷èêîì, ùî íå ì³ñòèòü àäðåñè ÎÏ, ùî âèä³ëåíà çì³íí³é; 

 âòðàòà âêàç³âíèêà, òîáòî çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà ÷åðåç 
ïðèñâîþâàííÿ éîìó íîâîãî çíà÷åííÿ äî çâ³ëüíåííÿ ÎÏ, ÿêó â³í 
àäðåñóº; 

 íåçâ³ëüíåííÿ ÎÏ, ùî âèä³ëåíà çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ malloc(); 
 ñïðîáà ïîâåðíóòè ÿê ðåçóëüòàò ðîáîòè ôóíêö³¿ àäðåñó ëîêàëüíî¿ 
çì³ííî¿ êëàñó auto (ïðî ôóíêö³¿ òà êëàñè çì³ííèõ éòèìåòüñÿ 
äàë³); 

Çàïèò íà âèä³ëåííÿ ÎÏ ç êóïè ðîáèòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³é 
calloc() òà malloc(). Ïîâåðíåííÿ (çâ³ëüíåííÿ) ÎÏ ðîáèòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ free(). Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ ïðîáëåìè, ïîâ'ÿçàí³ ç 
ïîêàæ÷èêàìè. 

Ïðè îãîëîøåíí³ ïîêàæ÷èêà íà ñêàëÿðíå çíà÷åííÿ áóäü-ÿêîãî òèïó 
îïåðàòèâíà ïàì'ÿòü äëÿ çíà÷åííÿ, ùî àäðåñóºòüñÿ, íå ðåçåðâóºòüñÿ. 
Âèä³ëÿºòüñÿ ò³ëüêè ÎÏ äëÿ çì³ííî¿-ïîêàæ÷èêà, àëå ïîêàæ÷èê ïðè 
öüîìó íå ìàº çíà÷åííÿ. ßêùî ïîêàæ÷èê ìàº ñïåöèô³êàòîð static, òî 
³í³ö³þºòüñÿ ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà, ð³âíå íóëþ (îñîáëèâîñò³ 
ñòàòè÷íèõ çì³ííèõ, ïðî ùî éòèìåòüñÿ â îêðåìîìó ðîçä³ë³). Ïðèêëàä 
³í³ö³àë³çàö³¿ ïîêàæ÷èê³â íóëüîâèìè çíà÷åííÿìè ïðè ¿õ îãîëîøåíí³: 
static int *pi, *pj; /* pi = NULL; pj= NULL; */ 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä, ùî ì³ñòèòü ãðóáó ïîìèëêó: ñïðîáó ïðàöþâàòè 
ç íåïðî³í³ö³àë³çîâàíèì ïîêàæ÷èêîì. 
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int *õ; /* çì³íí³é-ïîêàæ÷èêó 'õ' âèä³ëåíà ÎÏ, àëå  'õ' 
          íå ì³ñòèòü çíà÷åííÿ àäðåñè ÎÏ äëÿ çì³ííî¿ */  
*õ = 123; /* - ãðóáà ïîìèëêà! */ 

Òàêå ïðèñâîþâàííÿ ïîìèëêîâå, òîìó ùî çì³ííà-ïîêàæ÷èê õ íå ìàº 
çíà÷åííÿ àäðåñè, çà ÿêèì ìàº áóòè ðîçòàøîâàíå çíà÷åííÿ çì³ííî¿. 

Êîìï³ëÿòîð âèäàñòü ïîïåðåäæåííÿ: 
Warning: Possible use of 'x' before definition  

Ïðè öüîìó âèïàäêîâå (íåïðî³í³ö³àë³çîâàíå) çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà 
(ñì³òòÿ) ìîæå áóòè íåïðèïóñòèìèì àäðåñíèì çíà÷åííÿì! Íàïðèêëàä, 
âîíî ìîæå çá³ãàòèñÿ ç àäðåñàìè ðîçì³ùåííÿ ïðîãðàìè àáî äàíèõ 
êîðèñòóâà÷à, àáî äàíèõ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè. Çàïèñ ö³ëîãî ÷èñëà 123 çà 
òàêîþ àäðåñîþ ìîæå ïîðóøèòè ïðàöåçäàòí³ñòü ïðîãðàìè êîðèñòóâà÷à 
àáî ñàìî¿ OC. Êîìï³ëÿòîð íå âèÿâëÿº öþ ïîìèëêó, öå ïîâèíåí ðîáèòè  
ïðîãðàì³ñò! 

Âèïðàâèòè ñèòóàö³þ ìîæíà çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ malloc(). Ôîðìà 
çâåðòàííÿ äî ôóíêö³¿ malloc() íàñòóïíà: 

³ì�ÿ-ïîêàæ÷èêà = (òèï-ïîêàæ÷èêà) malloc ( îá�ºì -ÎÏ ) ; 
äå ³ì�ÿ-ïîêàæ÷èêà - ³ì'ÿ çì³ííî¿-ïîêàæ÷èêà, òèï-ïîêàæ÷èêà - òèï 

çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàºòüñÿ ôóíêö³ºþ malloc; 
îá�ºì-ÎÏ - ê³ëüê³ñòü áàéò³â ÎÏ, ùî âèä³ëÿþòüñÿ çì³íí³é, ÿêà 

àäðåñóºòüñÿ. 
Íàïðèêëàä: 

õ = (int *) malloc ( sizeof (int) ); 
Ïðè öüîìó ç êóïè âèä³ëÿºòüñÿ 2 áàéòè ÎÏ äëÿ ö³ëîãî çíà÷åííÿ, à 

îòðèìàíà àäðåñà éîãî ðîçì³ùåííÿ çàíîñèòüñÿ â çì³ííó-ïîêàæ÷èê õ. 
Çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà ãàðàíòîâàíî íå çá³ãàºòüñÿ ç àäðåñàìè, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íøèìè ïðîãðàìàìè, ó òîìó ÷èñë³ ïðîãðàìàìè OÑ. 
Ïàðàìåòð ôóíêö³¿ malloc âèçíà÷àº îá�ºì ÎÏ äëÿ ö³ëîãî çíà÷åííÿ çà 
äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ sizeof(int). Çàïèñ (int *) îçíà÷àº, ùî àäðåñà, ùî 
ïîâåðòàºòüñÿ ôóíêö³ºþ malloc(), áóäå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ïîêàæ÷èê íà 
çì³ííó ö³ëîãî òèïó. Öå îïåðàö³ÿ ïðèâåäåííÿ òèï³â. 

Òàêèì ÷èíîì, ïîìèëêè íå áóäå ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ íàñòóïíèõ 
îïåðàòîð³â: 
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int *õ;    /* õ - ³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà, â³í îäåðæàâ ÎÏ  */ 
õ = (int *) malloc ( sizeof(int)); 
/* Âèä³ëåíà ÎÏ ö³ëîìó çíà÷åííþ, íà ÿêå âêàçóº �x� */ 
*õ = 123; /* çì³ííà, íà ÿêó âêàçóº 'õ', îäåðæàëà  
             çíà÷åííÿ 123*/ 

Ïîâåðíåííÿ (çâ³ëüíåííÿ) ÎÏ ó êóï³ âèêîíóº ôóíêö³ÿ free(). ¯¿ 
àðãóìåíòîì º ³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà, ùî ïîñèëàºòüñÿ íà ïàì'ÿòü, ùî 
çâ³ëüíÿºòüñÿ. Íàïðèêëàä: 
 free (x); 

Ùîá óíèêíóòè ïîìèëîê ïðè ðîáîò³ ç ôóíêö³ÿìè íå ñë³ä ïîâåðòàòè 
ÿê ðåçóëüòàò ¿õíüîãî âèêîíàííÿ àäðåñè àâòîìàòè÷íèõ (ëîêàëüíèõ) 
çì³ííèõ ôóíêö³¿. Îñê³ëüêè ïðè âèõîä³ ç ôóíêö³¿ ïàì'ÿòü äëÿ âñ³õ 
àâòîìàòè÷íèõ çì³ííèõ çâ³ëüíÿºòüñÿ, ïîâåðíóòà àäðåñà ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíîþ ñèñòåìîþ é ³íôîðìàö³ÿ çà ö³ºþ àäðåñîþ ìîæå áóòè 
íåâ³ðíîþ. Ìîæíà ïîâåðíóòè àäðåñó ÎÏ, ùî âèä³ëåíà ç êóïè. 

Îäíà ç ìîæëèâèõ ïîìèëîê - ïîäâ³éíà âêàç³âêà íà äàí³, 
ðîçòàøîâàí³ ó êóï³, ³ çìåíøåííÿ îá�ºìó äîñòóïíî¿ ÎÏ ÷åðåç 
íåçâ³ëüíåííÿ îòðèìàíî¿ ÎÏ. Öå ìîæå áóòè äëÿ áóäü-ÿêîãî òèïó äàíèõ, 
ó òîìó ÷èñë³ äëÿ ñêàëÿðà àáî ìàñèâó. Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê äëÿ ñêàëÿðà. 

Ïðèêëàä ôðàãìåíòà ïðîãðàìè ç ïîäâ³éíîþ âêàç³âêîþ ³ 
çìåíøåííÿì îá�ºìó äîñòóïíî¿ ÎÏ ÷åðåç íåçâ³ëüíåííÿ ÎÏ íàâåäåíèé 
íèæ÷å: 
#include<alloc.h> 
void main () 
{ 
  /* Âèä³ëåííÿ ÎÏ äèíàì³÷íèì çì³ííèì õ, ó è z: */ 
  int *õ = (int *) malloc ( sizeof(int)), 
      *ó = (int *) malloc ( sizeof(int)), 
      *z = (int *) malloc ( sizeof(int)); 
  /* ²í³ö³àë³çàö³ÿ çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èê³â õ, ó, z;*/  
  *õ = 14; *ó = 15; *z = 17; 
  /*Äèíàì³÷í³ çì³íí³ îäåðæàëè êîíêðåòí³ ö³ë³ çíà÷åííÿ*/  
  y=x; /* ãðóáà ïîìèëêà - âòðàòà ïîêàæ÷èêà íà äèíàì³÷íó  
         çì³ííó â áåç  ïîïåðåäíüîãî çâ³ëüíåííÿ ¿¿ ÎÏ */ 
} 

Ó íàâåäåíîìó âèùå ïðèêëàä³ íåìàº îãîëîøåííÿ ³ìåí çì³ííèõ, º 
ò³ëüêè ïîêàæ÷èêè íà ö³ çì³íí³. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îïåðàòîðà y = õ; õ òà ó 
º äâîìà ïîêàæ÷èêàìè íà òó ñàìó ÎÏ çì³ííî¿ *õ. Òîáòî *õ = 14; ³ *ó = 
14. Êð³ì òîãî, 2 áàéòè, âèä³ëåí³ çì³íí³é, ÿêó àäðåñóâàâ y äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ ö³ëîãî çíà÷åííÿ (*ó), ñòàþòü íåäîñòóïíèìè (çàãóáëåí³), 
òîìó ùî çíà÷åííÿ y, éîãî àäðåñà, çàì³íåí³ çíà÷åííÿì õ. À â êóï³ ö³ 2 
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áàéòè äëÿ *ó ââàæàþòüñÿ çàéíÿòèìè, òîáòî ðîçì³ð êóïè çìåíøåíèé íà 
2 áàéòè. Â³äáóëîñÿ çìåíøåííÿ äîñòóïíî¿ ÎÏ. Öüîãî ñë³ä óíèêàòè. 

Ùîá óíèêíóòè òàêî¿ ïîìèëêè òðåáà ïîïåðåäíüî çâ³ëüíèòè ÎÏ, 
âèä³ëåíó çì³íí³é *ó, à ïîò³ì âèêîíàòè ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ çì³íí³é 
ó. Íàïðèêëàä: 
free (ó);  /* çâ³ëüíåííÿ ÎÏ, âèä³ëåíî¿ çì³ííî¿ '*ó' */ 
ó = õ;   /* ïðèñâîþâàííÿ íîâîãî çíà÷åííÿ çì³íí³é 'ó' */ 

×è ìîæíà çì³íí³é-ïîêàæ÷èêó ïðèñâî¿òè çíà÷åííÿ àäðåñè â 
îïåðàòîð³ îãîëîøåííÿ ? Íàïðèêëàä: 
int *x = 12345; 

Òóò êîíñòàíòà 12345 ö³ëîãî òèïó, à çíà÷åííÿì ïîêàæ÷èêà õ ìîæå 
áóòè ò³ëüêè àäðåñîþ, ïîêàæ÷èêîì íà áàéò â ÎÏ. Òîìó êîìï³ëÿòîð ïðè 
öüîìó âèäàñòü ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó: 

Error PR.CPP 3: Cannot convert 'int to 'int *' 

Ïðîòå íå âèêëè÷å ïîìèëêè íàñòóïíå ïðèñâîþâàííÿ:  
int a[5], *õ = à; 

Âèêîðèñòàííÿ ïîêàæ÷èê³â ÷àñòî ïîâ'ÿçàíî ç âèêîðèñòàííÿì 
ìàñèâ³â ð³çíèõ òèï³â. Êîæíèé ç òèï³â äàíèõ ìàñèâ³â ìàº ñâî¿ 
îñîáëèâîñò³. Òîìó äàë³ ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñò³ ïîêàæ÷èê³â äëÿ ðîáîòè 
ç ìàñèâàìè. 

 

1.9 Ìàñèâè 
1.9.1 Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ 

Ì³æ ïîêàæ÷èêàìè ³ ìàñèâàìè ³ñíóº ò³ñíèé âçàºìîçâ'ÿçîê. Áóäü-ÿêà 
ä³ÿ íàä åëåìåíòàìè ìàñèâ³â, ùî äîñÿãàºòüñÿ ³íäåêñóâàííÿì, ìîæå áóòè 
âèêîíàíà  çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â (ïîñèëàíü) ³ îïåðàö³é íàä íèìè. 
Âàð³àíò ïðîãðàìè ç ïîêàæ÷èêàìè áóäå âèêîíàíèé øâèäøå, àëå äëÿ 
ðîçóì³ííÿ â³í ñêëàäí³øèé. 

ßê ïîêàçóº ïðàêòèêà ðîáîòè íà Ñ³, ïîêàæ÷èêè ð³äêî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç³ ñêàëÿðíèìè çì³ííèìè, à ÷àñò³øå � ç ìàñèâàìè. 
Ïîêàæ÷èêè äàþòü ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâóâàòè àäðåñè ïðèáëèçíî òàê, ÿê 
öå ðîáèòü ÅÎÌ íà ìàøèííîìó ð³âí³. Öå äîçâîëÿº åôåêòèâíî 
îðãàí³çóâàòè ðîáîòó ç ìàñèâàìè. Áóäü-ÿêó ñåðéîçíó ïðîãðàìó, ùî 
âèêîðèñòîâóº ìàñèâè, ìîæíà íàïèñàòè çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â. 

Äëÿ ðîáîòè ç ìàñèâîì íåîáõ³äíî: 
1. âèçíà÷èòè ³ì'ÿ ìàñèâó, éîãî ðîçì³ðí³ñòü (ê³ëüê³ñòü âèì³ð³â) ³ 

ðîçì³ð � ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìàñèâó; 
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2. âèä³ëèòè ÎÏ äëÿ éîãî ðîçì³ùåííÿ. 

Ó ìîâ³ Ñ³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ìàñèâè äàíèõ áóäü-ÿêîãî òèïó: 
 ñòàòè÷í³: ç âèä³ëåííÿì ÎÏ äî ïî÷àòêó âèêîíàííÿ ôóíêö³¿; ÎÏ 
âèä³ëÿºòüñÿ â ñòåêó àáî â ÎÏ äëÿ ñòàòè÷íèõ äàíèõ; 

 äèíàì³÷í³: ÎÏ âèä³ëÿºòüñÿ ç êóïè â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè, 
çà äîïîìîãîþ ôóíêö³é malloc() ³ calloc(). 

Äèíàì³÷í³ çì³íí³ âèêîðèñòîâóþòü, ÿêùî ðîçì³ð ìàñèâó íåâ³äîìèé 
äî ïî÷àòêó ðîáîòè ïðîãðàìè ³ âèçíà÷àºòüñÿ â ïðîöåñ³ ¿¿ âèêîíàííÿ, 
íàïðèêëàä çà äîïîìîãîþ îá÷èñëåííÿ àáî ââåäåííÿ. 

Ðîçì³ð ìàñèâó âèçíà÷àºòüñÿ: 
1. äëÿ ñòàòè÷íèõ ìàñèâ³â ïðè éîãî îãîëîøåíí³; ÎÏ âèä³ëÿºòüñÿ äî 

ïî÷àòêó âèêîíàííÿ ïðîãðàìè; ³ì'ÿ ìàñèâó - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà; 
ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìàñèâó âèçíà÷àºòüñÿ: 
a. ÿâíî; íàïðèêëàä: int à[5];  
b. íåÿâíî, ïðè ³í³ö³àë³çàö³¿ åëåìåíò³â ìàñèâó; íàïðèêëàä: 
   int à[] = { 1, 2, 3 }; 

2. äëÿ äèíàì³÷íèõ ìàñèâ³â ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè; ÎÏ äëÿ 
íèõ çàïèòóºòüñÿ ³ âèä³ëÿºòüñÿ äèíàì³÷íî, ç êóïè; ³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà 
íà ìàñèâ - öå çì³ííà; ìàñèâè ö³ ìîæóòü áóòè: 
a. îäíîâèì³ðí³ ³ áàãàòîâèì³ðí³; ïðè öüîìó âèçíà÷àºòüñÿ 
ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â óñüîãî ìàñèâó é ÎÏ çàïèòóºòüñÿ äëÿ 
âñüîãî ìàñèâó;  

b. â³ëüí³ (ñïåö³àëüí³ äâîâèì³ðí³); ïðè öüîìó âèçíà÷àºòüñÿ 
ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â ³ ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â êîæíîãî ðÿäêà, ³ ÎÏ 
çàïèòóºòüñÿ ³ âèä³ëÿºòüñÿ äëÿ åëåìåíò³â êîæíîãî ðÿäêà 
ìàñèâó â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè; ïðè âèêîðèñòàíí³ 
â³ëüíèõ ìàñèâ³â âèêîðèñòîâóþòü ìàñèâè ïîêàæ÷èê³â; 

Ðîçì³ð ìàñèâó ìîæíà íå âêàçóâàòè. Â öüîìó ðàç³ íåîáõ³äíî âêàçàòè 
ïîðîæí³ êâàäðàòí³ äóæêè: 

1. ÿêùî ïðè îãîëîøåíí³ ³í³ö³àë³çóºòüñÿ çíà÷åííÿ éîãî åëåìåíò³â; 
íàïðèêëàä: 
static int à[] = {1, 2, 3}; 
char b[] = �Â³äïîâ³äü:�; 

2. äëÿ ìàñèâ³â - ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³é; íàïðèêëàä: 
int fun1(int a[], int n);  
int fun2(int b[k][m][n]); 
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3. ïðè ïîñèëàíí³ íà ðàí³øå îãîëîøåíèé çîâí³øí³é ìàñèâ; 

íàïðèêëàä: 
int à[5];  /* îãîëîøåííÿ çîâí³øíüîãî ìàñèâó  */ 
main ()  
{  
 extern int à[];/*ïîñèëàííÿ íà çîâí³øí³é ìàñèâ */ 
} 

Â óñ³õ îãîëîøåííÿõ ìàñèâó ³ì'ÿ ìàñèâó - öå ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà! 
Äëÿ ôîðìóâàííÿ äèíàì³÷íîãî ìàñèâó ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ò³ëüêè 
³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà íà ìàñèâ � öå ïîêàæ÷èê-çì³ííà. Íàïðèêëàä: 
int   *m1 = (int * ) malloc ( 100 * sizeof (int)) ; 
float *m2 = (float * ) malloc ( 200 * sizeof (float)) ; 

äå m1 - çì³ííà-ïîêàæ÷èê íà ìàñèâ 100 çíà÷åíü òèïó int; 
m2 - çì³ííà-ïîêàæ÷èê íà ìàñèâ 200 çíà÷åíü òèïó float. 
Çâ³ëüíåííÿ âèä³ëåíî¿ ÎÏ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿: 

free (ïîêàæ÷èê-çì³ííà) ; 
Íàïðèêëàä:     

free(ml);  
free(m2); 

Çâåðòàííÿ äî åëåìåíò³â ìàñèâ³â m1 ³ m2 ìîæå âèãëÿäàòè òàê: 
m1[i], m2[j]. 

Ïåðåñèëàííÿ ìàñèâ³â ó Ñ³ íåìàº. Àëå ìîæíà ïåðåñëàòè ìàñèâè 
ïîåëåìåíòíî àáî ñóì³ñòèòè ìàñèâè â ÎÏ, äàâøè ¿ì ïðàêòè÷íî òå ñàìå 
³ì'ÿ. 

Íàïðèêëàä: 
int *m1 = (int *) malloc(100 * sizeof(int)); 
int *m2 = (int *) malloc(100 * sizeof(int)); 

Äëÿ ïåðåñèëàííÿ åëåìåíò³â îäíîãî ìàñèâó â ³íø³é ìîæíà 
âèêîðèñòàòè îïåðàòîð öèêëó: 
for (i = 0; i < 100; i++ ) m2[i] = ml [i] ; 

Çàì³ñòü m2[i] = m1 [i]; ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè: 
*m2++ = *ml++;    àáî:   *(m2 + i) = *(ml + i) ; 

Çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â ìîæíà ñïîëó÷èòè îáèäâà ìàñèâè é ó 
òàêèé ñïîñ³á: 
free(m2);  
m2 = ml ; 
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Ï³ñëÿ öüîãî îáèäâà ìàñèâè çàéìàòèìóòü îäíó é òó ñàìó îáëàñòü 
ÎÏ, âèä³ëåíó äëÿ ìàñèâó m1. Îäíàê öå íå çàâæäè ïðèïóñòèìî. 
Íàïðèêëàä, êîëè ìàñèâè ðîçòàøîâàí³ â ð³çíèõ òèïàõ ÎÏ: îäèí - ó 
ñòåêó, ³íøèé � ó êóï³. Íàïðèêëàä, ó ôóíêö³¿ main() îãîëîøåí³: 
int *m1 = (int *) malloc(100* sizeof(int)); 
int m2[100] ; 

Ó âèùåíàâåäåíîìó ïðèêëàä³ m1 � ïàêàæ÷èê-çì³ííà, ³ ìàñèâ m1 
ðîçòàøîâàíèé ó êóï³, m2 - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà, ³ ìàñèâ m2 
ðîçòàøîâàíèé ó ñòåêó. Ó öüîìó âèïàäêó ïîìèëêîâèé îïåðàòîð: m2 = 
m1; òîìó ùî m2 - öå ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà. Àëå ï³ñëÿ free(m1) 
ïðèïóñòèìèì º îïåðàòîð: 
m1 = m2; /* îñê³ëüêè m1 - ïîêàæ÷èê-çì³ííà */ 

Äëÿ äîñòóïó äî ÷àñòèí ìàñèâ³â ³ äî åëåìåíò³â ìàñèâ³â 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íäåêñóâàííÿ (³íäåêñ). ²íäåêñ - öå âèðàç, ùî âèçíà÷àº 
àäðåñó çíà÷åííÿ àáî ãðóïè çíà÷åíü ìàñèâó, íàïðèêëàä àäðåñà çíà÷åíü 
÷åðãîâîãî ðÿäêà äâîâèì³ðíîãî ìàñèâó. ²íäåêñóâàííÿ ìîæíà 
çàñòîñîâóâàòè äî ïîêàæ÷èê³â-çì³ííèõ íà îäíîâèì³ðíèé ìàñèâ - òàê 
ñàìî, ÿê ³ äî ïîêàæ÷èê³â-êîíñòàíò. 

²íäåêñíèé âèðàç îá÷èñëþºòüñÿ øëÿõîì äîäàâàííÿ àäðåñè ïî÷àòêó 
ìàñèâó ç ö³ëèì çíà÷åííÿì äëÿ îäåðæàííÿ àäðåñè íåîáõ³äíîãî åëåìåíòà 
àáî ÷àñòèíè ìàñèâó. Äëÿ îäåðæàííÿ çíà÷åííÿ çà ³íäåêñíèì âèðàçîì äî 
ðåçóëüòàòó � àäðåñè åëåìåíòà ìàñèâó çàñòîñîâóºòüñÿ îïåðàö³ÿ íåïðÿìî¿ 
àäðåñàö³¿ (*), òîáòî îäåðæàííÿ çíà÷åííÿ çà çàäàíîþ àäðåñîþ. 
Â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë îá÷èñëåííÿ àäðåñè ö³ëî÷èñåëüíèé âèðàç, ùî 
äîäàºòüñÿ äî àäðåñè ïî÷àòêó ìàñèâó, çá³ëüøóºòüñÿ íà ðîçì³ð êâàíòà 
ÎÏ òèïó, ùî àäðåñóºòüñÿ ïîêàæ÷èêîì. 

Ðîçãëÿíåìî ñïîñîáè îãîëîøåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ àäðåñ ÷àñòèíè 
ìàñèâó é åëåìåíò³â îäíîâèì³ðíèõ ³ áàãàòîì³ðíèõ ìàñèâ³â çà 
äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â. 

1.9.2 Îãîëîøåííÿ òà çâåðòàííÿ â îäíîâèì³ðíèõ ìàñèâàõ 

Ôîðìà îãîëîøåííÿ îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó ç ÿâíîþ âêàç³âêîþ 
ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â ìàñèâó: 
òèï ³ì�ÿ_ìàñèâà [ê³ëüê³ñòü-åëåìåíò³â-ìàñèâà]; 

Çâåðòàííÿ äî åëåìåíò³â îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó â çàãàëüíîìó 
âèïàäêó ìîæíà ïðåäñòàâèòè ³íäåêñóâàííÿì, òîáòî ó âèãëÿä³ 
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 ³ì�ÿ-ìàñèâà [âèðàç]; 

äå ³ì�ÿ-ìàñèâó - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà; 
âèðàç � ³íäåêñ, ÷èñëî ö³ëîãî òèïó; â³í âèçíà÷àº çñóâ - çá³ëüøåííÿ 

àäðåñè çàäàíîãî åëåìåíòà ìàñèâó ùîäî àäðåñè íóëüîâîãî åëåìåíòà 
ìàñèâó. 

Åëåìåíòè îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó ðîçòàøîâóþòüñÿ â ÎÏ ï³äðÿä: 
íóëüîâèé, ïåðøèé ³ ò ä. Ïðèêëàä îãîëîøåííÿ ìàñèâó: 
int à[10];  
³nt *p = à;         /* - ð îäåðæóº çíà÷åííÿ  à */ 

Ïðè öüîìó êîìï³ëÿòîð âèä³ëÿº ìàñèâ â ñòåêó ÎÏ ðîçì³ðîì 
(sizeof(Type) * ðîçì³ð-ìàñèâó ) áàéò³â. 

Ó âèùåíàâåäåíîìó ïðèêëàä³ öå 2 * 10 = 20 áàéò³â. Ïðè÷îìó à - 
ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà, àäðåñà ïî÷àòêó ìàñèâó, òîáòî éîãî íóëüîâîãî 
åëåìåíòà, ð - çì³ííà; çì³íí³é ð ìîæíà ïðèñâî¿òè çíà÷åííÿ îäíèì ³ç 
ñïîñîá³â: 
ð = à;      
ð = &à[0];      
ð = &a[i]; 

äå &à[i] == (à + i) - àäðåñà ³-åëåìåíòà ìàñèâó. 
Â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë ïåðåòâîðåííÿ òèï³â çíà÷åííÿ àäðåñè i-

åëåìåíòà ìàñèâó íà ìàøèííîìó ð³âí³ ôîðìóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: 
&à[i]= à + i * sizeof(int); 

Ñïðàâåäëèâ³ òàêîæ íàñòóïí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ: 
&a == a+0 == &a[0] � àäðåñà à[0] - íóëüîâîãî åëåìåíòà ìàñèâó; 
à+2 == &à[2] � àäðåñà à[2] - äðóãîãî åëåìåíòè ìàñèâó; 
à+i == &a[i] � àäðåñà a[i] - i-ão åëåìåíòà ìàñèâó; 
*à==*(à+0)==*(&à[0])==a[0] �  çíà÷åííÿ 0-îãî åëåìåíòà ìàñèâó; 
*(à + 2) == à[2] �  çíà÷åííÿ à[2] - äðóãîãî åëåìåíòè ìàñèâó; 
*(à + i) == à[i] �  çíà÷åííÿ a[i] - i-ão åëåìåíòà ìàñèâó; 
*à + 2 == à[0] + 2 � ñóìà çíà÷åíü à[0] ³ 2. 

ßêùî ð - ïîêàæ÷èê íà åëåìåíòè òàêîãî æ òèïó, ÿê³ ³ åëåìåíòè 
ìàñèâó a òà p=à, òî à òà ð âçàºìîçàì³íí³; ïðè  öüîìó: 
p == &a[0] == a + 0; 
p+2 == &a[2] == a + 2; 
*(p + 2) == (&a[2]) == a[2] == p[2]; 
*(p + i) == (&a[i]) == a[i] == p[i]; 

Äëÿ a òà p åêâ³âàëåíòí³ âñ³ çâåðòàííÿ äî åëåìåíò³â a ó âèãëÿä³: 
a[i], *(a+i), *(i+a), i[a], òà   
p[i], *(p+i), *(i+p), i[p] 
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1.9.3 Îãîëîøåííÿ òà çâåðòàííÿ äî áàãàòîâèì³ðíèõ 

ìàñèâ³â 

Ó äàíîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿíåìî îãîëîøåííÿ ³ çâ'ÿçîê ïîêàæ÷èê³â ³ 
åëåìåíò³â áàãàòîì³ðíèõ ìàñèâ³â - ùî ìàþòü 2 òà á³ëüøå âèì³ð³â. 

Áàãàòîì³ðíèé ìàñèâ ó ìîâ³ Ñ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü ìàñèâ³â 
ìåíøî¿ ðîçì³ðíîñò³. Íàïðèêëàä, äâîâèì³ðíèé ìàñèâ - öå ñóêóïí³ñòü 
îäíîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â (éîãî ðÿäê³â), òðèâèì³ðíèé ìàñèâ - öå 
ñóêóïí³ñòü ìàòðèöü, ìàòðèö³ - ñóêóïíîñò³ ðÿäê³â, à ðÿäîê - ñóêóïí³ñòü 
åëåìåíò³â îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó. 

Åëåìåíòè ìàñèâ³â ðîçòàøîâóþòüñÿ â ÎÏ òàêèì ÷èíîì, ùî øâèäøå 
çì³íþþòüñÿ ñàì³ ïðàâ³ ³íäåêñè, òîáòî åëåìåíòè îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó 
ðîçòàøîâóþòüñÿ ï³äðÿä, äâîâèì³ðíîãî - ïî ðÿäêàõ, òðèâèì³ðíîãî - ïî 
ìàòðèöÿõ, à ìàòðèö³ - ïî ðÿäêàõ. 

Äëÿ çâåðòàííÿ äî åëåìåíò³â áàãàòîì³ðíîãî ìàñèâó ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè íóëü ³ á³ëüø ³íäåêñ³â (³íäåêñíèõ âèðàç³â): 

³ì�ÿ-ìàñèâó [âèðàç1][âèðàç2] ... 

Íàïðèêëàä, äëÿ çâåðòàííÿ: 
 äî îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè îäíî-
³íäåêñíèé âèðàç (³íäåêñ); 

 äî äâîâèì³ðíîãî � 1 àáî 2 ³íäåêñíèé âèðàç; 
 äî òðèâèì³ðíîãî � 1, 2 àáî 3 ³íäåêñíèé âèðàç ³ ò.ä. 
Ïðè çâåðòàíí³ äî áàãàòîì³ðíèõ ìàñèâ³â îäåðæàííÿ çíà÷åííÿ 

åëåìåíòà ìàñèâó ìîæëèâî ò³ëüêè ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ àäðåñè åëåìåíòà 
ìàñèâó, òîáòî ïðè ïîâí³é ê³ëüêîñò³ ³íäåêñ³â. Ïðè öüîìó îá÷èñëþþòüñÿ 
³íäåêñí³ âèðàç çë³âà íà ïðàâî, ³ äîñòóïó äî çíà÷åííÿ âèêîíóºòüñÿ ï³ñëÿ 
îá÷èñëåííÿ îñòàííüîãî ³íäåêñíîãî âèðàçó. 

Ïðèêëàä îãîëîøåííÿ äâîâèì³ðíîãî ìàñèâó çíà÷åíü òèïó int: 
int à[m][n] ; 
Öåé ìàñèâ ñêëàäàºòüñÿ ç m îäíîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â (ðÿäê³â), ó 

êîæíîìó ç ÿêèõ óòðèìóºòüñÿ n åëåìåíò³â (ñòîâïö³â). Ïðè ðîáîò³ ç öèì 
äâîâèì³ðíèì ìàñèâîì ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè îäíî àáî 2 ³íäåêñíèé 
âèðàç. Íàïðèêëàä: 

à[i][j]- ì³ñòèòü 2 ³íäåêñè; âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çâåðòàííÿ äî 
åëåìåíòà i-ðÿäêà, j-ñòîâïöÿ ìàñèâó; îá÷èñëþþòüñÿ ³íäåêñí³ âèðàçè, 
âèçíà÷àºòüñÿ àäðåñà åëåìåíòà ìàñèâó ³ âèëó÷àºòüñÿ éîãî çíà÷åííÿ; 

a[i] - ì³ñòèòü 1 ³íäåêñ; âèçíà÷àº àäðåñó îäíîâèì³ðíîãî ìàñèâó: 
àäðåñà ïî÷àòêó i-ðÿäêà ìàñèâó; 
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à - íå ì³ñòèòü ³íäåêñó ³ âèçíà÷àº àäðåñó ìàñèâó, éîãî íóëüîâîãî 

åëåìåíòà. 
Òàêèì ÷èíîì, çâåðòàííÿ äî äâîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â çà äîïîìîãîþ 

³ìåí³ ³ ò³ëüêè îäíîãî ³íäåêñó âèçíà÷àº ïîêàæ÷èê íà ïî÷àòîê 
â³äïîâ³äíîãî ðÿäêà ìàñèâó (àäðåñà éîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà). 
Íàïðèêëàä: 
à[0] == &a[0][0] == a+0*n*sizeof(int); 
à[1] == &à[1][0] == a+1*n*sizeof(int); 
a[i] == &a[i][0] == a+i*n*sizeof(int); 

Ïðèêëàä îãîëîøåííÿ òðèâèì³ðíîãî ìàñèâó: 
int à[k][m][n] ; 
äå:  
- k- ê³ëüê³ñòü ìàòðèöü ç m ðÿäêàìè ³ n ñòîâïöÿìè; 
- m - ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â (îäíîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â) ó ìàòðèö³; 
- n - ê³ëüê³ñòü ñòîâïö³â (åëåìåíò³â ó ðÿäêó) ìàòðèö³. 
Öåé ìàñèâ ñêëàäàºòüñÿ ç k ìàòðèöü, êîæíà ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç m 

îäíîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â (ðÿäê³â) ïî n åëåìåíò³â (ñòîâïö³â). Ïðè 
çâåðòàíí³ äî öüîãî ìàñèâó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ìåíà: 

a[l][i][j] - ì³ñòèòü 3 ³íäåêñè; âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çâåðòàííÿ äî 
åëåìåíòà l-ìàòðèö³, i-ðÿäêà. j-ñòîâïöÿ ìàñèâó; îá÷èñëþþòüñÿ ³íäåêñí³ 
âèðàçè, âèçíà÷àºòüñÿ àäðåñà åëåìåíòà ìàñèâó ³ âèëó÷àºòüñÿ éîãî 
çíà÷åííÿ; 

a[k][i] - âèçíà÷àº îäíîâèì³ðíèé ìàñèâ - àäðåñà ïî÷àòêó i-ðÿäêà; k - 
ìàòðèö³; 

a[k] - âèçíà÷àº äâîâèì³ðíèé ìàñèâ - àäðåñà ïî÷àòêó k - ìàòðèö³, 
òîáòî íóëüîâîãî åëåìåíòà éîãî íóëüîâîãî ðÿäêà; 

à - àäðåñà ïî÷àòêó ìàñèâó, íóëüîâîãî åëåìåíòà íóëüîâîãî ðÿäêà 
íóëüîâî¿ ìàòðèö³. 

Íàïðèêëàä: 
int b[3][4][5]; 
int i, *ip, *ipp; 
i = b[0][0][1];  
ip = b[2][0];  
ipp = b[2]; 

äå: ip, ipp - ïîêàæ÷èêè íà çíà÷åííÿ òèïó int. 
Ï³ñëÿ ip = b[2][0]; ip º ïîêàæ÷èêîì íà åëåìåíò 0-ðÿäêà 0-ãî 

ñòîâïöÿ 2-é ìàòðèö³ ìàñèâó, òîáòî b[2][0][0]. 
Ï³ñëÿ ipp = b[2]; ipp àäðåñóº 0-é ðÿäîê 2-¿ ìàòðèö³ ìàñèâó, òîáòî 

ì³ñòèòü àäðåñà b[2][0][0]. 
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Çâåðòàííÿ äî åëåìåíò³â áàãàòîì³ðíîãî ìàñèâó á³ëüø äåòàëüíî 

ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ äâîâèì³ðíîãî ìàñèâó. Íàïðèêëàä: 
int à[3][4];       /* à - ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà */ 
int *ð = à;        /* ð � ïîêàæ÷èê-çì³ííà */ 

Ï³ñëÿ öüîãî ïîêàæ÷èê ð ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè çàì³ñòü 
ïîêàæ÷èêà à äëÿ çâåðòàííÿ äî ðÿäê³â àáî åëåìåíò³â ìàñèâó à ó âèãëÿä³: 
³ì'ÿ ïîêàæ÷èêà ³ çñóâ åëåìåíòà ùîäî àäðåñè ïî÷àòêó ìàñèâó à. 

Â ÎÏ åëåìåíòè ìàñèâó à ðîçòàøîâóþòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùî 
øâèäøå âñ³õ çì³íþºòüñÿ ñàìèé ïðàâèé ³íäåêñ, òîáòî â ïîñë³äîâíîñò³: 
à[0][0] à[0][1] à[0][2] à[0][3] à[1][0] ... à[2][2] à[2][3].  

Ïðè öüîìó äëÿ çâåðòàííÿ äî ìàñèâó à ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
³ìåíà: 
&a == à == &à[0][0] == *à 
      àäðåñà à[0][0] - åëåìåíòà 0-îãî ðÿäêà 0-îãî ñòîâïöÿ ìàñèâó à; 
**à == *(&à[0][0]) == à[0][0]  
      çíà÷åííÿ åëåìåíòà íóëüîâîãî ðÿäêà íóëüîâîãî ñòîâïöÿ ìàñèâó à; 
a[i] == (à + i) == *(à + i) == &à[i][0]  
      àäðåñà åëåìåíòà i-ðÿäêà 0-ñòîâïöÿ; 
*a[i] == **(à + i) == *(&à[i]) == a[i][0] 
      çíà÷åííÿ 0-ãî åëåìåíòà i-ðÿäêà; 
a[i][j] == *(*(à + i) + j) == *(a[i] + j) == a[i][j]  
      çíà÷åííÿ åëåìåíòà i-ðÿäêà j-ñòîâïöÿ ìàñèâó à; 
äå: 
(à + i) == *(à + i) == a[i]  
       àäðåñà 0-ãî åëåìåíòà i-ðÿäêà == &a[i][0]; 
(*(à + i) + j) 
       àäðåñà j-åëåìåíòà i-ðÿäêà = &a[i][j]; 
*(*(à + i) + j) 
       çíà÷åííÿ j-åëåìåíòà i-ðÿäêà = a[i][j]. 

Çíà÷åííÿ àäðåñè ïî÷àòêó i-ðÿäêà (àäðåñè 0-åëåìåíòà i-ðÿäêà) íà 
ìàøèííîìó ð³âí³ ôîðìóºòüñÿ ó âèä³: 

a[i] = à + i == (a+i*n*sizeof(int)), äå n - ê³ëüê³ñòü 
çíà÷åíü â îäíîìó ðÿäêó. 

Òàêèì ÷èíîì, àäðåñà (i+1)-ðÿäêà â³äñòî¿òü â³ä i-ðÿäêà íà 
(n*sizeof(int)) áàéò³â, òîáòî íà â³äñòàíü îäíîãî ðÿäêà ìàñèâó. 

Âèðàç a[i][j] êîìï³ëÿòîð Ñ³ ïåðåâîäèòü â åêâ³âàëåíòíèé âèðàç: 
*(*à + i) + j). Çðîçóì³ëî, çàïèñ a[i][j] á³ëüø òðàäèö³éíèé ó 

ìàòåìàòèö³ ³ á³ëüø íàî÷íèé. 
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Äî åëåìåíò³â äâîâèì³ðíîãî ìàñèâó ìîæíà çâåðíóòèñÿ ³ çà 

äîïîìîãîþ ñêàëÿðíîãî ïîêàæ÷èêà íà ìàñèâ. Íàïðèêëàä, ï³ñëÿ 
îãîëîøåííÿ: 
int à[m][n], *ð = à; 
   *(p+i*n+j) - çíà÷åííÿ   j - åëåìåíòà i-ðÿäêà ; 
äå: n - ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ó ðÿäêó; 
i*n + j - çì³øàííÿ à[i][j]- åëåìåíòà â³äíîñíî ïî÷àòêó ìàñèâó à. 

1.10 Ìàñèâè ïîêàæ÷èê³â 

Çà äîïîìîãîþ ìàñèâ³â ïîêàæ÷èê³â ìîæíà ôîðìóâàòè âåëèê³ 
ìàñèâè ³ â³ëüí³ ìàñèâè - êîëåêö³¿ ìàñèâ³â áóäü-ÿêèõ òèï³â.  

1.10.1 Ðîáîòà ç âåëèêèìè ìàñèâàìè 

Ðîçì³ð îäíîãî ìàñèâó äàíèõ ïîâèííèé áóòè íå á³ëüøå 64 Êá. Àëå â 
ðåàëüíèõ çàäà÷àõ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ìàñèâè, ùî âèìàãàþòü 
ÎÏ, á³ëüøî¿ í³æ 64 Êá. Íàïðèêëàä, ìàñèâ äàíèõ òèïó float ç 300 ðÿäê³â 
³ 200 ñòîâïö³â ïîòðåáóº äëÿ ðîçì³ùåííÿ 300 * 200 * 4 = 240000 áàéò³â. 

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ìàñèâ 
ïîêàæ÷èê³â ³ äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ÎÏ äëÿ êîæíîãî ðÿäêà ìàòðèö³. 
Ðÿäîê ìàòðèö³ íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 64 Êá. Ó âèùåíàâåäåíîìó 
ïðèêëàä³ ÎÏ äëÿ ðÿäêà ñêëàäàº âñüîãî 800 áàéò³â. Äëÿ âèä³ëåííÿ ÎÏ ç 
êóïè êîæåí ðÿäîê ïîâèííèé ìàòè ïîêàæ÷èê. Äëÿ âñ³õ ðÿäê³â ìàñèâó 
òðåáà îãîëîñèòè ìàñèâ ïîêàæ÷èê³â, ïî îäíîìó äëÿ êîæíîãî ðÿäêà. 
Ïîò³ì êîæíîìó ðÿäêó ìàñèâó âèä³ëèòè ÎÏ, ïðèâëàñíèâøè êîæíîìó 
åëåìåíòó ìàñèâó ïîêàæ÷èê³â àäðåñó ïî÷àòêó ðîçì³ùåííÿ ðÿäêà â ÎÏ, ³ 
çàïîâíèòè öåé ìàñèâ.  

Ó çàïðîïîíîâàíîìó ë³ñòèíãó ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàìà äëÿ ðîáîòè ç 
âåëèêèì ìàñèâîì ö³ëèõ çíà÷åíü: ç 300 ðÿäê³â ³ 200 ñòîâïö³â. Äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ â³í âèìàãàº: 200 * 300 * 2 = 120000 áàéò³â. Ïðè 
ôîðìóâàíí³ âåëèêîãî ìàñèâó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ð - ñòàòè÷íèé ìàñèâ 
ïîêàæ÷èê³â 

Ïðè âèêîíàíí³ ïðîãðàìè ïåðåáèðàþòüñÿ i-íîìåðè ðÿäê³â ìàñèâó. 
Äëÿ êîæíîãî ðÿäêà çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ malloc() âèêîíóºòüñÿ çàïèò 
ÎÏ ç êóïè ³ ôîðìóºòüñÿ p[i] - çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà íà äàí³ i-ðÿäêè. 
Ïîò³ì ïåðåáèðàþòüñÿ i-íîìåðè ðÿäê³â â³ä 1 äî 200. Äëÿ êîæíîãî ðÿäêà 
ïåðåáèðàþòüñÿ j-íîìåðè ñòîâï÷èê³â â³ä 1 äî 300. Äëÿ êîæíîãî  i òà j çà 
äîïîìîãîþ ãåíåðàòîðà âèïàäêîâèõ ÷èñåë ôîðìóþòüñÿ ³ âèâîäÿòüñÿ 
*(ð[i] + j) - çíà÷åííÿ åëåìåíò³â ìàñèâó. Ï³ñëÿ îáðîáêè ìàñèâó çà 
äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ free(p[i]) çâ³ëüíÿºòüñÿ ÎÏ âèä³ëåíà i-ðÿäêó ìàñèâó. 
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Ó íàâåäåí³é íèæ÷å ïðîãðàì³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ çâåðòàííÿ äî Ai,j - 

åëåìåíò³â ìàñèâó ó âèãëÿä³: *(p[i]+j), äå p[i] +j � àäðåñà Ai,j-åëåìåíòà 
ìàñèâó.  
#include <conio.h>  
#include <stdlib.h>  
#include <stdio.h>  
void main() 
{ 
  int *p[200], i, j; 
  clrscr(); 
  randomize(); 
  for (i=0;i<200;i++)  
  /* Çàïèò ÎÏ äëÿ ðÿäê³â âåëèêîãî ìàñèâó: */ 
  p[i] = (int*) malloc (300 * sizeof (int)); 
  for (i = 0; i < 200; i++) 
  for (j = 0; j < 300; j++ ) 
  { 
    *(p[i] + j ) = random(100); 
    printf("%3d", *(p[i] + j )); 
    if ( (j + 1) % 20 == 0 )  
       printf ("\n" ) ; 
  }  
  /* Çâ³ëüííÿ ÎÏ ðÿäê³â âåëèêîãî ìàñèâó: */ 
  for ( i=0; i < 200; i++ )  
    free( p[i] ); 
}                     

Ó ïðîãðàì³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ð - ìàñèâ ïîêàæ÷èê³â. 

1.10.2 Â³ëüí³ ìàñèâè òà ïîêàæ÷èêè 

Òåðì³í �â³ëüíèé� ìàñèâ â³äíîñÿòü äî äâîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â. Âîíè 
ìîæóòü áóòè áóäü-ÿêîãî òèïó, ó òîìó ÷èñë³ int, float, char ³ òèïó 
ñòðóêòóðà. Â³ëüíèé ìàñèâ - öå äâîâèì³ðíèé ìàñèâ, ó ÿêîìó äîâæèíè 
éîãî ðÿäê³â ìîæóòü áóòè ð³çíèìè. Äëÿ ðîáîòè ç â³ëüíèìè ìàñèâàìè 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàñèâè ïîêàæ÷èê³â, ùî ì³ñòÿòü â ñîá³ ê³ëüê³ñòü 
åëåìåíò³â, ð³âíó ê³ëüêîñò³ ðÿäê³â â³ëüíîãî ìàñèâó. Êîæåí åëåìåíò 
ìàñèâó ïîêàæ÷èê³â ì³ñòèòü àäðåñó ïî÷àòêó ðÿäêà çíà÷åíü â³ëüíîãî 
ìàñèâó. ÎÏ âèä³ëÿºòüñÿ äëÿ êîæíîãî ðÿäêà â³ëüíîãî ìàñèâó, íàïðèêëàä 
çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ malloc(), ³ çâ³ëüíÿºòüñÿ ôóíêö³ºþ free(). Äëÿ òîãî 
ùîá âèêîíàòè ôóíêö³þ malloc(), òðåáà âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ó 
ðÿäêó, íàïðèêëàä ³ç ââîäó êîðèñòóâà÷à àáî ÿêèì-íåáóäü ³íøèì 
ñïîñîáîì. Ó íóëüîâîìó åëåìåíò³ êîæíîãî ðÿäêà â³ëüíîãî ìàñèâó 
çáåð³ãàºòüñÿ ÷èñëî, ð³âíå ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â äàíîãî ðÿäêà Äàí³ â 
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êîæåí ðÿäîê ìîæóòü ââîäèòèñÿ ç ôàéëó àáî ç êëàâ³àòóðè â ðåæèì³ 
ä³àëîãó. Ïðèêëàä â³ëüíîãî ìàñèâó ö³ëèõ ÷èñåë ïðèâåäåíèé íà ðèñ 1.12: 

Ê³ëüê³ñòü 
 

j 
 
³ 0 

1 2 3 4 

0 1 3    

1 4 1 2 3 4 

2 2 5 6   

Ðèñ. 1.12. Ñõåìà ïðåäñòàâëåííÿ â³ëüíîãî ìàñèâó ö³ëèõ çíà÷åíü 

Ó ìàñèâ³ íà ðèñ. 1.12 òðè ðÿäêè; ó íóëüîâîìó ñòîâïö³ êîæíîãî 
ðÿäêà ñòî¿òü ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â äàíîãî ðÿäêà. Äàë³ - çíà÷åííÿ 
åëåìåíò³â ìàòðèö³. 

Ïðèêëàä îãîëîøåííÿ â³ëüíîãî ìàñèâó ö³ëèõ, òîáòî ñòàòè÷íîãî 
ìàñèâó ïîêàæ÷èê³â íà äàí³ òèïó int: 
int *à[100]; 

Äëÿ ìàñèâó à ïðèä³ëÿºòüñÿ ÎÏ äëÿ 100 ïîêàæ÷èê³â íà çíà÷åííÿ 
ö³ëîãî òèïó, ïî îäíîìó ïîêàæ÷èêó íà êîæíèé ç 100 ðÿäê³â â³ëüíîãî 
ìàñèâó. Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â ðÿäêà äëÿ çíà÷åíü ðÿäêà 
ïîâèííà áóòè âèä³ëåíà ÎÏ ³ ñôîðìîâàíå çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà â çì³íí³é 
a[i]. Öåé ïîêàæ÷èê ïîñèëàºòüñÿ íà îáëàñòü ÎÏ, âèä³ëåíó äëÿ çíà÷åíü ³-
ðÿäêà ìàòðèö³. Ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî ìîæíà çàíîñèòè â öþ ÎÏ çíà÷åííÿ 
åëåìåíò³â â³ëüíîãî ìàñèâó. 

Ðåàëüíî ÎÏ - öå ë³í³éíà ïîñë³äîâí³ñòü ïåðåíóìåðîâàíèõ áàéò³â. 
Åëåìåíòè ðÿäê³â â³ëüíîãî ìàñèâó ìîæóòü áóòè ðîçòàøîâàí³ ï³äðÿä àáî 
íåñóì³æíèìè â³äð³çêàìè ÎÏ, âèä³ëåíèìè äëÿ ðÿäê³â. 

 

1.11 Ñèìâîëüí³ ðÿäêè 

1.11.1 Îñíîâí³ â³äîìîñò³ ïðî ïðåäñòàâëåííÿ ðÿäê³â 
Ñèìâîëüíèé ðÿäîê ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ íàá³ð ç îäíîãî àáî á³ëüøå 

ñèìâîë³â.  

Ïðèêëàä : �Öå ðÿäîê�. 
Â ìîâ³ Ñ³ íåìàº ñïåö³àëüíîãî òèïó äàíèõ, ÿêèé ìîæíà áóëî á 

âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îïèñó ðÿäê³â. Çàì³ñòü öüîãî ðÿäêè 
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ ìàñèâó åëåìåíò³â òèïó char. Öå îçíà÷àº, ùî 
ñèìâîëè ðÿäêà ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïàì�ÿò³ â ñóñ³äí³õ êîì³ðêàõ, ïî 
îäíîìó ñèìâîëó â êîì³ðö³.  
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Ö å  ð ÿ ä î ê \0 

Ðèñ. 1.13. Ïðåäñòàâëåííÿ ðÿäêà ó âèãëÿä³ ìàñèâó ñèìâîë³â 

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî îñòàíí³ì åëåìåíòîì ìàñèâó º ñèìâîë �\0�. 
Öå íóëüîâèé ñèìâîë (áàéò, êîæíèé á³ò ÿêîãî ð³âíèé íóëþ). Ó ìîâ³ Ñ³ 
â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òîãî, ùîá âèçíà÷àòè ê³íåöü ðÿäêà. 

Ïðèì³òêà. Íóëüîâèé ñèìâîë  � öå íå öèôðà 0; â³í íå âèâîäèòüñÿ íà 
äðóê ³ â òàáëèö³ ñèìâîë³â ASCII (äèâ. äîäàòîê) ìàº íîìåð 0. Íàÿâí³ñòü 
íóëüîâîãî ñèìâîëó ïåðåäáà÷àº, ùî ê³ëüê³ñòü êîì³ðîê ìàñèâó ïîâèííà 
áóòè ïðèíàéìí³ íà îäíó á³ëüøå, í³æ ÷èñëî ñèìâîë³â, ÿê³ íåîáõ³äíî 
ðîçì³ùóâàòè â ïàì�ÿò³. Íàïðèêëàä, îãîëîøåííÿ  
char str[10]; 

ïåðåäáà÷àº, ùî ðÿäîê ì³ñòèòü ìîæå ì³ñòèòè ìàêñèìóì 9 ñèìâîë³â. 
Îñíîâí³ ìåòîäè ³í³ö³àë³çàö³¿ ñèìâîëüíèõ ðÿäê³â. 
 char str1[]= �ABCdef�; 
 char str2[]={�A�, �B�, �C�, �d�, �e�, �f�,0}; 
 char str3[100]; 

gets(str3); 
 char str4[100]; 

scanf(�%s�,str4); 
Óñ³ êîíñòàíòè-ðÿäêè â òåêñò³ ïðîãðàìè, íàâ³òü ³äåíòè÷íî çàïèñàí³, 

ðîçì³ùóþòüñÿ çà ð³çíèìè àäðåñàìè â ñòàòè÷í³é ïàì�ÿò³. Ç êîæíèì 
ðÿäêîì ïîâ�ÿçóºòüñÿ ñòàëèé ïîêàæ÷èê íà éîãî ïåðøèé ñèìâîë. Âëàñíå, 
ðÿäîê-êîíñòàíòà º âèðàçîì òèïó �ïîêàæ÷èê íà char� ç³ ñòàëèì 
çíà÷åííÿì � àäðåñîþ ïåðøîãî ñèìâîëó. 

Òàê, ïðèñâîþâàííÿ p=�ABC� (p � ïîêàæ÷èê íà char) âñòàíîâëþº 
ïîêàæ÷èê p íà ñèìâîë �A�; çíà÷åííÿì âèðàçó *(�ABC�+1) º ñèìâîë �B�.  

Åëåìåíòè ðÿäê³â äîñòóïí³ ÷åðåç ïîêàæ÷èêè íà íèõ, òîìó áóäü-ÿêèé 
âèðàç òèïó �ïîêàæ÷èê íà char� ìîæíà ââàæàòè ðÿäêîì. 

Íåîáõ³äíî ìàòè òàêîæ íà óâàç³ òå, ùî ðÿäîê âèãëÿäó �õ� � íå òå æ 
ñàìå, ùî ñèìâîë �x�. Ïåðøà â³äì³íí³ñòü : �x� � îá�ºêò îäíîãî ç 
îñíîâíèõ òèï³â äàíèõ ìîâè Ñ³ (char), â òîé ÷àñ, ÿê �õ� � îá�ºêò 
ïîõ³äíîãî òèïó (ìàñèâó åëåìåíò³â òèïó char). Äðóãà ð³çíèöÿ : �õ� 
íàñïðàâä³ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ñèìâîë³â � ñèìâîëó �x� ³ íóëü-ñèìâîëó. 
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   �x�  õ    

   �x�  õ \0   

Ðèñ. 1.14. Ð³çíèöÿ ì³æ ïðåäñòàâëåííÿì �x� òà �x� 

1.11.2 Ôóíêö³¿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè 

1. Ôóíêö³¿ ââåäåííÿ ðÿäê³â. 
Ïðî÷èòàòè ðÿäîê ³ç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó ââåäåííÿ ìîæíà çà 

äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ gets(). Âîíà îòðèìóº ðÿäîê ³ç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó 
ââåäåííÿ. Ôóíêö³ÿ ÷èòàº ñèìâîëè äî òèõ ï³ð, ïîêè ¿é íå çóñòð³íåòüñÿ 
ñèìâîë íîâîãî ðÿäêà �\n�, ÿêèé ãåíåðóºòüñÿ íàòèñêàííÿì êëàâ³ø³ 
ENTER. Ôóíêö³ÿ ç÷èòóº âñ³ ñèìâîëè äî ñèìâîëó íîâîãî ðÿäêà, 
äîäàþ÷è äî íèõ íóëüîâèé ñèìâîë �\0�. 

Ñèíòàêñèñ :  
char *gets(char *buffer); 

ßê â³äîìî, äëÿ ÷èòàííÿ ðÿäê³â ³ç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó ââåäåííÿ 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàêîæ ôóíêö³þ scanf() ç ôîðìàòîì %s. 
Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ì³æ scanf() ³ gets() ïîëÿãàº ó ñïîñîá³ âèçíà÷åíí³ 
äîñÿãíåííÿ ê³íöÿ ðÿäêà; ôóíêö³ÿ scanf() ïðèçíà÷åíà ñêîð³øå äëÿ 
÷èòàííÿ ñëîâà, à íå ðÿäêà. Ôóíêö³ÿ scanf() ìàº äâà âàð³àíòè 
âèêîðèñòàííÿ. Äëÿ êîæíîãî ç íèõ ðÿäîê ïî÷èíàºòüñÿ ç ïåðøîãî íå 
ïîðîæíüîãî ñèìâîëó. ßêùî âèêîðèñòîâóâàòè %s, òî ðÿäîê 
ïðîäîâæóºòüñÿ äî (àëå íå âêëþ÷àþ÷è) íàñòóïíîãî ïîðîæíüîãî ñèìâîëó 
(ïðîá³ë, òàáóëÿö³ÿ àáî íîâèé ðÿäîê). ßêùî âèçíà÷èòè ðîçì³ð ïîëÿ ÿê 
%10s, òî ôóíêö³ÿ scanf() íå ïðî÷èòàº á³ëüøå 10 ñèìâîë³â àáî æ 
ïðî÷èòàº ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâîë³â äî áóäü-ÿêîãî ïåðøîãî ïîðîæíüîãî 
ñèìâîëó. 

2. Ôóíêö³¿ âèâåäåííÿ ðÿäê³â. 
Òåïåð ðîçãëÿíåìî ôóíêö³¿ âèâåäåííÿ ðÿäê³â. Äëÿ âèâåäåííÿ ðÿäê³â 

ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ôóíêö³¿ puts() ³ printf().  
Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ puts(): 

int puts(char *string); 

Öÿ ôóíêö³ÿ âèâîäèòü âñ³ ñèìâîëè ðÿäêà string ó ñòàíäàðòíèé ïîò³ê 
âèâåäåííÿ. Âèâåäåííÿ çàâåðøóºòüñÿ ïåðåõîäîì íà íàñòóïíèé ðÿäîê. 

Ð³çíèöÿ ì³æ ôóíêö³ÿìè puts() ³ printf() ïîëÿãàº â òîìó, ùî ôóíêö³ÿ 
printf() íå âèâîäèòü àâòîìàòè÷íî êîæíèé ðÿäîê ç íîâîãî ðÿäêà. 
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Ñòàíäàðòíà á³áë³îòåêà ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³ ì³ñòèòü êëàñ 
ôóíêö³é äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè, ³ âñ³ âîíè ïî÷èíàþòüñÿ ç ë³òåð str. Äëÿ 
òîãî, ùîá âèêîðèñòîâóâàòè îäíó àáî äåê³ëüêà ôóíêö³¿ íåîáõ³äíî 
ï³äêëþ÷èòè ôàéë string.h. 

#include<string.h> 
3. Âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ðÿäêà. Äëÿ  âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ðÿäêà 

âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôóíêö³ÿ strlen(). ¯¿ ñèíòàêñèñ : 
size_t strlen(const char *s); 

Ôóíêö³ÿ strlen() ïîâåðòàº äîâæèíó ðÿäêà s, ïðè öüîìó 
çàâåðøóþ÷èé íóëüîâèé ñèìâîë íå âðàõîâóºòüñÿ. 

Ïðèêëàä : 
char *s= �Some string�; 
int len; 
Íàñòóïíèé îïåðàòîð âñòàíîâèòü çì³ííó len ð³âíîþ äîâæèí³ ðÿäêà, 

ùî àäðåñóºòüñÿ ïîêàæ÷èêîì s: 

len = strlen(s); /* len == 11 */ 
4. Êîï³þâàííÿ ðÿäê³â. Îïåðàòîð ïðèñâîþâàííÿ äëÿ ðÿäê³â íå 

âèçíà÷åíèé. Òîìó, ÿêùî s1 ³ s2 � ñèìâîëüí³ ìàñèâè, òî íåìîæëèâî 
ñêîï³þâàòè îäèí ðÿäîê â ³íøèé íàñòóïíèì ÷èíîì. 
char s1[100]; 
char s2[100]; 
s1 = s2; /* ïîìèëêà */ 

Îñòàíí³é îïåðàòîð (s1=s2;) íå ñêîìï³ëþºòüñÿ.  
Ùîá ñêîï³þâàòè îäèí ðÿäîê â ³íøèé íåîáõ³äíî âèêëèêàòè ôóíêö³þ 

êîï³þâàííÿ ðÿäê³â strcpy(). Äëÿ äâîõ ïîêàæ÷èê³â s1 ³ s2 òèïó char * 
îïåðàòîð 
strcpy(s1,s2); 

êîï³þº ñèìâîëè, ùî àäðåñóþòüñÿ ïîêàæ÷èêîì s2 â ïàì�ÿòü, ùî 
àäðåñóºòüñÿ ïîêàæ÷èêîì s1, âêëþ÷àþ÷è çàâåðøóþ÷³ íóë³.  

Äëÿ êîï³þâàííÿ ðÿäê³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ ôóíêö³þ 
strncpy(), ÿêà äîçâîëÿº îáìåæóâàòè ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â, ùî êîï³þþòüñÿ.  
strncpy(destantion, source, 10); 

Íàâåäåíèé îïåðàòîð ñêîï³þº 10 ñèìâîë³â ³ç ðÿäêà source â ðÿäîê 
destantion. ßêùî ñèìâîë³â â ðÿäêó source ìåíøå, í³æ âêàçàíå ÷èñëî 
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ñèìâîë³â, ùî êîï³þþòüñÿ, òî áàéòè, ùî íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
âñòàíîâëþþòüñÿ ð³âíèìè íóëþ. 

Ïðèì³òêà. Ôóíêö³¿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè, â ³ìåí³ ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ 
äîäàòêîâà ë³òåðà n ìàþòü äîäàòêîâèé ÷èñëîâèé ïàðàìåòð, ùî ïåâíèì 
÷èíîì îáìåæóº ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â, ç ÿêèìè ïðàöþâàòèìå ôóíêö³ÿ. 

5. Êîíêàòåíàö³ÿ ðÿäê³â. Êîíêàòåíàö³ÿ äâîõ ðÿäê³â îçíà÷àº ¿õ 
îá�ºäíàííÿ, ïðè öüîìó ñòâîðþºòüñÿ íîâèé, á³ëüø äîâãèé ðÿäîê. 
Íàïðèêëàä, ïðè îãîëîøåíí³ ðÿäêà  
char first[]= �Îäèí �; 

îïåðàòîð  
strcat(first, �äâà òðè ÷îòèðè!�); 

ïåðåòâîðèòü ðÿäîê first â ðÿäîê �Îäèí äâà òðè ÷îòèðè�.  
Ïðè âèêëèêàíí³ ôóíêö³¿ strcat(s1,s2) ïîòð³áíî âïåâíèòèñÿ, ùî 

ïåðøèé àðãóìåíò òèïó char * ³í³ö³àë³çîâàíèé ³ ìàº äîñòàòíüî ì³ñöÿ 
ùîá çáåðåãòè ðåçóëüòàò. ßêùî s1 àäðåñóº ðÿäîê, ÿêèé âæå çàïèñàíèé, à 
s2 àäðåñóº íóëüîâèé ðÿäîê, òî îïåðàòîð 
strcat(s1,s2);  

ïåðåçàïèøå ðÿäîê s1, âèêëèêàâøè ïðè öüîìó ñåðéîçíó ïîìèëêó. 
Ôóíêö³ÿ strcat() ïîâåðòàº àäðåñó ðÿäêà ðåçóëüòàòó (ùî ñï³âïàäàº ç 

¿¿ ïåðøèì ïàðàìåòðîì), ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàòè �êàñêàä� 
äåê³ëüêîõ âèêëèê³â ôóíêö³é : 
strcat(strcat(s1,s2),s3); 

Öåé îïåðàòîð äîäàº ðÿäîê, ùî àäðåñóº s2, ³ ðÿäîê, ùî àäðåñóº s3, äî 
ê³íöÿ ðÿäêà, ùî àäðåñóº s1, ùî åêâ³âàëåíòíî äâîì îïåðàòîðàì: 
strcat(s1,s2); 
strcat(s1,s3); 

Ïîâíèé ñïèñîê ïðîòîòèï³â ôóíêö³é ðîáîòè ç ðÿäêàìè ìîæíà 
çíàéòè â äîäàòêàõ íà ñòîð. 

6. Ïîð³âíÿííÿ ðÿäê³â. Ôóíêö³ÿ strcmp() ïðèçíà÷åíà äëÿ 
ïîð³âíÿííÿ äâîõ ðÿäê³â. Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ : 
int strcmp(const char *s1, const char*s2); 

Ôóíêö³ÿ strcmp() ïîð³âíþº ðÿäêè s1 ³ s2 ³ ïîâåðòàº çíà÷åííÿ 0, 
ÿêùî ðÿäêè ð³âí³, òîáòî ì³ñòÿòü îäíå é òå æ ÷èñëî îäíàêîâèõ ñèìâîë³â. 
Ïðè ïîð³âíÿíí³ ðÿäê³â ìè ðîçóì³ºìî ¿õ ïîð³âíÿííÿ â 
ëåêñèêîãðàô³÷íîìó ïîðÿäêó, ïðèáëèçíî òàê, ÿê íàïðèêëàä, â ñëîâíèêó. 
Ó ôóíêö³¿ íàñïðàâä³ çä³éñíþºòüñÿ ïîñèìâîëüíå ïîð³âíÿííÿ ðÿäê³â.  
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Êîæíèé ñèìâîë ðÿäêà s1 ïîð³âíþºòüñÿ ç â³äïîâ³äíèì ñèìâîëîì 

ðÿäêà s2. ßêùî s1 ëåêñèêîãðàô³÷íî á³ëüøå s2, òî ôóíêö³ÿ strcmp() 
ïîâåðòàº äîäàòíå çíà÷åííÿ, ÿêùî ìåíøå, òî � â³ä�ºìíå.  

 

1.12 Îñíîâí³ ìåòîäè ñîðòóâàííÿ ìàñèâ³â  

Ïî÷èíàþ÷è ç äàíîãî ðîçä³ëó, ðîçãëÿíåìî äåê³ëüêà ìåòîä³â 
âïîðÿäêóâàííÿ åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó 
ïðàêòè÷íîìó ïðîãðàìóâàíí³.  

1.12.1 Ìåòîä áóëüáàøêîâîãî ñîðòóâàííÿ  

Ìåòîä �áóëüáàøêîâîãî ñîðòóâàííÿ� ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåñòàíîâö³ 
ñóñ³äí³õ åëåìåíò³â. Äëÿ âïîðÿäêóâàííÿ åëåìåíò³â ìàñèâó çä³éñíþþòüñÿ 
ïîâòîðí³ ïðîõîäè ïî ìàñèâó. 

Ïåðåì³ùåííÿ åëåìåíò³â ìàñèâó çä³éñíþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì : ìàñèâ 
ïåðåãëÿäàºòüñÿ çë³âà íàïðàâî, çä³éñíþºòüñÿ ïîð³âíÿííÿ ïàðè ñóñ³äí³õ 
åëåìåíò³â; ÿêùî åëåìåíòè â ïàð³ ðîçì³ùåí³ â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ, âîíè 
ëèøàþòüñÿ áåç çì³í, à ÿêùî í³ � ì³íÿþòüñÿ ì³ñöÿìè. 

Â ðåçóëüòàò³ ïåðøîãî ïðîõîäó íàéá³ëüøå ÷èñëî áóäå ïîñòàâëåíî â 
ê³íåöü ìàñèâó. Ó äðóãîìó ïðîõîä³ òàê³ îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ íàä 
åëåìåíòàìè ç ïåðøîãî äî (N-1)-îãî, ó òðåòüîìó � â³ä ïåðøîãî äî (N-2)-
îãî ³ ò.ä. Âïîðÿäêóâàííÿ ìàñèâó áóäå çàê³í÷åíî, ÿêùî ïðè ïðîõîä³ 
ìàñèâó íå âèêîíàºòüñÿ æîäíî¿ ïåðåñòàíîâêè åëåìåíò³â ìàñèâó. Ôàêò 
ïåðåñòàíîâêè ô³êñóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ äåÿêî¿ çì³ííî¿ (ó íàñòóïíîìó 
ïðèêëàä³ � is), ÿêà íà ïî÷àòêó ìàº çíà÷åííÿ 0 ³ íàáóâàº çíà÷åííÿ 1 òîä³, 
êîëè âèêîíàºòüñÿ ïåðåñòàíîâêà â ÿê³é-íåáóäü ïàð³. 

 

Ìàñèâ äî âïîðÿäêóâàííÿ 22 20 �1 �40 88 �75 �22 

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 20 �1 �40 22 �75 �22 88 

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �1 �40 20 �75 �22 22 88 

Òðåò³é ïåðåãëÿä ìàñèâó �40 �1 �75 �22 20 22 88 

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �40 -75 �22 �1 20 22 88 

Ï�ÿòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 -40 �22 �1 20 22 88 

Ðèñ. 1.15. Áóëüáàøêîâå ñîðòóâàííÿ 
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const n=10; 
int a[n], i, c, is; 
/* � */ 
do { 
  is=0; 
  for (i=1;i<n;i++) 
   if (a[i-1]>a[i])  
   { 
     c=a[i]; 
     a[i]=a[i-1]; 
     a[i-1]=c; 
     is=1; 
   }; 
} while (is); 

1.12.2 Ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì âèáîðó 

Äàíèé ìåòîä ñîðòóâàííÿ ïåðåäáà÷àº íàñòóïí³ ä³¿ : ìàñèâ 
ïåðåãëÿäàºòüñÿ ïåðøèé ðàç, çíàõîäèòüñÿ ì³í³ìàëüíèé åëåìåíò öüîãî 
ìàñèâó, ÿêèé ì³íÿºòüñÿ ì³ñöÿìè ç ïåðøèì åëåìåíòîì. Äðóãèé ðàç 
ìàñèâ ïåðåãëÿäàºòüñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî åëåìåíòó. Çíîâó 
çíàõîäèòüñÿ ì³í³ìàëüíèé åëåìåíò, ÿêèé ì³íÿºòüñÿ ì³ñöÿìè ç äðóãèì 
åëåìåíòîì ìàñèâó.  

Äàíèé ïðîöåñ âèêîíóºòüñÿ äî òèõ ï³ð, ïîêè íå áóäå ïîñòàâëåíî íà 
ì³ñöå N�1 åëåìåíò. 

 

Ìàñèâ äî âïîðÿäêóâàííÿ 22 20 �1 �40 88 �75 �22 

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 20 �1 �40 88 22 �22 

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 �40 �1 20 88 22 �22 

Òðåò³é ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 �40 �22 20 88 22 �1 

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 �40 �22 �1 88 22 20 

Ï�ÿòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 �40 �22 �1 20 22 88 

Øîñòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó �75 �40 �22 �1 20 22 88 

Ðèñ. 1.16. Ñîðòóâàííÿ ìåòîäîì âèáîðó 
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const int n=20; 
int b[n]; 
int imin, i, j, a; 
/* � */ 
for (i=0;i<n-1;i++)  
{ 
  imin=i; 
  for (j=i+1;j<n;j++) 
   if (b[j]<b[imin]) imin=j; 
  a=b[i]; 
  b[i]=b[imin]; 
  b[imin]=a; 
} 

1.12.3 Ñîðòóâàííÿ âñòàâêàìè 

Äàíèé ìåòîä ñîðòóâàííÿ íàçèâàºòüñÿ ñîðòóâàííÿ âñòàâêàìè, òàê ÿê 
íà ³-ìó åòàï³ â³äáóâàºòüñÿ �âñòàâêà� ³-îãî åëåìåíòà a[i] â ïîòð³áíó 
ïîçèö³þ ñåðåä åëåìåíò³â a[1], a[2], �, a[i-1], ÿê³ âæå âïîðÿäêîâàí³. 
Ï³ñëÿ ö³º¿ âñòàâêè ïåðø³ ³ åëåìåíò³â áóäóòü âïîðÿäêîâàí³. 

Ñàìå òàêèì ñïîñîáîì çâè÷àéíî ñîðòóþòü êàðòè, òðèìàþ÷è â ë³â³é 
ðóö³ âæå âïîðÿäêîâàí³ êàðòè, ³ âçÿâøè ïðàâîþ ðóêîþ ÷åðãîâó êàðòó 
âñòàâëÿþòü ¿¿ â ïîòð³áíå ì³ñöå, ïîð³âíþþ÷è ¿¿ ç ³íøèìè ïðîõîäÿ÷è 
ñïðàâà íàë³âî. 

Ìàñèâ äî âïîðÿäêóâàííÿ 22 20 �1 �40 88 �75 �22 

Ïåðøèé ïåðåãëÿä ìàñèâó 20 22 -1 -40 88 -75 -22 

Äðóãèé ïåðåãëÿä ìàñèâó -1 20 22 -40 88 -75 -22 

Òðåò³é ïåðåãëÿä ìàñèâó -40 -1 20 22 88 -75 -22 

×åòâåðòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó -40 -1 20 22 88 -75 -22 

Ï�ÿòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó -75 -40 -1 20 22 88 -22 

Øîñòèé ïåðåãëÿä ìàñèâó -75 -40 -22 -1 20 22 88 

Ðèñ. 1.17. Ñîðòóâàííÿ âñòàâêàìè 

Ðåàë³çóâàòè ñîðòóâàííÿ ìàñèâó âñòàâêàìè ìîæíà òàê : 
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const int n=20; 
int b[n]; 
int i,j,c; 
/* � */ 
for (i=1;i<n;i++) 
{ 
  c=a[i]; 
  for (j=i-1;j>=0&&a[j]>c;j--) 
  a[j+1]=a[j]; 
  a[j+1]=c; 
} 

1.12.4 Øâèäêå ñîðòóâàííÿ 

Øâèäêå ñîðòóâàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ìíîæèíà åëåìåíò³â Â { k1, 
k2, �, kn } ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ìíîæèíó B1, {k1}, B2, äå Â1 � 
ï³äìíîæèíà Â ç åëåìåíòàìè, íå á³ëüøèìè çà k1, à Â2 � ï³äìíîæèíà Â ç 
åëåìåíòàìè á³ëüøèìè k1. Ïðè÷îìó åëåìåíò k1 ï³ñëÿ ðîçáèòòÿ ìíîæèíè 
Â áóäå ïåðåáóâàòè íà ïîòð³áíîìó ì³ñö³. Äàë³ äî ìíîæèí B1 ³ B2 çíîâó 
çàñòîñîâóþòü âïîðÿäêóâàííÿ øâèäêèì ñîðòóâàííÿì. 

×àñ ðîáîòè àëãîðèòìó øâèäêîãî ñîðòóâàííÿ â ã³ðøîìó âèïàäêó 
ñêëàäàº  Î(n2), àëå íà ïðàêòèö³ öåé àëãîðèòì âèÿâëÿºòüñÿ îäíèì ³ç 
íàéøâèäøèõ. 
 
double * quick(double *s,int low,int hi) 
{  
   double cnt,aux; 
   int i,j; 
   if (hi>low) 
   {  
      i=low; 
      j=hi; 
      cnt=s[i]; 
      while(i < j) 
      {   
         if (s[i+1]<=cnt) 
          {   
              s[i]=s[i+1]; 
              s[i+1]=cnt; 
              i++; 
          } 
          else 
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          {   
              if (s[j]<=cnt) 
              {   
                  aux=s[j]; 
                  s[j]=s[i+1]; 
                  s[i+1]=aux; 
              } 
              j--; 
           } 
       } 
       quick(s,low,i-1); 
       quick(s,i+1,hi); 
     } 
     return(s); 
} 

1.13 Ñòðóêòóðè 

1.13.1 Îãîëîøåííÿ ñòðóêòóðè 

Ñòðóêòóðè äîçâîëÿþòü îá�ºäíóâàòè â ºäèíîìó îá�ºêò³ ñóêóïí³ñòü 
çíà÷åíü, ÿê³ ìîæóòü ìàòè ð³çí³ òèïè. Îãîëîøåííÿ ñòðóêòóðè 
çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà struct.  

Ñèíòàêñèñ îïèñó ñòðóêòóðè âèãëÿäàº òàê : 
struct [³ì�ÿ_ñòðóêòóðè]  
{ 
   òèï1 åëåìåíò1; 
   òèï2 åëåìåíò2; 
   ........................ 
   òèïN åëåìåíòN; 
} [ñïèñîê îïèñ³â]; 

Ç ìåòîþ îçíàéîìëåííÿ ç öèì òèïîì äàíèõ ðîçãëÿíåìî 
íàéïðîñò³øèé ïðèêëàä ïðåäñòàâëåííÿ ïîíÿòòÿ �äàòà�, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
äåê³ëüêîõ ÷àñòèí: ÷èñëî (äåíü, ì³ñÿöü, ð³ê), íàçâà òèæíÿ òà ì³ñÿöÿ: 
struct date { 
  int day ;  
  int month ; 
  int year; 
  char day_name[15]; 
  char mon_name[14]; 
} arr[100],*pd,data,new_data; 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ îãîëîøóþòüñÿ: 
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data, new_data - çì³íí³ òèïó ñòðóêòóðè date;  
pd � ïîêàæ÷èê íà òèï data 
arr � ìàñèâ ³ç 100 åëåìåíò³â, êîæíèé åëåìåíò ÿêîãî ìàº òèï date. 

Ìîæëèâèé ³ íàñòóïíèé îïèñ ñòðóêòóðè ç âèêîðèñòàííÿì typedef: 
 
typedef struct mystruct {  
  int year; 
  char size; 
  float field; 
} MYSTRUCT; 
MYSTRUCT s;  /* òå ñàìå, ùî é struct mystruct s; */ 

Ïàì�ÿòü ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ó ñòðóêòóð³ ïîêîìïîíåíòíî, çë³âà-íàïðàâî, 
â³ä ìîëîäøèõ äî ñòàðøèõ àäðåñ ïàì�ÿò³ (ðèñ. 1.18).  
    typedef struct dataTypes { 
       float aFloat; 
       int anInt; 
       char aString[8]; 
       char aChar; 
       char aLong; 
    } DataTypes; 
 
    DataTypes data; 
 

Àäðåñè 
÷ëåí³â Çì³ííà òèïó DataTypes 

²ìåíà 
÷ëåí³â 

0õ23ñ6          data.aFloat 

0x23ca          data.anInt 

0x23cc          data.aString 

0x23d4          data.aChar 

0x23d6          data.aLong 

Ðèñ. 1.18. Çáåð³ãàííÿ åëåìåíò³â ñòðóêòóðè ó ïàì�ÿò³ 

Ïîòð³áíî â³äçíà÷èòè, ùî íà â³äì³íó â³ä îïèñ³â ³íøèõ òèï³â äàíèõ, 
îïèñ ñòðóêòóðè íå âèä³ëÿº ì³ñöÿ ó ïàì�ÿò³ ï³ä åëåìåíòè ñòðóêòóðè. ¯¿ 
îïèñ âèçíà÷àº ëèøå òàê çâàíèé øàáëîí, ùî îïèñóº õàðàêòåðèñòèêè 
çì³ííèõ, ùî áóäóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ ó êîíêðåòí³é ñòðóêòóð³. Ùîá ââåñòè 
çì³íí³ òà çàðåçåðâóâàòè äëÿ íèõ ïàì�ÿòü íåîáõ³äíî àáî ï³ñëÿ ô³ãóðíî¿ 
äóæêè, ùî çàâåðøóº îïèñ ñòðóêòóðè, âêàçàòè ñïèñîê ³äåíòèô³êàòîð³â, 
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ÿê öå çðîáëåíî ó âèùåíàâåäåíîìó ïðèêëàä³, àáî îêðåìî îãîëîñèòè 
çì³íí³ òèïó, ÿê ìè öå ðîáèìî ó çâè÷àéíèõ âèïàäêàõ.  

Äîñòóï äî îêðåìîãî åëåìåíòà ñòðóêòóðè çàáåçïå÷óºòüñÿ 
îïåðàòîðàìè âèáîðó: . (ïðÿìèé ñåëåêòîð) òà -> (íåïðÿìèé ñåëåêòîð), 
íàïðèêëàä, 
 
struct mystruct { 
  int i; 
  char str[21]; 
  double d; 
} s,*sptr=&s; 
s.i =3;  
sptr->d = 1.23; 

²í³ö³àë³çàö³ÿ ñòðóêòóðè ïîä³áíà äî ò³º¿, ùî ó ìàñèâàõ, àëå ç 
óðàõóâàííÿì ðîçì³ùåííÿ äàíèõ ð³çíîãî òèïó.  
struct person { 
  char frnm[20]; 
  char nm[30]; 
  int year; 
  char s; 
}; 
struct person poet={�Taras�, �Shevtchenko�,1814, �M�}, 
       classics[]={{�Alfred�, �Aho�, 1939, �M�}, 
                   {�Seimour�, �Ginzburg�,}, /* � */  
                   {�Jeffrey�, �Ulman�, 1938, �M�}}; 

Ó âèùåíàâåäåíîìó ïðèêëàä³ ³í³ö³àë³çóºòüñÿ çì³ííà poet ³ ìàñèâ 
ñòðóêòóð classics. Çíà÷åííÿ classics[1].year ³ classics[1].s ìàþòü 
çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíî 0 ³ �\0�. 

Äëÿ çì³ííèõ îäíîãî ³ òîãî æ ñàìîãî ñòðóêòóðíîãî òèïó âèçíà÷åíà 
îïåðàö³ÿ ïðèñâîþâàííÿ, ïðè öüîìó çä³éñíþºòüñÿ ïîåëåìåíòíå 
êîï³þâàííÿ çíà÷åíü ïîë³â. 
struct date { 
  int day ;  
  int month ; 
  int year; 
  char day_name[15]; 
  char mon_name[14]; 
} data,new_data; 
 
/* ... */ 
data=new_data; 
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Àëå, äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñòðóêòóð íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðÿòè ð³âí³ñòü 

â³äïîâ³äíèõ ïîë³â öèõ ñòðóêòóð.  
 
struct point  
{ 
  float x,y; 
  char c; 
} point1,point2; 
if (point1.x==point2.x&&point1.y==point2.y&& 
                                   point1.c==point2.c)  
{    
   /* � */  
}; 

Çâåðòàííÿ äî îêðåìèõ åëåìåíò³â ñòðóêòóðè òåæ íå  âèêëèêàº 
òðóäíîù³â: 
data.year=2005; 
printf(�%d�%d�%d�,data.day,data.month,data.year); 
scanf(�%d�,data.day); 
gets(arr[0].day_name); 

Äîö³ëüíèì òà êîðèñíèì º çâ�ÿçîê ñòðóêòóð òà ïîêàæ÷èê³â, ÿêèé 
äîçâîëÿº îá³éòè äåÿê³ ñêëàäí³ ìîìåíòè. Òàê îïèñ  date *pdate óòâîðèòü 
ïîêàæ÷èê íà ñòðóêòóðó òèïó date. Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé ïîêàæ÷èê, 
ìîæíà çâåðíóòèñÿ äî áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà ñòðóêòóðè øëÿõîì 
çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³¿ -> , òîáòî date ->year , àáî ùî åêâ³âàëåíòíî 
îïåðàö³¿ (*pdate).year. Îäíàê ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ 
öèõ òèï³â ïîòðåáóº â³ä ïðîãðàì³ñòà äîñòàòíüî âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿, àáè 
âèêîðèñòîâóâàòè ìîæëèâîñò³ íàéá³ëüø åôåêòèâíî òà áåçïîìèëêîâî.  

Ïðèêëàä 1. 

#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#define MAXTIT 41 
#define MAXAUT 31 
 
struct book  
{ 
  char title[MAXTIT]; 
  char author[MAXAUT]; 
  float value; 
}; 
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void main()  
{ 
  struct book libry; 
  printf("Ââåäiòü íàçâó êíèãè.\n"); 
  gets(libry.title); 
 
  printf("Òåïåð ââåäiòü ïðiçâèùå àâòîðà.\n"); 
  gets(libry.author); 
  printf("Òåïåð ââåäiòü öiíó.\n"); 
  scanf("%f",&libry.value); 
  printf("\n%s '%s',%g grn.\n",libry.author, 
          libry.title,libry.value); 
}; 

Êîæíèé îïèñ ñòðóêòóðè ââîäèòü óí³êàëüíèé òèï ñòðóêòóðè, òîìó â 
íàñòóïíîìó ôðàãìåíò³ ïðîãðàìè: 
    struct A { 
       int i,j; 
       double d; 
    } a, a1; 
    struct B { 
       int i,j; 
       double d; 
    } b; 

îá�ºêòè a ³ a1 ìàþòü îäíàêîâèé òèï struct A, àëå îá�ºêòè a ³ b 
ìàþòü ð³çí³ òèïè ñòðóêòóðè. Ñòðóêòóðàì ìîæíà âèêîíóâàòè 
ïðèñâîþâàííÿ ò³ëüêè â òîìó âèïàäêó ÿêùî ³ âèõ³äíà ñòðóêòóðà, ³ 
ñòðóêòóðà, ÿê³ ïðèñâîþºòüñÿ ìàþòü îäèí ³ òîé æå òèï. 

  a = a1; /*ìîæíà âèêîíàòè, òàê ÿê a ³ a1 ìàþòü îäíàêîâèé òèï */ 
  a = b; /* ïîìèëêà */ 

1.13.2 Ìàñèâè ñòðóêòóð 

ßê ³ çâè÷àéíèìè ìàñèâàìè ïðîñòèõ òèï³â, òàê ñàìî ìîæíà 
îïåðóâàòè ìàñèâàìè ñòðóêòóð, åëåìåíòè ÿêîãî ìàþòü ñòðóêòóðîâàíèé 
òèï. Ðîçãëÿíåìî íàî÷íèé çðàçîê, ÿêèé ³ëþñòðóº îãîëîøåííÿ ìàñèâó 
ñòðóêòóð: 
typedef struct Date 
{ 
  int d; /* äåíü */ 
  int m; /* ìiñÿöü */ 
  int y; /* ðiê */ 
} Date; 
Date arr[100]; 
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Âèùå áóëî îãîëîøåíî ìàñèâ arr, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç 100 åëåìåíò³â, 

êîæíèé ç ÿêèõ ìàº òèï Data. Êîæíèé åëåìåíò ìàñèâó - öå îêðåìà 
çì³ííà òèïó Data, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ ö³ëèõ åëåìåíò³â � d, m, y.  
 

Äîñòóï äî ïîë³â ñòðóêòóðè àíàëîã³÷íèé äîñòóïó äî çâè÷àéíèõ 
çì³ííèõ, ïëþñ âèêîðèñòàííÿ ³íäåêñó íîìåðó åëåìåíòó ó êâàäðàòíèõ 
äóæêàõ:  
  arr[25].d=24;  
  arr[12].m=12;  

Çàïðîïîíóºìî ïðîãðàìó, â ÿê³é ðåàë³çóºòüñÿ êîíöåïö³ÿ 
ñòðóêòóðîâàíîãî òèïó Data. Îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè ðåàë³çóºìî 
³í³ö³àë³çàö³þ åëåìåíò³â ñòðóêòóðè, äîäàâàííÿ íîâîãî çíà÷åííÿ, 
âèâåäåííÿ äàòè íà åêðàí, âèçíà÷åííÿ âèñîêîñíîãî ðîêó. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
typedef struct Date 
{ 
  int d; /* äåíü */ 
  int m; /* ìiñÿöü */ 
  int y; /* ðiê */ 
} Date; 
 
void set_date_arr(Date *arr,Date value,int n) 
{ 
 int i; 
 for (i=0;i<n;i++) 
 { 
   arr[i].d=value.d; 
   arr[i].m=value.m; 
   arr[i].y=value.y; 
 } 
} 
 
void print_date_arr(Date *arr,int n) 
{ 
  int i; 
  for (i=0;i<n;i++) 
  { 
    printf("%d.%d.%d\n",arr[i].d,arr[i].m,arr[i].y); 
  } 
} 
 
 
 



86 Ðîçä³ë 1. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³ 
void print_date(Date &d) 
/* âèâåäåííÿ íà åêðàí äàòè */ 
{ 
 printf("%d.%d.%d\n",d.d,d.m,d.y); 
} 
 
 
void init_date(Date &d,int dd,int mm,int yy) 
/* iíiöiàëiçàöiÿ ñòðóêòóðè òèïó Date */ 
{ 
  d.d=dd; 
  d.m=mm; 
  d.y=yy; 
} 
 
int leapyear(int yy) 
/* âèçíà÷åííÿ, ÷è âèñîêîñíèé ðiê */ {  
   if ((yy%4==0&&yy%100!=0)||(yy%400==0)) return 1; 
     else return 0; 
} 
 
void add_year(Date &d,int yy) 
/* äîäàòè yy ðîêiâ äî äàòè */ { 
  d.y+=yy; 
} 
 
void add_month(Date &d,int mm) 
/* äîäàòè mm ìiñÿöiâ äî äàòè */ { 
  d.m+=mm; 
  if (d.m>12) 
  { 
    d.y+=d.m/12; 
    d.m=d.m%12; 
  } 
} 
 
void add_day(Date &d,int dd) 
/* äîäàòè dd äíiâ äî äàòè */ { 
 int days[]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 
 d.d+=dd; 
 if (leapyear(d.y)) days[1]=29; 
 
 while ((d.d>days[d.m-1])) 
 { 
   if (leapyear(d.y)) days[1]=29; 
      else days[1]=28; 
   d.d-=days[d.m-1]; 
   d.m++; 



Ñòðóêòóðè 87 
   if (d.m>12) 
   { 
     d.y+=d.m%12; 
     d.m=d.m/12; 
   } 
 } 
} 
 
void main(void) 
{ 
  Date date1,date2; 
  Date array[10]={{12,11,1980},{15,1,1982},{8,6,1985}, 
                  {8,8,1993},{20,12,2002},{10,1,2003}}; 
  clrscr(); 
  init_date(date1,15,12,2002); 
  add_day(date1,16); 
  print_date(date1); 
  puts(""); 
  init_date(date2,1,1,2003); 
  add_month(date2,10); 
  print_date(date2); 
  puts(""); 
  print_date_arr(array,6); 
} 

1.13.3 Á³òîâ³ ïîëÿ 

Á³òîâ³ ïîëÿ (bit fields) � îñîáëèâèé âèä ïîë³â ñòðóêòóðè. Âîíè 
äàþòü ìîæëèâ³ñòü çàäàâàòè ê³ëüê³ñòü á³ò³â, â ÿêèõ çáåð³ãàþòüñÿ 
åëåìåíòè ö³ëèõ òèï³â. Á³òîâ³ ïîëÿ äîçâîëÿþòü ðàö³îíàëüíî 
âèêîðèñòîâóâàòè ïàì�ÿòü çà äîïîìîãîþ çáåð³ãàííÿ äàíèõ â ì³í³ìàëüíî 
ïîòð³áí³é ê³ëüêîñò³ á³ò³â. 

Ïðè îãîëîøåíí³ á³òîâîãî ïîëÿ âñë³ä çà òèïîì åëåìåíòà ñòàâèòüñÿ 
äâîêðàïêà (:) ³ âêàçóºòüñÿ ö³ëî÷èñåëüíà êîíñòàíòà, ÿêà çàäàº ðîçì³ð 
ïîëÿ (ê³ëüê³ñòü á³ò³â).  Ðîçì³ð ïîëÿ ïîâèíåí áóòè êîíñòàíòîþ â 
ä³àïàçîí³ ì³æ 0 ³ çàäàíèì çàãàëüíèì ÷èñëîì á³ò³â, ÿêå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíîãî òèïó äàíèõ. 
struct  bit_field { 
   int bit_1        : 1; 
   int bits_2_to_5  : 4; 
   int bit_6        : 1; 
   int bits_7_to_16 : 10; 
 } bit_var; 
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1.14 Îá�ºäíàííÿ (union) 

Îá�ºäíàííÿ äîçâîëÿþòü â ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó çáåð³ãàòè â îäíîìó 
îá�ºêò³  çíà÷åííÿ ð³çíîãî òèïó. Â ïðîöåñ³ îãîëîøåííÿ îá�ºäíàííÿ ç íèì 
àñîö³þºòüñÿ íàá³ð òèï³â, ÿê³ ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ â äàíîìó îá�ºäíàíí³. Â 
êîæíèé ìîìåíò ÷àñó îá�ºäíàííÿ ìîæå çáåð³ãàòè çíà÷åííÿ ò³ëüêè 
îäíîãî òèïó ç íàáîðó. Êîíòðîëü çà òèì, çíà÷åííÿ ÿêîãî òèïó 
çáåð³ãàºòüñÿ â äàíèé ìîìåíò â îá�ºäíàíí³ ïîêëàäàºòüñÿ íà ïðîãðàì³ñòà. 

Ñèíòàêñèñ : 
union [³ì�ÿ_îá�ºäíàííÿ]  
{ 
   òèï1 åëåìåíò1; 
   òèï2 åëåìåíò2; 
   ........................ 
   òèïN åëåìåíòN; 
} [ñïèñîê îïèñ³â]; 

Ïàì�ÿòü, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä çì³ííó òèïó îá�ºäíàííÿ, âèçíà÷àºòüñÿ 
ðîçì³ðîì íàéá³ëüø äîâãîãî ç åëåìåíò³â îá�ºäíàííÿ. Âñ³ åëåìåíòè 
îá�ºäíàííÿ ðîçì³ùóþòüñÿ â îäí³é ³ ò³é æå îáëàñò³ ïàì�ÿò³ ç îäí³º¿ é ò³º¿ 
æ àäðåñè. Çíà÷åííÿ ïîòî÷íîãî åëåìåíòà îá�ºäíàííÿ âòðà÷àºòüñÿ, êîëè 
³íøîìó åëåìåíòó îá�ºäíàííÿ ïðèñâîþºòüñÿ çíà÷åííÿ. 

Ïðèêëàä 1: 

union sign 
{ 
   int svar; 
   unsigned uvar; 
} number; 

Ïðèêëàä 2 : 

union  
{ 
   char *a,b; 
   float f[20]; 
} var; 

Â ïåðøîìó ïðèêëàä³ îãîëîøóºòüñÿ çì³ííà òèïó îá�ºäíàííÿ ç ³ì�ÿì 
number. Ñïèñîê îãîëîøåíü åëåìåíò³â îá�ºäíàííÿ ì³ñòèòü äâ³ çì³íí³ : 
svar òèïó int ³ uvar òèïó unsigned. Öå îá�ºäíàííÿ äîçâîëÿº çàïàì�ÿòàòè 
ö³ëå çíà÷åííÿ â çíàêîâîìó àáî â áåç çíàêîâîìó âèãëÿä³. Òèï 
îá�ºäíàííÿ ìàº ³ì�ÿ sign. 

Â äðóãîìó ïðèêëàä³ îãîëîøóºòüñÿ çì³ííà òèïó îá�ºäíàííÿ ç ³ì�ÿì 
var. Ñïèñîê îãîëîøåíü åëåìåíò³â ì³ñòèòü òðè îãîëîøåííÿ : ïîêàæ÷èêà 
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a íà çíà÷åííÿ òèïó char, çì³ííî¿ b òèïó char ³ ìàñèâó f ç 20 åëåìåíò³â 
òèïó float. Òèï îá�ºäíàííÿ íå ìàº ³ìåí³. Ïàì�ÿòü, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä 
çì³ííó var, ð³âíà ïàì�ÿò³, íåîáõ³äíî¿ äëÿ çáåð³ãàííÿ ìàñèâó f, òàê ÿê öå 
íàéäîâøèé åëåìåíò îá�ºäíàííÿ. 

1.15 Ôàéëîâ³ ïîòîêè 

Â ìîâ³ Ñ³ òà Ñ³++ ôàéë ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïîò³ê (stream), ùî 
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â, ùî çàïèñóþòüñÿ ÷è 
ç÷èòóþòüñÿ. Ïðè öüîìó ïîò³ê �íå çíàº�, ùî ³ â ÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ â 
íüîãî çàïèñàíî. Ðîçøèôðîâêà çì³ñòó íàïèñàíèõ ó íüîìó áàéò³â ëåæèòü 
íà ïðîãðàì³. 

Òàáëèöÿ 1.13. Çíà÷åííÿ àðãóìåíòó mode ôóíêö³¿ fopen 

�r� â³äêðèòòÿ ôàéëó áåç äîçâîëó íà ìîäèô³êàö³þ, ôàéë 
â³äêðèâàºòüñÿ ëèøå äëÿ ÷èòàííÿ. 

�w� ñòâîðåííÿ íîâîãî ôàéëó ò³ëüêè äëÿ çàïèñó, ÿêùî ôàéë ³ç 
âêàçàíèì ³ì�ÿì âæå ³ñíóº, òî â³í ïåðåçàïèøåòüñÿ. 

�a� â³äêðèòòÿ ôàéëó ò³ëüêè äëÿ äîäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ê³íåöü 
ôàéëó, ÿêùî ôàéë íå ³ñíóº, â³í ñòâîðþºòüñÿ. 

�r+� â³äêðèòòÿ ³ñíóþ÷îãî ôàéëó äëÿ ÷èòàííÿ òà çàïèñó. 

�w+� ñòâîðåííÿ íîâîãî ôàéëó äëÿ ÷èòàííÿ òà çàïèñó, ÿêùî ôàéë 
³ç âêàçàíèì ³ì�ÿì âæå ³ñíóº, òî â³í ïåðåçàïèñóºòüñÿ. 

�a+� 
â³äêðèâàº ôàéë ó ðåæèì³ ÷èòàííÿ òà çàïèñó äëÿ  äîäàâàííÿ 
íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ó ê³íåöü ôàéëó; ÿêùî ôàéë íå ³ñíóº, â³í 
ñòâîðþºòüñÿ. 

Êëàñè÷íèé ï³äõ³ä, ïðèéíÿòèé â Ñ³, ïîëÿãàº â òîìó, ùî ³íôîðìàö³ÿ 
ïðî ïîò³ê çàíîñèòüñÿ â ñòðóêòóðó FILE, ÿêà âèçíà÷åíà ó ôàéë³ stdio.h. 
Ôàéë â³äêðèâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ fopen, ÿêà ïîâåðòàº 
ïîêàæ÷èê íà ñòðóêòóðó òèïó FILE.  
typedef struct 
{ 
  short level;     /*ð³âåíü áóôåðó */  
  unsigned flags;    /*ñòàòóñ ôàéëó */ 
  char fd;      /*äåñêðèïòîð ôàéëó */ 
  char hold;     /*ïîïåðåäí³é ñèìâîë, ÿêùî íåìàº áóôåðó */ 
  short bsize;      /*ðîçì³ð áóôåðó */ 
  unsigned char *buffer; /*áóôåð ïåðåäàâàííÿ äàíèõ */ 
  unsigned char *curp;   /*ïîòî÷íèé àêòèâíèé ïîêàæ÷èê */ 
  short token;       /*ïåðåâ³ðêà êîðåêòíîñò³ */ 
} FILE; 
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Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ fopen : 
FILE *fopen(const char *filename, const char *mode); 

Äàíà ôóíêö³ÿ â³äêðèâàº ôàéë ³ç çàäàíèì ³ì�ÿì  ³ çâ�ÿçóº ç íèì 
ïîò³ê. Àðãóìåíò mode âêàçóº ðåæèì â³äêðèòòÿ ôàéëó (òàáëèöÿ 1.13). 

Äî âêàçàíèõ ñïåöèô³êàòîð³â â ê³íö³ àáî ïåðåä ñèìâîëîì �+� ìîæå 
äîäàâàòèñÿ ñèìâîë �t� (òåêñòîâèé ôàéë), àáî �b� (á³íàðíèé, äâ³éêîâèé 
ôàéë).  

1.15.1 Òåêñòîâ³ ôàéëè 

Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó ðîáîòó ç òåêñòîâèìè ôàéëàìè. Â³äêðèòòÿ 
òåêñòîâîãî ôàéëó test.txt ìîæå ìàòè âèãëÿä : 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  � 
  FILE *f; 
  if ((f=fopen(�test.txt�, �rt�))==NULL) 
  { 
    printf(�Ôàéë íå âäàëîñÿ â³äêðèòè.\n�); 
    return; 
  } 
  � 
  fclose(f); 
  � 
} 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ çì³ííà f çâ�ÿçóºòüñÿ ç ôàéëîì �test.txt�, ÿêèé 
â³äêðèâàºòüñÿ ÿê òåêñòîâèé ò³ëüêè äëÿ ÷èòàííÿ.  

Ç â³äêðèòîãî òàêèì ÷èíîì ôàéëó ìîæíà ÷èòàòè ³íôîðìàö³þ. Ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ ðîáîòè ç ôàéëîì, éîãî íåîáõ³äíî çàêðèòè çà äîïîìîãîþ 
ôóíêö³¿ fclose(). 

ßêùî ôàéë â³äêðèâàâñÿ áè çà äîïîìîãîþ fopen(�test.txt�, �rt+�); , 
òî ìîæíà áóëî á íå ò³ëüêè ÷èòàòè, àëå é çàïèñóâàòè â íüîãî 
³íôîðìàö³þ. 

Ç òåêñòîâîãî ôàéëó ìîæíà ÷èòàòè ³íôîðìàö³þ ïî ðÿäêàõ, ïî 
ñèìâîëàõ àáî çà ôîðìàòîì.  

Çàïèñóâàííÿ ñèìâîëó â ôàéëîâèé ïîò³ê çä³éñíþºòüñÿ ôóíêö³ºþ 
putc(). 

int putc(int ch, FILE *f); 

×èòàííÿ ðÿäêà çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ fgets(). 
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char *fgets(char *s,int n,FILE *stream); 

Ó âèêëèêó ôóíêö³¿ fgets() : s �  ïîêàæ÷èê íà áóôåð, â ÿêèé 
÷èòàºòüñÿ ðÿäîê, n � ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â. ×èòàííÿ ñèìâîëó â ðÿäîê 
ïðîõîäèòü àáî äî ïîÿâè ñèìâîëó ê³íöÿ ðÿäêà �\n�, àáî ÷èòàºòüñÿ n�1 
ñèìâîë. Â ê³íö³ ïðî÷èòàíîãî ðÿäêà çàïèñóºòüñÿ íóëüîâèé ñèìâîë. 
#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
void main() { 
  char s[80]; 
  FILE *f; 
  if ((f=fopen("1.cpp", "rt"))==NULL)  { 
     printf("There are an error\n"); 
     return; 
  } 
  do  { 
     fgets(s,80,f); 
     printf("%s",s); 
  } while (!feof(f)); 
  fclose(f); 
} 

Ôóíêö³ÿ feof() ïåðåâ³ðÿº, ÷è íå ïðî÷èòàíèé ñèìâîë çàâåðøåííÿ 
ôàéëà. ßêùî òàêèé ñèìâîë ïðî÷èòàíèé, òî feof() ïîâåðòàº íåíóëüîâå 
çíà÷åííÿ ³ öèêë çàâåðøóºòüñÿ. 

×èòàííÿ ç òåêñòîâîãî ôàéëó ôîðìàòîâàíèõ äàíèõ ìîæå 
çä³éñíþâàòèñÿ ôóíêö³ºþ fscanf. Ñèíòàêñèñ : 

int fscanf(FILE *stream, const char *format[, address, �]); 

Ïàðàìåòð format âèçíà÷àº ðÿäîê ôîðìàòóâàííÿ àðãóìåíò³â, ÿê³ 
çàäàþòüñÿ ñâî¿ìè àäðåñàìè.  

Ïðè ôîðìàòîâàíîìó ÷èòàíí³ ìîæóòü âèíèêàòè ïîìèëêè ó çâ�ÿçêó ç 
äîñÿãíåííÿì çàâåðøåííÿ ôàéëó àáî íåâ³ðíèì ôîðìàòîì çàïèñàíèõ ó 
ôàéë³ äàíèõ. Ïåðåâ³ðèòè, ÷è óñï³øíî ïðîéøëî ÷èòàííÿ äàíèõ ìîæíà  
çà çíà÷åííÿì, ÿêå ïîâåðòàº ôóíêö³ÿ fscanf(). Ïðè óñï³øíîìó ÷èòàíí³ 
âîíà ïîâåðòàº ê³ëüê³ñòü ïðî÷èòàíèõ ïîë³â. Òîìó ÷èòàííÿ äàíèõ ìîæíà 
îðãàí³çîâóâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì : 
if (fscanf(f,�%d%d%d�,&a,&b,&c)!=3) 
{ 
  printf(�Ïîìèëêà ÷èòàííÿ!\n�); 
}; 

²ñíóº òàêîæ ³ ðÿä ôóíêö³é äëÿ çàïèñó äàíèõ ó òåêñòîâèé ôàéë. 
Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôóíêö³¿ fgetc(), fputs() òà  fprintf(). 
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Ôóíêö³ÿ fgetc() âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ÷èòàííÿ ÷åðãîâîãî ñèìâîëó ç 

ïîòîêó, â³äêðèòîãî ôóíêö³ºþ fopen(). 

 

int fgetc(FILE *f); 

Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ fprintf() : 
int fprintf(FILE *stream, const char *format[,argument,�]); 

Âîíà ïðàöþº ìàéæå ìàê ñàìî, ÿê ³ ôóíêö³ÿ printf(), àëå ¿é 
ïîòð³áíèé äîäàòêîâèé àðãóìåíò äëÿ ïîñèëàííÿ íà ôàéë. Â³í º ïåðøèì 
ó ñïèñêó àðãóìåíò³â. Íàâîäèìî ïðèêëàä, ÿêèé ³ëþñòðóº çâåðòàííÿ äî 
íàâåäåíèõ âèùå ôóíêö³é: 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
  FILE *fi; 
  int age; 
  fi=fopen(�age.txt�,�r�); /* â³äêðèòòÿ ôàéëà äëÿ ÷èòàííÿ */ 
  fscanf(fi,�%d�,&age); /*÷èòàííÿ ç ôàéëó ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ 
*/ 
  fclose(fi);  /* çàêðèòòÿ ôàéëà */ 
  fi=fopen(�data.txt�, �a�); /* â³äêðèòòÿ ôàéëà äëÿ äîäàâàííÿ  
                                 ³íôîðìàö³¿ â ê³íåöü */ 
  fprintf(fi, �Age==%d.\n�,age); /* çàïèñ ðÿäêà â ôàéë  */ 
  fclose(fi); /* çàêðèòòÿ ôàéëà */ 
} 

1.15.2 Äâ³éêîâ³ ôàéëè 

Òåïåð ðîçãëÿíåìî ðîáîòó ç äâ³éêîâèìè ôàéëàìè. Äâ³éêîâèé ôàéë 
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïðîñòî ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâîë³â. Ùî ñàìå ³ â ÿê³é 
ïîñë³äîâíîñò³ çáåð³ãàºòüñÿ â äâ³éêîâîìó ôàéë³ � ïîâèííà çíàòè 
ïðîãðàìà.  

Äâ³éêîâ³ ôàéëè ìàþòü ïåðåâàãè, ïîð³âíÿíî ç òåêñòîâèìè ïðè 
çáåð³ãàíí³ ÷èñëîâèõ äàíèõ. Îïåðàö³¿ ÷èòàííÿ ³ çàïèñó ç òàêèìè 
ôàéëàìè âèêîíóþòüñÿ íàáàãàòî øâèäøå, í³æ ç òåêñòîâèìè, òàê ÿê 
â³äñóòíÿ íåîáõ³äí³ñòü ôîðìàòóâàííÿ (ïåðåâåäåííÿ â òåêñòîâå 
ïðåäñòàâëåííÿ òà íàâïàêè). Äâ³éêîâ³ ôàéëè çàçâè÷àé ìàþòü ìåíøèé 
ðîçì³ð, í³æ àíàëîã³÷í³ òåêñòîâ³ ôàéëè. Â äâ³éêîâèõ ôàéëàõ ìîæíà 
ïåðåì³ùóâàòèñÿ â áóäü-ÿêó ïîçèö³þ ³ ÷èòàòè àáî çàïèñóâàòè äàí³ â 
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äîâ³ëüí³é ïîñë³äîâíîñò³, â òîé ÷àñ, ÿê â òåêñòîâèõ ôàéëàõ ïðàêòè÷íî 
çàâæäè âèêîíóºòüñÿ ïîñë³äîâíà îáðîáêà ³íôîðìàö³¿.  

Ïðî òå, ÿê â³äêðèâàòè äâ³éêîâ³ ôàéëè áóëî çãàäàíî ðàí³øå. Çàïèñ ³ 
÷èòàííÿ â äâ³éêîâèõ ôàéëàõ âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ôóíêö³ÿìè fwrite ³ 
fread. 

 

size_t fwrite(const void *ptr, size_t size, size_t n, FILE*stream); 
size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream); 

Â îáèäâ³ ôóíêö³¿ ïîâèíåí ïåðåäàâàòèñÿ ïîêàæ÷èê ptr íà äàí³, ÿê³ 
ââîäÿòüñÿ àáî âèâîäÿòüñÿ. Ïàðàìåòð size çàäàº ðîçì³ð â áàéòàõ äàíèõ, 
ÿê³ ÷èòàþòüñÿ àáî çàïèñóþòüñÿ. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
struct mystruct { 
  int i; 
  char ch; 
}; 
 
int main(void)  
{ 
   FILE *stream; 
   struct mystruct s; 
   if ((stream = fopen("test.txt", "wb")) == NULL)   
   { 
      fprintf(stderr, "Íåìîæëèâî â³äêðèòè ôàéë\n"); 
      return 1;   
   } 
   s.i = 0; 
   s.ch = 'A'; 
   fwrite(&s, sizeof(s), 1, stream);  
   fclose(stream);  
   return 0; 
} 

Òåïåð ðîçãëÿíåìî îñîáëèâîñò³ çàïèñóâàííÿ ³ ÷èòàííÿ ðÿäê³â. 
char s[10]; 
strcpy(s, �Example�); 
� 
fwrite(s,strlen(s)+1,sizeof(char),stream); 

Çàïèñóâàííÿ ðÿäê³â â³äáóâàºòüñÿ ïîñèìâîëüíî. Â äàíîìó ïðèêëàä³ 
÷èñëî ñèìâîë³â, ÿê³ çàïèñóþòüñÿ � strlen(s)+1 (îäèíèöÿ äîäàºòüñÿ íà 
íóëüîâèé ñèìâîë â ê³íö³). ×èòàºòüñÿ ðÿäîê àíàëîã³÷íî: 
fread(s,strlen(s)+1,sizeof(char),stream); 
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Ïðè öüîìó ÷èòàííÿ ïðîõîäèòü òåæ ïîñèìâîëüíî. 
Äóæå ÷àñòî äîâîäèòüñÿ ïðàöþâàòè ç ðÿäêàìè ð³çíèõ äîâæèí. Â 

òàêèõ âèïàäêàõ ìîæíà ïåðåä ðÿäêîì çàïèñàòè ó ôàéë ö³ëå ÷èñëî, ÿêå 
ð³âíå ÷èñëó ñèìâîë³â ó ðÿäêó.  
 
� 
int i=strlen(s)+1; 
fwrite(&i,1,sizeof(int),stream); 
fwrite(s,i,1,stream); 
� 
fread(&i,1,sizeof(int),stream); 
fread(s,i,1,stream) 

Â óñ³õ íàâåäåíèõ âèùå ïðèêëàäàõ ÷èòàííÿ äàíèõ ïðîõîäèëî 
ïîñë³äîâíî. Àëå, ïðàöþþ÷è ç äâ³éêîâèìè ôàéëàìè, ìîæíà 
îðãàí³çóâàòè ÷èòàííÿ äàíèõ â äîâ³ëüíîìó ïîðÿäêó. Äëÿ öüîãî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ �ïîêàæ÷èê ôàéëà� (êóðñîð), ÿêèé âèçíà÷àº ïîòî÷íó 
ïîçèö³þ ó ôàéë³. Ïðè ÷èòàíí³ äàíèõ êóðñîð àâòîìàòè÷íî çì³ùóºòüñÿ íà 
÷èñëî ïðî÷èòàíèõ áàéò³â. Îòðèìàòè ïîòî÷íó ïîçèö³þ êóðñîðó ôàéëà 
ìîæíà çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ ftell(). 

long ftell(FILE *stream); 

À âñòàíîâëþºòüñÿ ïîòî÷íà ïîçèö³ÿ êóðñîðó ó ôàéë³ çà äîïîìîãîþ 
ôóíêö³¿ fseek(): 

int fseek(FILE *stream, long offset, int whence); 

Öÿ ôóíêö³ÿ çàäàº çì³ùåííÿ íà ÷èñëî áàéò³â offset â³ä òî÷êè â³äë³êó, 
ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ïàðàìåòðîì whence. Öåé ïàðàìåòð ìîæå ïðèéìàòè 
çíà÷åííÿ 0, 1, 2 (òàáëèöÿ 1.14). 

Òàáëèöÿ 1.14. Ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà whence ôóíêö³¿ fseek 

Êîíñòàíòà whence Òî÷êà â³äë³êó 
SEEK_SET 0 Ïî÷àòîê ôàéëó 
SEEK_CUR 1 Ïîòî÷íà ïîçèö³ÿ 

SEEK_END 2 Ê³íåöü ôàéëó 

ßêùî çàäàíå çíà÷åííÿ whence=1, òî offset ìîæå ïðèéìàòè ÿê 
äîäàòíå, òàê ³ â³ä�ºìíå çíà÷åííÿ, òîáòî çñóâ âïåðåä àáî íàçàä.  

Ôóíêö³ÿ rewind ïåðåì³ùóº êóðñîð íà ïî÷àòîê ôàéëó. 
void rewind(FILE *stream); 

Òå æ ñàìå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ fseek() : 
fseek(stream, 0L, SEEK_SET); 
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Ïðèêëàä ïðîãðàìè, â ÿê³é âèêîðèñòîâóþòüñÿ îïèñàí³ âèùå ôóíêö³¿ : 
#include <stdio.h> 
long filesize(FILE *stream); 
int main(void) 
{ 
   FILE *stream; 
   stream = fopen(�test.txt", "w+"); 
   fprintf(stream, "This is a test"); 
   printf("Ðîçì³ð ôàéëà test.txt ð³âíèé %ld áàéò\n",  
              filesize(stream)); 
   fclose(stream); 
   return 0; 
} 
long filesize(FILE *stream) 
{ 
   long curpos, length; 
   curpos = ftell(stream); 
   fseek(stream, 0L, SEEK_END); 
   length = ftell(stream); 
   fseek(stream, curpos, SEEK_SET); 
   return length; 
} 

1.15.3 Âèêîðèñòàííÿ äåñêðèïòîð³â ôàéë³â 

Â ìîâ³ Ñ³ ïåðåäáà÷åíèé ùå îäèí ìåõàí³çì ðîáîòè ç ôàéëàìè � 
âèêîðèñòàííÿ äåñêðèïòîð³â. Ôàéëè, ÿê³ â³äêðèâàþòüñÿ òàêèì ÷èíîì íå 
ðîçðàõîâàí³ íà ðîáîòó ç áóôåðàìè òà ôîðìàòîâàíèìè äàíèìè.  

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè áóäü-ÿêî¿ ïðîãðàìè â³äêðèâàþòüñÿ ï�ÿòü 
ñòàíäàðòíèõ ïîòîê³â ç³ ñâî¿ìè äåñêðèïòîðàìè. 

Òàáëèöÿ 1.15. Äåñêðèïòîðè ñòàíäàðòíèõ ïîòîê³â ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ 

ïîò³ê äåñêðèï
òîð 

 

stdin 0 ñòàíäàðòíèé âõ³äíèé ïîò³ê  
stdout 1 ñòàíäàðòíèé âèõ³äíèé ïîò³ê 
stderr 2 ñòàíäàðòíèé ïîò³ê ïîâ³äîìëåíü ïðî ïîìèëêè 

stdaux 3 ñòàíäàðòíèé ïîò³ê çîâí³øíüîãî ïðèñòðîþ 

stdprn 4 ñòàíäàðòíèé ïîò³ê âèâåäåííÿ íà ïðèíòåð 

Àëå áóäü-ÿêà ïðîãðàìà ìîæå ³ ÿâíèì ÷èíîì â³äêðèâàòè áóäü-ÿê³ 
ôàéëè ç äåñêðèïòîðàìè. 
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Ôóíêö³¿, ÿê³ ïðàöþþòü ç äåñêðèïòîðàìè ôàéë³â, îïèñàí³ â ìîäóë³ 

io.h.  

Ôàéëè â³äêðèâàºòüñÿ ôóíêö³ºþ open(), ÿêà ïîâåðòàº äåñêðèïòîð 
ôàéëó: 

int open(const char *path, int access [ , unsigned mode ] ); 

Ïàðàìåòð path çàäàº ³ì�ÿ ôàéëó â³äêðèòòÿ. Ïàðàìåòð access 
âèçíà÷àº ðåæèì äîñòóïó äî ôàéëó. mode º íå îáîâ�ÿçêîâèì òà çàäàº 
ðåæèì â³äêðèòòÿ ôàéëà.  

Ïàðàìåòð access ôîðìóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ ÀÁÎ (|) ç 
ïåðåë³êó ïðàïîðö³â. 

O_RDONLY ò³ëüêè äëÿ ÷èòàííÿ 
O_WRONLY ò³ëüêè äëÿ çàïèñó 
O_RDWR äëÿ ÷èòàííÿ ³ çàïèñó 
O_CREAT ñòâîðåííÿ íîâîãî ôàéëó 
O_TRUNC ÿêùî ôàéë ³ñíóº, òî â³í ñòàº ïîðîæí³ì 
O_BINARY äâ³éêîâèé ôàéë 
O_TEXT òåêñòîâèé ôàéë 

Ïàðàìåòð mode ìîæå ïðèéìàòè íàñòóïí³ çíà÷åííÿ  
S_IWRITE äîçâîëèòè çàïèñ 
S_IREAD äîçâîëèòè ÷èòàííÿ 

Âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³¿ fopen() äåìîíñòðóº íàñòóïíèé ïðèêëàä : 
#include <string.h> 
#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <io.h> 
int main(void) 
{ 
   int handle; 
   char msg[] = "Hello world"; 
   if ((handle = open("TEST.TXT", O_CREAT | O_TEXT)) == 
-1) 
   { 
      perror("Error:"); 
      return 1; 
   } 
   write(handle, msg, strlen(msg)); 
   close(handle); 
   return 0; 
} 



Ôàéëîâ³ ïîòîêè 97 
ßê âèäíî ç ïðèêëàäó, ôàéë, â³äêðèòèé ôóíêö³ºþ open() ïîâèíåí 

áóòè çàêðèòèé çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ close(). 
 

int close(int handle); 

×èòàííÿ ³ çàïèñ äàíèõ ïðè ðîáîò³ ç ôàéëàìè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ 
äåñêðèïòîðàìè handle, çä³éñíþºòüñÿ ôóíêö³ÿìè write() ³ read(). 

int read(int handle, void *buf, unsigned len); 

int write(int handle, void *buf, unsigned len); 

Â íàâåäåíèõ ôóíêö³ÿõ buf � ïîêàæ÷èê íà áóôåð, ç ÿêîãî 
çàïèñóºòüñÿ â ôàéë ³íôîðìàö³ÿ, àáî â ÿêèé ÷èòàºòüñÿ len áàéò³â ç 
ôàéëà. 

Áóôåðèçàö³ÿ ïîòîê³â. Â ìîâ³ Ñ³ ³ñíóº ðÿä ôóíêö³é, ÿê³ äîçâîëÿþòü 
êåðóâàòè áóôåðèçàö³ºþ ïîòîê³â. 

Ôóíêö³ÿ setbuf() äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó âñòàíîâëþâàòè áóôåðèçàö³þ 
âêàçàíîãî ïîòîêó stream. Ñèíòàêñèñ ôóíêö³¿ setbuf(): 

void setbuf(FILE *stream, char *buf); 

Çíà÷åííÿ àðãóìåíòó stream ïîâèííå â³äïîâ³äàòè ñòàíäàðòíîìó àáî 
âæå â³äêðèòîìó ïîòîêó. 

ßêùî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó buffer ð³âíå NULL, òî áóôåðèçàö³þ áóäå 
â³äì³íåíî. ²íàêøå, çíà÷åííÿ àðãóìåíòó buffer áóäå âèçíà÷àòè àäðåñó 
ìàñèâó ñèìâîë³â äîâæèíè BUFSIZ, äå BUFSIZ � ðîçì³ð áóôåðà 
(êîíñòàíòà, âèçíà÷åíà â stdio.h). 

Âèçíà÷åíèé êîðèñòóâà÷åì áóôåð âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
áóôåðèçîâàíîãî ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ  äëÿ âêàçàíîãî ïîòîêó stream 
çàì³ñòü áóôåðó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ñèñòåìîþ ïî çàìîâ÷óâàííþ. 

Ïîòîêè stderr ³ stdout ïî çàìîâ÷óâàííþ íåáóôåðèçîâàí³, àëå äëÿ 
íèõ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè áóôåðèçàö³þ çàñîáàìè setbuf. 

Ïðèì³òêà. Íàñë³äêè áóôåðèçàö³¿ áóäóòü íåïåðåäáà÷åíèìè, ÿêùî 
ò³ëüêè ôóíêö³ÿ setbuf() íå âèêëèêàíà çðàçó âñë³ä çà ôóíêö³ºþ fopen() 
àáî fseek() äëÿ çàäàíîãî ïîòîêó. 

Â ìîâ³ Ñ³ äëÿ êåðóâàííÿ áóôåðèçàö³ºþ ïîòîê³â ³ñíóº ùå îäíà 
ôóíêö³ÿ:  setvbuf(). Âîíà äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó êåðóâàòè áóôåðèçàö³ºþ 
òà ðîçì³ðîì áóôåðà ïîòîêó stream. Ñèíòàêñèñ : 

int setvbuf(FILE *stream, char *buf, int type, size_t size); 

Ïîò³ê stream ïîâèíåí â³äíîñèòèñÿ äî â³äêðèòîãî ïîòîêó.  
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ßêùî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðó buf íå NULL, òî ìàñèâ, àäðåñà ÿêîãî 

çàäàºòüñÿ çíà÷åííÿì ïàðàìåòðà buf áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ÿêîñò³ 
áóôåðà. 

 

ßêùî ïîò³ê áóôåðèçóºòüñÿ, çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà type âèçíà÷àº òèï 
áóôåðèçàö³¿. Òèï áóôåðèçàö³¿ ìîæå áóòè àáî _IONBF, àáî _IOFBF, àáî 
_IOLBF. 

ßêùî òèï ð³âíèé _IOFBF àáî _IOLBF, òî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà size 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ðîçì³ð áóôåðà. 

ßêùî òèï ð³âíèé _IONBF, òî ïîò³ê íåáóôåðèçîâàíèé, ³ çíà÷åííÿ 
ïàðàìåòð³â size ³ buf ³ãíîðóþòüñÿ. 

Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà size: á³ëüøå 0 ³ ìåíøå, í³æ 
ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ö³ëîãî (int). 

Çíà÷åííÿ êîíñòàíò _IONBF, _IOFBF òà _IOLBF âèçíà÷åí³ ó ôàéë³ 
stdio.h. 
_IOFBF  0  /* áóôåðèçàö³ÿ íà ïîâíèé îá�ºì áóôåðà */  
_IOLBF  1  /* ïîðÿäêîâà áóôåðèçàö³ÿ */ 
_IONBF  2  /* ïîò³ê íå áóôåðèçóºòüñÿ */ 

Äëÿ ïðèìóñîâîãî âèøòîâõóâàííÿ áóôåðó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
ôóíêö³þ fflush(). ¯¿ ñèíòàêñèñ : 

int fflush(FILE *stream); 

Äàíà ôóíêö³ÿ âèøòîâõóº âì³ñò áóôåðà, çâ�ÿçàíîãî ç ïîòîêîì 
stream. Ïîò³ê çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. ßêùî ïîò³ê íåáóôåðèçîâàíèé, òî 
âèêëèê ôóíêö³¿ fflush() íå âèêëè÷å í³ÿêèõ åôåêò³â. 

Áóôåð ïîòîêó àâòîìàòè÷íî âèøòîâõóºòüñÿ, êîëè â³í çàïîâíþºòüñÿ, 
êîëè çàêðèâàºòüñÿ ïîò³ê àáî êîëè ïðîãðàìà çàâåðøóº ñâîº âèêîíàííÿ. 

Ïðèêëàä 1. 

#include <stdio.h> 
#include<conio.h> 
char outbuf[BUFSIZ]; 
int main(void) 
{ 
   clrscr(); 
   setbuf(stdout, outbuf); 
   puts("This is a test of buffered output.\n\n"); 
   puts("This output will go into outbuf\n"); 
   puts("and won't appear until the buffer\n"); 
   puts("fills up or we flush the stream.\n"); 
   getch(); 
   fflush(stdout); 
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   getch(); 
   return 0; 
} 

Ïðèêëàä 2. 

#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
   FILE *input, *output; 
   char bufr[512]; 
   input = fopen("file.in", "r+b"); 
   output = fopen("file.out", "w"); 
   if (setvbuf(input, bufr, _IOFBF, 512) != 0)             
        printf("Ïîìèëêà âñòàíîâëåííÿ áóôåðèçàöi¿\ 
                      äëÿ âõiäíîãî ôàéëà\n"); 
   else 
      printf("Äëÿ âõiäíîãî ôàéëà âñòàíîâëåíî \ 
áóôåðèçàöiþ\n"); 
   if (setvbuf(output, NULL, _IOLBF, 132) != 0) 
      printf("Ïîìèëêà âñòàíîâëåííÿ áóôåðèçàöi¿ \ 
               äëÿ âèõiäíîãî ôàéëà\n"); 
   else 
      printf("Áóôåð äëÿ âèõiäíîãî ôàéëà \ 
âñòàíîâëåíî\n"); 
   fclose(input); 
   fclose(output); 
   return 0; 
} 

1.16 Ôóíêö³îíàëüíèé ï³äõ³ä 

ßê âèçíà÷èòè òåðì³í "ïðîãðàìà"? Âçàãàë³ öå ïîñë³äîâí³ñòü 
îïåðàö³é íàä ñòðóêòóðàìè äàíèõ, ùî ðåàë³çóþòü àëãîðèòì ðîçâ�ÿçàííÿ 
êîíêðåòíî¿ çàäà÷³. Íà ïî÷àòêó ïðîåêòóâàííÿ çàäà÷³ ìè ðîçì³ðêîâóºìî 
â³äíîñíî òîãî, ùî ïîâèííà ðîáèòè íàøà ïðîãðàìà, ÿê³ êîíêðåòí³ çàäà÷³ 
âîíà ïîâèííà ðîçâ�ÿçóâàòè, òà ÿê³ àëãîðèòìè ïðè öüîìó ïîâèíí³ áóòè 
ðåàë³çîâàí³. Áóâàº, ³ öå õàðàêòåðíî äëÿ á³ëüøîñò³ çàäà÷, âèõ³äíà çàäà÷à 
äîñèòü äîâãà òà ñêëàäíà, ó çâ�ÿçêó ç ÷èì ïðîãðàìó ñêëàäíî ïðîåêòóâàòè 
òà ðåàë³çîâóâàòè, à òèì á³ëüøå ñóïðîâîäæóâàòè, ÿêùî íå 
âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä³â êåðóâàííÿ ¿¿ ðîçì³ðàìè òà ñêëàäí³ñòþ. Äëÿ 
öüîãî ïîòð³áíî âèêîðèñòàòè â³äîì³ ïðèéîìè ôóíêö³îíàëüíî-
ìîäóëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ ñòðóêòóðóâàííÿ ïðîãðàì, ùî ïîëåãøóº 
¿õ ñòâîðåííÿ, ðîçóì³ííÿ ñóò³ òà ñóïðîâ³ä. 
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Ðîçâ�ÿçàííÿ ïðàêòè÷íî¿ çàäà÷³ ïðîõîäèòü ó ê³ëüêà åòàï³â, çì³ñò 

ÿêèõ ïîäàº  òàáëèöÿ 1.16. 
Îðãàí³çàö³ÿ ïðîãðàìè íà Ñ³ äîñèòü ëîã³÷íà. Ìîâà Ñ³ íàäàº 

íàäçâè÷àéíî âèñîêó ãíó÷ê³ñòü äëÿ ô³çè÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîãðàìè. 
Íèæ÷å  íàâåäåíà òèïîâà îðãàí³çàö³ÿ íåâåëèêîãî ïðîãðàìíîãî ïðîåêòó 
íà Ñ³:  

 

 

 
Ðèñ. 1.19. Òèïîâà ñòðóêòóðà ïðîãðàì íà Ñ³ 

Íèæ÷å ï³äå ìîâà ïðî ïðîöåäóðíå (ôóíêö³îíàëüíå) ïðîãðàìóâàííÿ 
íà Ñ³. ²ñíóþòü äîñèòü äîáðå ðîçâèíóò³ ìåòîäè ïðîöåäóðíîãî 
ïðîãðàìóâàííÿ, ùî áàçóþòüñÿ íà ìîäåë³ ïîáóäîâè ïðîãðàìè ÿê äåÿêî¿ 
ñóêóïíîñò³ ôóíêö³é. Ïðèéîìè ïðîãðàìóâàííÿ ïîÿñíþþòü, ÿê 
ðîçðîáëÿòè, îðãàí³çîâóâàòè òà ðåàë³çîâóâàòè ôóíêö³¿, ùî ñêëàäàþòü 
ïðîãðàìó.   

Ñòðóêòóðà êîæíî¿ ôóíêö³¿ ñï³âïàäàº ç³ ñòðóêòóðîþ ãîëîâíî¿ 
ôóíêö³¿ ïðîãðàìè main(). Ôóíêö³¿ ³íîä³ ùå íàçèâàþòü ï³äïðîãðàìàìè.  

Îñíîâó ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ íà áóäü-ÿê³é ìîâ³ 
ïðîãðàìóâàííÿ ñêëàäàº ïðîöåäóðà (ïîõîäèòü â³ä íàçâè) àáî ôóíêö³ÿ (ÿê 
ð³çíîâèä, ùî ñàìå â³äïîâ³äàº ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³).  

Ôóíêö³ÿ - ìîäóëü, ùî ì³ñòèòü äåÿêó ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é. ¯¿ 
ðîçðîáêà òà ðåàë³çàö³ÿ ó ïðîãðàì³ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ïîáóäîâà 
îïåðàö³é, ùî âèð³øóþòü êîíêðåòíó çàäà÷ó (ï³äçàäà÷ó). Îäíàê âçàãàë³ 
ôóíêö³ÿ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ îêðåìî ÿê ºäèíà àáñòðàêòíà îïåðàö³ÿ, ³, 
ùîá ¿¿ âèêîðèñòîâóâàòè, êîðèñòóâà÷åâ³ íåîáõ³äíî çðîçóì³òè ³íòåðôåéñ 
ôóíêö³¿ - ¿¿ âõ³äí³ äàí³ òà ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ. Ëåãêî áóäå çðîçóì³òè  
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òó ôóíêö³þ, ùî â³äïîâ³äàº àáñòðàêòíèì îïåðàö³ÿì, íåîáõ³äíèì äëÿ 
ð³øåííÿ çàäà÷³. Ôóíêö³þ òà ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ó ïðîãðàì³ ìîæíà ó òàêîìó 
ðàç³ ïðåäñòàâëÿòè ó òåðì³íàõ çàäà÷³, à íå â äåòàëÿõ ðåàë³çàö³¿. 
Ïðèïóñòèìî, íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü, ùî 
ðîçâ�ÿçóº íàñòóïíå çàâäàííÿ: ³ñíóº âõ³äíèé ñïèñîê ïåâíèõ äàíèõ, ÿêèé 
íåîáõ³äíî â³äñîðòóâàòè, ïåðåñòàâëÿþ÷è éîãî åëåìåíòè ó âèçíà÷åíîìó 
ïîðÿäêó. Öÿ ôóíêö³ÿ ìîæå áóòè îïèñàíà, ÿê àáñòðàêòíà îïåðàö³ÿ 
ñîðòóâàííÿ äàíèõ, ùî ìîæå áóòè ÷àñòèíîþ âèð³øåííÿ äåÿêî¿ 
ï³äìíîæèíè çàäà÷. Ôóíêö³ÿ, ùî ðåàë³çóº öþ îïåðàö³þ, ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíà ó áàãàòüîõ ïðîãðàìàõ, ÿêùî âîíà ñòâîðåíà ÿê àáñòðàêö³ÿ, 
ùî íå çàëåæèòü â³ä ðåàë³çàö³¿ (êîíòåêñòó ïðîãðàìè). 

Òàáëèöÿ 1.16. Òèïîâ³ åòàïè ðîçâ�ÿçàííÿ çàäà÷ 

Åòàïè  Îïèñ 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ 
òà ¿¿ çì³ñòîâíèé 

àíàë³ç 

1. Âèçíà÷èòè âõ³äí³ äàí³, ÿê³ ðåçóëüòàòè íåîáõ³äíî 
îòðèìàòè ³ â ÿêîìó âèãëÿä³ ïîäàâàòè â³äïîâ³ä³. 
2. Âèçíà÷èòè çà ÿêèõ óìîâ ìîæëèâî îòðèìàòè ðîçâ'ÿçîê 
 çàäà÷³, à çà ÿêèõ - í³. 
3. Âèçíà÷èòè, ÿê³ ðåçóëüòàòè ââàæàòèìóòüñÿ â³ðíèìè. 

Ôîðìàë³çàö³ÿ 
çàäà÷³, âèá³ð ìåòîäó 
¿¿ ðîçâ'ÿçàííÿ. 
(ìàòåìàòè÷íå 
ìîäåëþâàííÿ 

çàäà÷³) 

1. Çàïèñàòè óìîâó çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ ôîðìóë, 
ãðàô³ê³â, ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé, òàáëèöü òîùî. 
2. Ñêëàñòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³, òîáòî 
âèçíà÷èòè çâ'ÿçîê âèõ³äíèõ äàíèõ ³ç â³äïîâ³äíèìè 
âõ³äíèìè äàíèìè çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ 
ñï³ââ³äíîøåíü ç óðàõóâàííÿì ³ñíóþ÷èõ îáìåæåíü íà 
âõ³äí³, ïðîì³æí³ òà âèõ³äí³ äàí³, îäèíèö³ ¿¿ âèì³ðó, 
ä³àïàçîí çì³íè òîùî. 
3. Âèáðàòè ìåòîä ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³. 

Ñêëàäàííÿ 
àëãîðèòìó 

ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ 

Àëãîðèòì á³ëüøîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ îáðàíèì 
ìåòîäîì, õî÷à îäèí ³ òîé ñàìèé ìåòîä ìîæå áóòè 
ðåàë³çîâàíèé çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ àëãîðèòì³â. Ï³ä ÷àñ 
ñêëàäàííÿ àëãîðèòìó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âñ³ éîãî 
âëàñòèâîñò³. 

Ñêëàäàííÿ 
ïðîãðàìè 

Íàïèñàííÿ ïðîãðàìè íà ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ 

Òåñòóâàííÿ ³ 
â³äëàãîäæåííÿ 
ïðîãðàìè 

Ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³ ðîáîòè ïðîãðàìè çà äîïîìîãîþ 
òåñò³â ³ âèïðàâëåííÿ íàÿâíèõ ïîìèëîê. 
Òåñò - öå ñïåö³àëüíî ï³ä³áðàí³ âõ³äí³ äàí³ òà ðåçóëüòàòè, 
îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ îáðîáêè ïðîãðàìîþ öèõ äàíèõ. 

Îñòàòî÷íå 
âèêîíàííÿ 

ïðîãðàìè, àíàë³ç 
ðåçóëüòàò³â 

Ï³ñëÿ îñòàòî÷íîãî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íåîáõ³äíî 
ïðîâåñòè àíàë³ç ðåçóëüòàò³â. Ìîæëèâà çì³íà ñàìîãî 
ï³äõîäó äî ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ òà ïîâåðíåííÿ äî 
ïåðøîãî åòàïó äëÿ ïîâòîðíîãî âèêîíàííÿ óñ³õ åòàï³â. 
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Ôóíêö³¿ ìàþòü ïàðàìåòðè, òîìó ¿õ îïåðàö³¿ óçàãàëüíåí³ äëÿ 
âèêîðèñòàííÿ áóäü-ÿêèìè ôàêòè÷íèìè àðãóìåíòàìè â³äïîâ³äíîãî òèïó. 
Ùî º âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ôóíêö³¿ ? Âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ íå¿ º 
àðãóìåíòè òà ãëîáàëüí³ ñòðóêòóðè äàíèõ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ôóíêö³ºþ. Âèõ³äíèìè äàíèìè º ò³ çíà÷åííÿ, ÿê³ ôóíêö³ÿ ïîâåðòàº, à 
òàêîæ çì³íè ãëîáàëüíèõ äàíèõ, ìîäèô³êàö³¿.  

Ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü, ùî íå âèêîðèñòîâóº ãëîáàëüí³ äàí³, 
ïàðàìåòðèçóºòüñÿ âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè. Ôóíêö³ÿ � öå îïåðàö³ÿ íàä 
áóäü-ÿêèìè àðãóìåíòàìè â³äïîâ³äíîãî òèïó, àäæå âîíà íå îïåðóº 
êîíêðåòíèìè îá�ºêòàìè ó ïðîãðàì³. Òîìó ¿¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
áåçë³÷ ðàç³â ç ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè, ³ íå ò³ëüêè â îäí³é ïðîãðàì³, à é â 
³íøèõ ³ç ñòðóêòóðàìè äàíèõ òîãî æ òèïó. ²íòåðôåéñ áóäå çðîçóì³ëèé ç 
îïèñó ïðîòîòèïó ôóíêö³¿, à îá�ºêòè äàíèõ, îïèñàí³ â éîãî ðåàë³çàö³¿, 
çðîçóì³ë³ ç ëîêàëüíèõ îãîëîøåíü ôóíêö³¿. Òîìó ïðè ïàðàìåòðèçàö³¿ 
âõîäó òà ëîêàë³çàö³¿ îïèñ³â ôóíêö³ÿ ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ òèï 
ñàìîäîêóìåíòîâàíîãî ìîäóëÿ, ÿêèé ëåãêî âèêîðèñòîâóâàòè. Êð³ì 
öüîãî, ôóíêö³ÿì ïðèòàìàííà ìîäóëüí³ñòü. ¯¿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ íàäàííÿ ôóíêö³ÿì á³ëüøî¿ ÿñíîñò³, ìîæëèâîñò³ ïîâòîðíîãî 
âèêîðèñòàííÿ, ùî, òàêèì ÷èíîì, äîïîìàãàº ñêîðîòèòè âèòðàòè, 
ïîâ�ÿçàí³ ç ¿¿ ðåàë³çàö³ºþ òà ñóïðîâîäîì.   

1.16.1 Ôóíêö³¿ 

ßê áóëî ñêàçàíî âèùå, ôóíêö³¿ ìîæóòü ïðèéìàòè ïàðàìåòðè ³ 
ïîâåðòàòè çíà÷åííÿ. Áóäü-ÿêà ïðîãðàìà íà ìîâ³ Ñ³ ñêëàäàºòüñÿ ç 
ôóíêö³é, ïðè÷îìó îäíà ç ÿêèõ îáîâ�ÿçêîâî ïîâèííà ìàòè ³ì�ÿ main(). 

Ñèíòàêñèñ îïèñó ôóíêö³¿ ìàº íàñòóïíèé âèãëÿä : 
òèï_ïîâåðò_çíà÷åííÿ ³ì�ÿ_ôóíêö³¿ ([ñïèñîê_àðãóìåíò³â])  
{ 
       îïåðàòîðè ò³ëà ôóíêö³¿ 
} 

 
Ðèñ. 1.20. Ñèíòàêñèñ îïèñó ôóíêö³¿ 

Ñë³ä ÷³òêî ðîçð³çíÿòè ïîíÿòòÿ îïèñó òà ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³é.  
Îïèñ ôóíêö³¿ çàäàº ¿¿ ³ì�ÿ, òèï çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàºòüñÿ òà 

ñïèñîê  ïàðàìåòð³â. Â³í äàº ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çóâàòè äîñòóï äî ôóíêö³¿ 
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(ðîçòàøîâóº ¿¿ â îáëàñòü âèäèìîñò³), ïðî ÿêó â³äîìî, ùî âîíà external 
(çîâí³øíÿ). Ïðåäñòàâëåííÿ âèçíà÷àº, çàäàº ä³¿, ùî âèêîíóþòüñÿ 
ôóíö³ºþ ïðè ¿¿ àêòèâ³çàö³¿ (âèêëèêó).  

Îãîëîøåííþ ôóíêö³¿ ìîæóòü ïåðåäóâàòè ñïåöèô³êàòîðè êëàñó 
ïàì�ÿò³ extern àáî static.  
 extern � ãëîáàëüíà âèäèì³ñòü ó âñ³õ ìîäóëÿõ (ïî çàìîâ÷óâàííþ); 
 static � âèäèì³ñòü ò³ëüêè â ìåæàõ ìîäóëÿ, â ÿêîìó âèçíà÷åíà 

ôóíêö³ÿ. 
Òèï çíà÷åííÿ, ÿêå ïîâåðòàºòüñÿ ôóíêö³ºþ ìîæå áóòè áóäü-ÿêèì, çà 

âèêëþ÷åííÿì ìàñèâó òà ôóíêö³¿ (àëå ìîæå áóòè ïîêàæ÷èêîì íà ìàñèâ 
÷è ôóíêö³þ). ßêùî ôóíêö³ÿ íå ïîâåðòàº çíà÷åííÿ, òî âêàçóºòüñÿ òèï 
void.  

1.16.2 Ôóíêö³¿, ùî íå ïîâåðòàþòü çíà÷åííÿ 

Ôóíêö³¿ òèïó void (ò³, ùî íå ïîâåðòàþòü çíà÷åííÿ), ïîä³áí³ äî 
ïðîöåäóð Ïàñêàëÿ. Âîíè ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê äåÿêèé ð³çíîâèä 
êîìàíä, ðåàë³çîâàíèé îñîáëèâèìè ïðîãðàìíèìè îïåðàòîðàìè. 
Îïåðàòîð func(); âèêîíóº ôóíêö³þ void func() , òîáòî ïåðåäàñòü 
êåðóâàííÿ ôóíêö³¿, äîêè íå âèêîíàþòüñÿ óñ³ ¿¿ îïåðàòîðè. Êîëè ôóíêö³ÿ 
ïîâåðíå êåðóâàííÿ â îñíîâíó ïðîãðàìó, òîáòî çàâåðøèòü ñâîþ ðîáîòó, 
ïðîãðàìà ïðîäîâæèòü ñâîº âèêîíàííÿ ç òîãî ì³ñöÿ, äå ðîçòàøîâóºòüñÿ 
íàñòóïíèé îïåðàòîð çà îïåðàòîðîì func(). 
/*äåìîíñòðàö³éíà ïðîãðàìà*/ 
#include<stdio.h> 
void func1(void); 
void func2(void); 
main() 
{ 
  func1(); 
  func2(); 
  return 0; 
} 
void func1(void) 
{ 
  /* ò³ëî */ 
} 
void func2(void) 
{ 
  /* ò³ëî */ 
} 
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Çâåðíåìî óâàãó íà òå, ùî òåêñò ïðîãðàìè ïî÷èíàºòüñÿ ç 

îãîëîøåííÿ ïðîòîòèï³â ôóíêö³é - ñõåìàòè÷íèõ çàïèñ³â, ùî 
ïîâ³äîìëÿþòü êîìï³ëÿòîðó ³ì�ÿ òà ôîðìó êîæíî¿ ôóíêö³¿ ó ïðîãðàì³. 
Äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîòîòèïè? Ó âåëèêèõ ïðîãðàìàõ öå 
ïðàâèëî ïðèìóøóº Âàñ ïëàíóâàòè ïðîåêòè ôóíêö³é òà ðåàë³çîâóâàòè ¿õ 
òàêèì ÷èíîì, ÿê âîíè áóëè ñïëàíîâàí³. Áóäü-ÿêà íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ 
ïðîòîòèïîì (îãîëîøåííÿì) ôóíêö³¿ òà ¿¿ âèçíà÷åííÿì (çàãîëîâêîì) 
ïðèçâåäå äî ïîìèëêè êîìï³ëÿö³¿. Êîæíà ç îãîëîøåíèõ ôóíêö³é ìàº 
áóòè âèçíà÷åíà ó ïðîãðàì³, òîáòî çàïîâíåíà îïåðàòîðàìè, ùî ¿¿ 
âèêîíóþòü. Ñïî÷àòêó éòèìå çàãîëîâîê ôóíêö³¿, ÿêèé ïîâí³ñòþ 
ñï³âïàäàº ç îãîëîøåíèì ðàí³øå ïðîòîòèïîì ôóíêö³¿, àëå áåç çàêëþ÷íî¿ 
êðàïêè ç êîìîþ. Ô³ãóðí³ äóæêè îáìåæóþòü ò³ëî ôóíêö³¿. Â ñåðåäèí³ 
ôóíêö³é ìîæëèâèé âèêëèê áóäü-ÿêèõ ³íøèõ ôóíêö³é, àëå íåìîæëèâî 
îãîëîñèòè ôóíêö³þ â ñåðåäèí³ ò³ëà ³íøî¿ ôóíêö³¿. Íàãàäàºìî, ùî 
Ïàñêàëü äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ³ç âêëàäåíèìè ïðîöåäóðàìè òà 
ôóíêö³ÿìè. 

Íàäàë³ ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ïðîãðàìè, ùî ðîçâ�ÿçóº â³äîìå 
òðèâ³àëüíå çàâäàííÿ - îá÷èñëþº êîðåí³ çâè÷àéíîãî êâàäðàòíîãî 
ð³âíÿííÿ, ïðîòå ³ç çàñòîñóâàííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó:  
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
float A,B,C; 
/*ôóíêö³ÿ ïðèéîìó äàíèõ*/ 
void GetData() 
{ 
  clrscr(); 
  printf("Input A,B,C:"); 
  scanf("%f%f%f",&A,&B,&C); 
} 
/*ôóíêö³ÿ çàïóñêó îñíîâíèõ îá÷èñëåíü*/ 
 
void Run()   
{ 
  float D; 
  float X1, X2; 
  if ((A==0) && (B!=0)) 
  { 
    X1 = (-C)/B; 
    printf("\nRoot: %f",X1); 
    exit(0); 
  } 
  D = B*B � 4*A*C; 
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  if (D<0) printf("\nNo roots..."); 
  if (D==0)  
  { 
    X1=(-B)/(2*A); 
    printf("\nTwo equal roots: X1=X2=%f",X1); 
  } 
  if (D>0)  
  { 
    X1 = (-B+sqrt(D))/(2*A); 
    X2 = (-B-sqrt(D))/(2*A); 
    printf("\nRoot X1: %f\nRoot X2: %f",X1,X2); 
  } 
} 
 
/*ãîëîâíà ôóíêö³ÿ ïðîãðàìè/ 
void main() 
{ 
   GetData(); 
   Run(); 
} 

 ßêùî â îïèñ³ ôóíêö³¿ íå âêàçóºòüñÿ ¿¿ òèï, òî ïî çàìîâ÷óâàííþ â³í 
ïðèéìàºòüñÿ ÿê òèï int. Ó äàíîìó âèïàäêó îáèäâ³ ôóíêö³¿ îïèñàí³ ÿê 
void, ùî íå ïîâåðòàþòü çíà÷åííÿ. ßêùî æ âêàçàíî, ùî ôóíêö³ÿ 
ïîâåðòàº çíà÷åííÿ òèïó void, òî ¿¿ âèêëèê ñë³ä îðãàí³çîâóâàòè òàêèì 
÷èíîì, àáè çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàºòüñÿ, íå âèêîðèñòîâóâàëîñÿ á.  

Ïðîñòî êàæó÷è, òàêó ôóíêö³þ íåìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ó 
ïðàâ³é ÷àñòèí³ âèðàçó. Â ÿêîñò³ ðåçóëüòàòó ôóíêö³¿ îñòàííÿ íå ìîæå 
ïîâåðòàòè ìàñèâ, àëå ìîæå ïîâåðòàòè ïîêàæ÷èê íà ìàñèâ. Ó ò³ë³ áóäü-
ÿêî¿ ôóíêö³¿ ìîæå áóòè ïðèñóòí³ì âèðàç  return; ÿêèé íå ïîâåðòàº 
çíà÷åííÿ. ², íàñàìê³íåöü, óñ³ ïðîãðàìí³ ñèñòåìè, íàïèñàí³ çà 
äîïîìîãîþ ìîâè Ñ³ , ïîâèíí³ ì³ñòèòè ôóíêö³þ main(), ùî º âõ³äíîþ 
òî÷êîþ áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè. ßêùî âîíà áóäå â³äñóòíÿ, çàâàíòàæóâà÷ íå 
çìîæå ç³áðàòè ïðîãðàìó, ïðî ùî áóäå îòðèìàíî â³äïîâ³äíå 
ïîâ³äîìëåííÿ.  

1.16.3 Ïåðåäà÷à ïàðàìåòð³â  

Óñ³ ïàðàìåòðè, çà âèíÿòêîì ïàðàìåòð³â òèïó ïîêàæ÷èê òà ìàñèâ³â, 
ïåðåäàþòüñÿ çà çíà÷åííÿì. Öå îçíà÷àº, ùî ïðè âèêëèêó ôóíêö³¿ ¿é 
ïåðåäàþòüñÿ ò³ëüêè çíà÷åííÿ çì³ííèõ. Ñàìà ôóíêö³ÿ íå â çìîç³ çì³íèòè 
öèõ çíà÷åíü ó âèêëèêàþ÷³é ôóíêö³¿. Íàñòóïíèé ïðèêëàä öå äåìîíñòðóº: 
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#include<stdio.h> 
void test(int a) { 
  a=15; 
  printf("    in test : a==%d\n",a); 
}; 
void main() { 
  int a=10; 
  printf("before test : a==%d\n",a); 
  test(a); 
  printf("after test  : a==%d\n",a); 
};    

Ïðè ïåðåäà÷³ ïàðàìåòð³â çà çíà÷åííÿì ó ôóíêö³¿ óòâîðþºòüñÿ 
ëîêàëüíà êîï³ÿ, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ îá�ºìó íåîáõ³äíî¿ 
ïàì�ÿò³. Ïðè âèêëèêó ôóíêö³¿ ñòåê â³äâîäèòü ïàì�ÿòü äëÿ ëîêàëüíèõ 
êîï³é ïàðàìåòð³â, à ïðè âèõîä³ ç ôóíêö³¿ öÿ ïàì�ÿòü çâ³ëüíÿºòüñÿ. Öåé 
ñïîñ³á âèêîðèñòàííÿ ïàì�ÿò³ íå ò³ëüêè ïîòðåáóº äîäàòêîâîãî ¿¿ îá�ºìó, 
àëå é â³äí³ìàº äîäàòêîâèé ÷àñ äëÿ ç÷èòóâàííÿ. Íàñòóïíèé ïðèêëàä 
äåìîíñòðóº, ùî ïðè àêòèâ³çàö³¿ (âèêëèêó) ôóíêö³¿ êîï³¿ ñòâîðþþòüñÿ 
äëÿ ïàðàìåòð³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ çà çíà÷åííÿì, à äëÿ ïàðàìåòð³â, ùî 
ïåðåäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â öüîãî íå â³äáóâàºòüñÿ. Ó 
ôóíêö³¿ äâà ïàðàìåòðè - one, two - ïåðåäàþòüñÿ çà çíà÷åííÿì, three - 
ïåðåäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èêà. Òàê ÿê òðåò³ì ïàðàìåòðîì º 
ïîêàæ÷èê íà òèï int, òî â³í, ÿê ³ âñ³ ïàðàìåòðè ïîä³áíîãî òèïó, 
ïåðåäàâàòèìåòüñÿ çà âêàç³âíèêîì: 
#include <stdio.h>  
void test(int one, int two, int * three)  
{ 
  printf( �\nÀäðåñà one äîð³âíþº %ð�, &one ); 
  printf( �\nÀäðåñà two äîð³âíþº %ð�, &two ); 
  printf( �\nÀäðåñà three äîð³âíþº %ð�, &three ); 
  *three+=1; 
} 
main()  
{ 
  int a1,b1; 
  int c1=42; 
  printf( �\nÀäðåñà a1 äîð³âíþº %ð�, &a1 ); 
  printf( �\nÀäðåñà b1 äîð³âíþº %ð�, &b1 ); 
  printf( �\nÀäðåñà c1 äîð³âíþº %ð�, &c1 ); 
  test(a1,b1,&c1); 
  printf(�\nÇíà÷åííÿ c1 = %d\n�,c1); 
} 
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Íà âèõîä³ ìè îòðèìóºìî íàñòóïíå: 
Àäðåñà à1 äîð³âíþº FEC6 
Àäðåñà b1 äîð³âíþº FEC8 
Àäðåñà c1 äîð³âíþº FECA 
Àäðåñà one äîð³âíþº FEC6 
Àäðåñà two äîð³âíþº FEC8 
Àäðåñà three äîð³âíþº FECA 
Çíà÷åííÿ c1 = 43 

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê çì³ííà *tree â ò³ë³ ôóíêö³¿ test çá³ëüøóºòüñÿ íà 
îäèíèöþ, íîâå çíà÷åííÿ áóäå ïðèñâîºíî çì³íí³é c1, ïàì�ÿòü ï³ä ÿêó 
â³äâîäèòüñÿ ó ôóíêö³¿ main().  

Ó íàñòóïíîìó ïðèêëàä³  íàïèøåìî ïðîãðàìó, ùî â³äøóêóº òà 
âèäàëÿº êîìåíòàð³ ç ïðîãðàìè íà Ñ³. Ïðè öüîìó ñë³ä íå çàáóâàòè 
êîðåêòíî îïðàöüîâóâàòè ðÿäêè ó ëàïêàõ òà ñèìâîëüí³ êîíñòàíòè. 
Ââàæàºòüñÿ, ùî íà âõîä³ - çâè÷àéíà ïðîãðàìà íà Ñ³. Ïåðø çà âñå 
íàïèøåìî ôóíêö³þ, ùî â³äøóêóº ïî÷àòîê êîìåíòàðþ (/*): 
/*ôóíêö³ÿ øóêàº ïî÷àòîê êîìåíòàðþ */ 
void rcomment(int c) { 
  int d; 
  if (c=='/') 
    if (( d=getchar())=='*') 
      in_comment(); 
    else if (d=='/') { 
        putchar(c); 
        rcomment(d); 
      } 
         else { 
            putchar(c); 
            putchar(d); 
         } 
  else if (c=='\''|| c=='"') echo_quote(c); 
       else 
         putchar(c); 
} 

Ôóíêö³ÿ rcomment(int c) â³äøóêóº ïî÷àòîê êîìåíòàðþ, à êîëè 
çíàõîäèòü, âèêëèêàº ôóíêö³þ in_comment(), ùî â³äøóêóº ê³íåöü 
êîìåíòàðþ. Òàêèì ÷èíîì, ãàðàíòóºòüñÿ, ùî ïåðøà ïðîöåäóðà ä³éñíî  
³ãíîðóâàòèìå êîìåíòàð: 
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/*ôóíêö³ÿ â³äøóêóº ê³íåöü êîìåíòàðþ */ 
void in_comment(void)  
{ 
  int c,d; 
  c=getchar(); 
  d=getchar(); 
  while (c!='*'|| d!='/')    
  { 
    c=d; 
    d=getchar(); 
  }  
} 

Êð³ì òîãî, ôóíêö³ÿ rcomment(int c) øóêàº òàêîæ îäèíàðí³ òà 
ïîäâ³éí³ äóæêè, òà ÿêùî çíàõîäèòü, âèêëèêàº echo_quote(int c). 
Àðãóìåíò ö³º¿ ôóíêö³¿ ïîêàçóº, çóñòð³ëàñü îäèíàðíà àáî ïîäâ³éíà 
äóæêà. Ôóíêö³ÿ ãàðàíòóº, ùî ³íôîðìàö³ÿ âñåðåäèí³ äóæîê 
â³äîáðàæàºòüñÿ òî÷íî òà íå ïðèéìàºòüñÿ ïîìèëêîâî çà êîìåíòàð: 
/*ôóíêö³ÿ â³äîáðàæàº ³íôîðìàö³þ áåç êîìåíòàðþ */   
void echo_quote(int c) 
{ 
   int d; 
   putchar(c); 
   while ((d=getchar()) !=c) 
   { 
      putchar(d); 
      if (d=='\\') 
        putchar(getchar()); 
   } 
   putchar(d); 
} 

Äî ðå÷³, ôóíêö³ÿ echo_quote(int c) íå ââàæàº ëàïêè, ùî ñë³äóþòü çà 
çâîðîòíîþ ïîõèëîþ ðèñêîþ, çàêëþ÷íèìè. Áóäü-ÿêèé ³íøèé ñèìâîë 
äðóêóºòüñÿ òàê, ÿê â³í º íàñïðàâä³. À íà ê³íåöü òåêñò ôóíêö³¿ main() 
äàíî¿ ïðîãðàìè, ùî â³äêðèâàºòüñÿ ïåðåë³êîì ïðîòîòèï³â âèçíà÷åíèõ 
íàìè ôóíêö³é: 
/* ãîëîâíà  ïðîãðàìà */ 
#include <stdio.h> 
void rcomment(int c); 
void in_comment(void); 
void echo_quote(int c); 
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main() 
{ 
  int c,d; 
  while ((c=getchar())!=EOF) 
    rcomment(c) ; 
  return 0; 
} 

Ïðîãðàìà çàâåðøóºòüñÿ, êîëè getchar() ïîâåðòàº ñèìâîë ê³íöÿ 
ôàéëó. Öå áóâ òèïîâèé âèïàäîê ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàìè ³ç 
çàñòîñóâàííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó. 

1.16.4 Ôóíêö³¿ ³ç çì³ííèì ÷èñëîì ïàðàìåòð³â  

²íêîëè ó ôóíêö³¿ ïîòð³áíî ïåðåäàòè äåÿêå ÷èñëî ô³êñîâàíèõ 
ïàðàìåòð³â òà íåâèçíà÷åíå ÷èñëî äîäàòêîâèõ. Â öüîìó âèïàäêó îïèñ 
ôóíêö³¿ áóäå ìàòè âèãëÿä : 

òèï ³ì�ÿ_ôóíêö³¿(ñïèñîê ïàðàìåòð³â, ...) 

Ñïèñîê àðãóìåíò³â âêëþ÷àº â ñåáå ñê³í÷åííå ÷èñëî îáîâ�ÿçêîâèõ 
ïàðàìåòð³â (öåé ñïèñîê íå ìîæå áóòè ïîðîæí³ì), ï³ñëÿ ÿêîãî íà ì³ñö³ 
íåâèçíà÷åíîãî ÷èñëà ïàðàìåòð³â ñòàâèòüñÿ òðè êðàïêè. Äëÿ ðîáîòè ç 
öèìè ïàðàìåòðàìè ó ôàéë³ stdarg/h âèçíà÷åíèé òèï ñïèñêó va_list ³ òðè 
ìàêðîñè: va_start, va_arg, va_end. 

Ìàêðîñ va_start ìàº ñèíòàêñèñ : 
void va_start(va_list ap, lastfix) 

Öåé ìàêðîñ ïî÷èíàº ðîáîòó ç³ ñïèñêîì, âñòàíîâëþþ÷è éîãî 
ïîêàæ÷èê ap íà  ïåðøèé àðãóìåíò ç³ ñïèñêó àðãóìåíò³â ç íåâèçíà÷åíèì 
÷èñëîì.  

Ìàêðîñ va_arg ìàº ñèíòàêñèñ : 
void va_arg(va_list ap, type) 

Öåé ìàêðîñ ïîâåðòàº çíà÷åííÿ íàñòóïíîãî (÷åðãîâîãî) àðãóìåíòó ç³ 
ñïèñêó. Ïåðåä âèêëèêîì va_arg çíà÷åííÿ ap ïîâèííå áóòè âñòàíîâëåíå 
âèêëèêîì va_start àáî va_arg. Êîæíèé âèêëèê va_arg ïåðåâîäèòü 
ïîêàæ÷èê íà íàñòóïíèé àðãóìåíò. 

Ìàêðîñ va_end ìàº ñèíòàêñèñ : 
void va_end(va_list ap) 

Äàíèé ìàêðîñ çàâåðøóº ðîáîòó ç³ ñïèñêîì, çâ³ëüíÿþ÷è ïàì�ÿòü. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdarg.h> 
 
void sum(char *msg, ...) 
{ 
   int total = 0; 
   va_list ap; 
   int arg; 
   va_start(ap, msg); 
   while ((arg = va_arg(ap,int)) != 0)  
   { 
      total += arg; 
   } 
   printf(msg, total); 
   va_end(ap); 
} 
 
int main(void)  
{ 
   sum("Ñóìà 1+2+3+4 ð³âíà %d\n", 1,2,3,4,0); 
   return 0; 
} 

1.16.5 Ðåêóðñèâí³ ôóíêö³¿ 

Ðåêóðñ³ÿ � öå ñïîñ³á îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó, ïðè 
ÿêîìó ôóíêö³ÿ â õîä³ âèêîíàííÿ îïåðàòîð³â çâåðòàºòüñÿ ñàìà äî ñåáå.  

Ôóíêö³ÿ íàçèâàºòüñÿ ðåêóðñèâíîþ, ÿêùî ï³ä ÷àñ ¿¿ âèêîíàííÿ 
ìîæëèâèé ïîâòîðíèé ¿¿ âèêëèê áåçïîñåðåäíüî (ïðÿìèé âèêëèê) àáî 
øëÿõîì âèêëèêó ³íøî¿ ôóíêö³¿, â ÿê³é ì³ñòèòüñÿ çâåðòàííÿ äî íå¿ 
(íåïðÿìèé âèêëèê). 

Ïðÿìîþ (áåçïîñåðåäíüîþ) ðåêóðñ³ºþ íàçèâàºòüñÿ ðåêóðñ³ÿ, ïðè 
ÿê³é âñåðåäèí³ ò³ëà äåÿêî¿ ôóíêö³¿ ì³ñòèòüñÿ âèêëèê ò³º¿ æ ôóíêö³¿. 
void fn(int i) { 
   /* ... */ 
   fn(i); 
   /* ... */ 
} 

Íåïðÿìîþ ðåêóðñ³ºþ íàçèâàºòüñÿ ðåêóðñ³ÿ, ùî çä³éñíþº 
ðåêóðñèâíèé âèêëèê ôóíêö³¿ øëÿõîì ëàíöþãà âèêëèê³â ³íøèõ ôóíêö³é. 
Ïðè öüîìó âñ³ ôóíêö³¿ ëàíöþãà, ùî çä³éñíþþòü ðåêóðñ³þ, ââàæàþòüñÿ 
òàêîæ ðåêóðñèâíèìè. 
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Ðèñ. 1.21. Íåïðÿìà ðåêóðñ³ÿ 

void fnA(int i); 
void fnB(int i); 
void fnC(int i); 
void fnA(int i) { 
   /* ... */ 
   fnB(i); 
   /* ... */ 
} 
void fnB(int i) {    
   /* ... */ 
   fnC(i); 
   /* ... */ 
} 
void fnC(int i) { 
   /* ... */ 
   fnA(i); 
   /* ... */ 
} 

ßêùî ôóíêö³ÿ âèêëèêàº ñàìà ñåáå, òî â ñòåêó ñòâîðþºòüñÿ êîï³ÿ 
çíà÷åíü ¿¿ ïàðàìåòð³â, ÿê ³ ïðè âèêëèêó çâè÷àéíî¿ ôóíêö³¿, ï³ñëÿ ÷îãî 
óïðàâë³ííÿ ïåðåäàºòüñÿ ïåðøîìó îïåðàòîðó ôóíêö³¿. Ïðè ïîâòîðíîìó 
âèêëèêó öåé ïðîöåñ ïîâòîðþºòüñÿ. 

Â ÿêîñò³ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî ôóíêö³þ, ùî ðåêóðñèâíî îá÷èñëþº 
ôàêòîð³àë. ßê â³äîìî, çíà÷åííÿ ôàêòîð³àëà îá÷èñëþºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ: 1...)2n()1n(n!n  , ïðè÷îìó 1!1   ³ 1!0  . 

Ôàêòîð³àë òàêîæ ìîæíà îá÷èñëèòè çà äîïîìîãîþ ïðîñòîãî 
ðåêóðåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ )!1n(n!n  . Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ðåêóðñ³¿ 
ñêîðèñòàºìîñÿ ñàìå öèì ñï³ââ³äíîøåííÿì.  
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
double fact(int n) 
{ 
   if (n<=1) return 1; 
   return (fact(n-1)*n); 
} 
void main() 

fnA fnB fnC 
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{ 
   int n; 
   double value; 
   clrscr(); 
   printf("N="); 
   scanf("%d",&n); 
   value=fact(n); 
   printf("%d! = %.50g",n,value); 
   getch(); 
} 

Ðîáîòó ðåêóðñèâíî¿ ôóíêö³¿ fact() ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ n=6! Çà 
ðåêóðåíòíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì : 6!5!6  . Òàêèì ÷èíîì, ùîá 
îá÷èñëèòè 6! ìè ñïî÷àòêó ïîâèíí³ îá÷èñëèòè 5!.  Âèêîðèñòîâóþ÷è 
ñï³ââ³äíîøåííÿ, ìàºìî, ùî 5!4!5  , òîáòî íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè 4!. 
Ïðîäîâæóþ÷è ïðîöåñ, îòðèìàºìî : 

1). 6!5!6     2). 5!4!5     3). 4!3!4     4). 3!2!3    5). 2!1!2    
6). 1!1   

Â êðîêàõ 1-5 çàâåðøåííÿ îá÷èñëåííÿ êîæíèé ðàç â³äêëàäàºòüñÿ, à 
øîñòèé êðîê º êëþ÷îâèì. Îòðèìàíå çíà÷åííÿ, ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ 
áåçïîñåðåäíüî, à íå ÿê ôàêòîð³àë ³íøîãî ÷èñëà. Â³äïîâ³äíî, ìè ìîæåìî 
ïîâåðíóòèñÿ â³ä 6-îãî êðîêó äî 1-îãî, ïîñë³äîâíî âèêîðèñòîâóþ÷è 
çíà÷åííÿ :  

6).1!=1    5).2!=2     4). 3!=6     3). 4!=24     2). 5!=120     1). 6!=720 

Âàæëèâèì äëÿ ðîçóì³ííÿ ³äå¿ ðåêóðñ³¿ º òå, ùî â ðåêóðñèâíèõ 
ôóíêö³ÿõ ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ ñåð³¿ êðîê³â.  

Ïåðøà ñåð³ÿ � öå êðîêè ðåêóðñèâíîãî çàíóðåííÿ ôóíêö³¿ â ñàìó 
ñåáå äî òèõ ï³ð, ïîêè âèáðàíèé ïàðàìåòð íå äîñÿãíå ãðàíè÷íîãî 
çíà÷åííÿ. Öÿ âàæëèâà âèìîãà çàâæäè ïîâèííà âèêîíóâàòèñÿ, ùîá 
ôóíêö³ÿ íå ñòâîðèëà íåñê³í÷åííó ïîñë³äîâí³ñòü âèêëèê³â ñàìî¿ ñåáå. 
Ê³ëüê³ñòü òàêèõ êðîê³â íàçèâàºòüñÿ ãëèáèíîþ ðåêóðñ³¿.  

Äðóãà ñåð³ÿ � öå êðîêè ðåêóðñèâíîãî âèõîäó äî òèõ ï³ð, ïîêè 
âèáðàíèé ïàðàìåòð íå äîñÿãíå ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ. Âîíà, ÿê ïðàâèëî 
çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ïðîì³æíèõ ³ ê³íöåâèõ ðåçóëüòàò³â. 

1.16.6 Ïîêàæ÷èêè íà ôóíêö³¿  

ßê çãàäóâàëîñÿ ðàí³øå, íà ôóíêö³þ, ÿê ³ íà ³íøèé îá�ºêò ìîâè Ñ³ 
ìîæíà ñòâîðèòè ïîêàæ÷èê.  
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float (*func)(float a, float b); /* ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ, ùî  
                           ïðèéìàº äâà ïàðàìåòðè òèïó float ³ ïîâåðòàº çíà÷åííÿ  
                           òèïó float    */ 

Ïîêàæ÷èêè íà ôóíêö³¿ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷³ 
ôóíêö³é ÿê ïàðàìåòð³â ³íøèì ôóíêö³ÿì.  

Çà îçíà÷åííÿì ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ ì³ñòèòü àäðåñó ïåðøîãî áàéòà 
àáî ñëîâà âèêîíóâàíîãî êîäó ôóíêö³¿. Íàä ïîêàæ÷èêàìè íà ôóíêö³þ 
çàáîðîíåí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿.  

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä, ùî ì³ñòèòü ãðóáó ïîìèëêó, ñïðîáó ïðàöþâàòè 
ç íåïðî³í³ö³àë³çîâàíèì ïîêàæ÷èêîì. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void main(void) 
{ 
  void (*efct)(char *s); /* çì³íí³é-ïîêàæ÷èêó âèä³ëåíà ÎÏ, àëå  
                                   efct íå ì³ñòèòü çíà÷åííÿ àäðåñè ÎÏ äëÿ ôóíêö³¿ */ 
  efct("Error"); /* ãðóáà ïîìèëêà � ñïðîáà ïðàöþâàòè ç  
                              íå³í³ö³àë³çîâàíèì ïîêàæ÷èêîì*/ 
} 

Äëÿ òîãî, ùîá ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ 
ïîòð³áíî ñïî÷àòêó ïðèñâî¿òè éîìó çíà÷åííÿ àäðåñè ïàì�ÿò³, äå 
ðîçòàøîâàíà ôóíêö³ÿ, ÿê öå çðîáëåíî â íàñòóïíîìó ïðèêëàä³. 
 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void print(char *s) 
{ 
   puts(s); 
} 
 
void main(void) 
{ 
   void (*efct)(char *s); 
   efct=&print;               /* efct=print */ 
   (*efct)("Function Print!");   /* efct("Function Print!"); */ 
} 

Äëÿ îòðèìàííÿ çíà÷åííÿ àäðåñè ôóíêö³¿ íåîáîâ�ÿçêîâî 
âèêîðèñòîâóâàòè îïåðàö³þ &. Òîìó íàñòóïí³ ïðèñâîþâàííÿ áóäóòü 
ìàòè îäíàêîâèé ðåçóëüòàò : 
   1). efct=&print; 
   2). efct=print; 
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Îïåðàö³ÿ ðîç³ìåíóâàííÿ ïîêàæ÷èêà íà ôóíêö³þ * òàêîæ º 

íåîáîâ�ÿçêîâîþ. 
   1). (*efct)("Function Print!"); 
   2). efct("Function Print!"); 

Ïîêàæ÷èêàì íà ôóíêö³¿ ìîæíà ïðèñâîþâàòè  àäðåñè ñòàíäàðòíèõ 
á³áë³îòå÷íèõ ôóíêö³é. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include<math.h> 
 
void main(void) 
{ 
  double (*fn)(double x); 
  float y,x=1; 
  fn=sin; 
  y=fn(x); 
  printf("sin(%g)==%g\n",x,y); 
  fn=cos; 
  y=fn(x); 
  printf("cos(%g)==%g\n",x,y); 
} 

Ïîêàæ÷èêè íà ôóíêö³¿ ìîæóòü òàêîæ âèñòóïàòè â ÿêîñò³ àðãóìåíò³â 
ôóíêö³é.  
 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include<math.h> 
 
double fn(double (*pfn)(double x),double x) 
{ 
   double y=pfn(x); 
   printf("y==%g\n",y); 
   return y; 
} 
 
double sin_cos(double x) 
{ 
   return sin(x)*cos(x); 
} 
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void main(void) 
{ 
   fn(sin,1); 
   fn(&cos,1); 
   fn(&sin_cos,1); 
} 

1.16.7 Êëàñè ïàì�ÿò³  

Áóäü-ÿêà çì³ííà òà ôóíêö³ÿ, îïèñàíà y ïðîãðàì³ íà Ñi, íàëåæèòü äî 
êîíêðåòíîãî êëàñó ïàì�ÿò³, ùî âèçíà÷àº ÷àñ ¿¿ ³ñíóâàííÿ òà îáëàñòü 
âèäèìîñò³. ×àñ ³ñíóâàííÿ çì³ííî¿ � öå ïåð³îä, ïðîòÿãîì ÿêîãî çì³ííà 
³ñíóº â ïàì�ÿò³, à îáëàñòü âèäèìîñò³ (îáëàñòü ä³¿) � öå ÷àñòèíà 
ïðîãðàìè, â ÿê³é çì³ííà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ. 

Â ìîâ³ Ñ³ ³ñíóº ÷îòèðè ñïåöèô³êàòîðè êëàñó ïàì�ÿò³: auto, register, 
extern ³ static. 

Òàáëèöÿ 1.17. Îáëàñòü ä³¿ òà ÷àñ ³ñíóâàííÿ  
çì³ííèõ ð³çíèõ êëàñ³â ïàì�ÿò³ 

Êëàñ ïàì�ÿò³ Êëþ÷îâå 
ñëîâî ×àñ ³ñíóâàííÿ Îáëàñòü ä³¿ 

Àâòîìàòè÷íèé auto òèì÷àñîâî áëîê 
Ðåã³ñòðîâèé register òèì÷àñîâî áëîê 
Ñòàòè÷íèé ëîêàëüíèé static ïîñò³éíî áëîê 
Ñòàòè÷íèé ãëîáàëüíèé static ïîñò³éíî ôàéë 

Çîâí³øí³é extern ïîñò³éíî ïðîãðàìà 

Êëàñ ïàì�ÿò³ äëÿ ôóíêö³¿ çàâæäè external, ÿêùî ïåðåä ¿¿ îïèñîì íå 
ñòî¿òü ñïåöèô³êàòîð static. Êëàñ ïàì�ÿò³ êîíêðåòíî¿ çì³ííî¿ çàëåæèòü 
àáî â³ä ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ¿¿ îïèñó, àáî çàäàºòüñÿ ÿâíî çà äîïîìîãîþ 
ñïåö³àëüíîãî ñïåöèô³êàòîðó êëàñó ïàì�ÿò³, ùî ðîçòàøîâóºòüñÿ ïåðåä 
îïèñîì ôóíêö³¿. Óñ³ çì³íí³ Ñ³ ìîæíà â³äíåñòè äî îäíîãî ç íàñòóïíèõ 
êëàñ³â ïàì�ÿò³:  

1) auto (àâòîìàòè÷íà, ëîêàëüíà) 

Êëþ÷îâå ñëîâî auto âèêîðèñòîâóºòüñÿ ð³äêî. Êîæíà çì³ííà, 
îïèñàíà â ò³ë³ ôóíêö³¿ (â ñåðåäèí³ áëîêó), îáìåæåíîãî ô³ãóðíèìè 
äóæêàìè, â³äíîñèòüñÿ äî êëàñó ïàì�ÿò³  àâòîìàòè÷íèõ (ëîêàëüíèõ) 
çì³ííèõ: 
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int anyfunc(void) 
{ 
  char item; 
  ........ 
} 

Îáëàñòü ä³¿ ëîêàëüíî¿ çì³ííî¿ ³tem ïîøèðþºòüñÿ ëèøå íà áëîê, â 
ÿêîìó âîíà îãîëîøåíà. Ïàì�ÿòü â³äâîäèòüñÿ ï³ä çì³ííó äèíàì³÷íî, ï³ä 
÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ïðè âõîä³ y áëîê, â ÿêîìó îïèñàíà â³äïîâ³äíà 
çì³ííà. Ëîêàëüíà çì³ííà òèì÷àñîâî çáåð³ãàºòüñÿ â ñòåêó, êîëè ôóíêö³ÿ 
ïî÷èíàº ñâîþ ðîáîòó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîáîòè ôóíêö³¿, àáî ïðè âèõîä³ 
ç áëîêó çíèùóº âèä³ëåíó ñòåêîâó ïàì�ÿòü, â³äêèäàþ÷è çà íåîáõ³äí³ñòþ 
âñ³ çáåðåæåí³ çì³íí³, òîáòî ïðè âèõîä³ ç áëîêó ïàì�ÿòü, â³äâåäåíà ï³ä 
óñ³ éîãî àâòîìàòè÷í³ çì³íí³, àâòîìàòè÷íî çâ³ëüíÿºòüñÿ (çâ³äñè é 
òåðì³í � automatic). Ç ö³º¿ ïðè÷èíè äåê³ëüêà ôóíêö³é áåçêîíôë³êòíî 
ìîæóòü îãîëîøóâàòè ëîêàëüí³ çì³íí³ ç ³äåíòè÷íèìè ³ìåíàìè (öå 
íàé÷àñò³øå áóâàº ç ³ìåíàìè ë³÷èëüíèê³â öèêë³â, ³íäåêñ³â ìàñèâ³â 
òîùî). 

Îòæå, îáëàñòü âèäèìîñò³ òàêî¿ çì³ííî¿ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ì³ñöÿ ¿¿ 
îïèñó ³ çàê³í÷óºòüñÿ â ê³íö³ áëîêó, â ÿêîìó çì³ííà îïèñàíà. Äîñòóï äî 
òàêèõ çì³ííèõ ³ç çîâí³øíüîãî áëîêó íåìîæëèâèé.  

Çàñòîñóâàííÿ àâòîìàòè÷íèõ çì³ííèõ â ëîêàëüíèõ áëîêàõ äîçâîëÿº 
íàáëèæàòè îïèñ òàêèõ çì³ííèõ äî ì³ñöÿ ¿õ ðîçòàøóâàííÿ. Íàñòóïíèé 
ïðèêëàä äåìîíñòðóº îïèñ àâòîìàòè÷íèõ çì³ííèõ â ñåðåäèí³ áëîêó: 
#include <stdio.h> 
void main()  
{ 
  printf(�\n Çíàõîäèìîñÿ â main().�); 
  { 
    int i; 
    for(i=10;i>0;i--) 
       printf(�\n%d�,i);  
    printf(�\n�); 
  } 
} 

2) register (ðåã³ñòðîâà) 
Öåé ñïåöèô³êàòîð ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ëèøå äëÿ 

àâòîìàòè÷íèõ çì³ííèõ àáî äëÿ ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³¿. Â³í 
âêàçóº êîìï³ëÿòîðó íà òå, ùî êîðèñòóâà÷ áàæàº ðîçì³ñòèòè çì³ííó íå â 
îïåðàòèâí³é ïàì�ÿò³, à íà îäíîìó ç øâèäêîä³þ÷èõ ðåã³ñòð³â 
êîìï�þòåðó, â³ä ÷îãî ïðîãðàìà âèêîíóâàòèìåòüñÿ á³ëüø åôåêòèâí³øå. 
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Çâ³ñíî, öå ñòîñóºòüñÿ ïåðø çà âñå ñàìå òèõ çì³ííèõ, çâåðòàííÿ äî ÿêèõ 
ó ôóíêö³¿ âèêîíóâàòèìåòüñÿ íàé÷àñò³øå. Íà ïðàêòèö³ íà öåé òèï 
çì³ííèõ íàêëàäàþòüñÿ äåÿê³ îáìåæåííÿ, ùî â³äîáðàæàþòü ðåàëüí³ 
ìîæëèâîñò³ êîíêðåòíî¿ ìàøèíè. Ó âèïàäêó íàäëèøêîâèõ òà 
íåäîïóñòèìèõ îïèñ³â ïîä³áíèé ñïåöèô³êàòîð ïðîñòî ³ãíîðóºòüñÿ. 

3) extern (çîâí³øíÿ, ãëîáàëüíà) 
Áóäü-ÿêà çì³ííà, îïèñàíà íå â ò³ë³ ôóíêö³¿ (áåç ñïåöèô³êàòîðó 

êëàñó ïàì�ÿò³), ïî çàìîâ÷óâàííþ â³äíîñèòüñÿ äî extern - çì³ííèõ (àáî 
ãëîáàëüíèõ çì³ííèõ). Ãëîáàëüí³ çì³íí³ ïðîäîâæóþòü ³ñíóâàòè 
ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòºâîãî öèêëó ïðîãðàìè. ßêùî êîðèñòóâà÷ íå âêàæå 
³í³ö³éîâàíå çíà÷åííÿ òàêèì çì³ííèì, ¿ì áóäå ïðèñâîºíî ïî÷àòêîâå 
íóëüîâå çíà÷åííÿ. Íàé÷àñò³øå îãîëîøåííÿ òàêèõ çì³ííèõ 
ðîçòàøîâóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ïåðåä main(): 

/*file1.c*/ 
#include <stdio.h> 
int globalvar; 
main() 
{ 
   /* operators */ 
} 

Áóäü-ÿê³ îïåðàòîðè ó áóäü-ÿê³é ôóíêö³¿ ôàéëó file1.c ìîæóòü 
âèêîíóâàòè ÷èòàííÿ òà çàïèñ çì³ííî¿ globalvar. Àëå öå ùå íå âñå! 
Âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ãëîáàëüí³ çì³íí³ çàâæäè çàëèøàþòüñÿ ï³ä êîíòðîëåì 
çàâàíòàæóâà÷à ïðîãðàìè, ùî çä³éñíþº çá³ðêó ïðîãðàìè ³ç ìíîæèíè 
obj-ôàéë³â. Ñàìå çàâäÿêè öüîìó äî çîâí³øí³õ çì³ííèõ ìîæëèâèé 
äîñòóï ç ³íøèõ ôàéë³â. Äëÿ òîãî, àáè òàêó çì³ííó ìîæíà áóëî á 
âèêîðèñòîâóâàòè â ³íøîìó ôàéë³, ñë³ä çàäàòè ñïåöèô³êàòîð extern: 

/*file2.c*/ 
#include<stdio.h> 
void main() 
{ 
   extern globalvar; 
   printf(�globalvar : %d�, globalvar); 
) 

Îïèñ extern globalvar; âêàçóº êîìï³ëÿòîðó íà òå, ùî öÿ çì³ííà 
âèçíà÷åíà ÿê çîâí³øíÿ òà ¿¿ îïèñ çíàõîäèòüñÿ çà ìåæàìè äàíîãî ôàéëó. 
Ó äàíîìó âèïàäêó îïèñ extern ðîçòàøîâàíèé â ñåðåäèí³ ôóíêö³¿, òîìó 
éîãî ä³ÿ âïëèâàº ò³ëüêè íà äàíó ôóíêö³þ. ßêùî ðîçì³ñòèòè éîãî ççîâí³ 
áóäü-ÿêî¿ ôóíêö³¿, òî éîãî ä³ÿ ïîøèðèòüñÿ íà âåñü ôàéë â³ä òî÷êè 
îïèñó. 
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Ö³êàâî, ÿêùî â ñåðåäèí³ áëîêó îïèñàíà àâòîìàòè÷íà çì³ííà, ³ì�ÿ 

ÿêî¿ ñï³âïàäàº ç ³ìåíåì ãëîáàëüíî¿ çì³ííî¿, òî â ñåðåäèí³ áëîêó 
ãëîáàëüíà çì³ííà ìàñêóºòüñÿ ëîêàëüíîþ. Öå îçíà÷àº, ùî â òàêîìó 
áëîö³ âèäíîþ áóäå ñàìå àâòîìàòè÷íà, òîáòî ëîêàëüíà çì³ííà.  

4) static (ñòàòè÷íà) 
Ùîá îáìåæèòè äîñòóï äî çì³ííèõ, äîçâîëÿþ÷è çáåðåãòè ¿õ 

çíà÷åííÿ ì³æ âèêðèêàìè ôóíêö³é, ñë³ä îãîëîøóâàòè ¿õ ñòàòè÷íèìè. 
Ñòàòè÷íà çì³ííà ìîæå áóòè âíóòð³øíüîþ àáî çîâí³øíüîþ. Âíóòð³øí³ 
ñòàòè÷í³ çì³íí³ ëîêàëüí³ ïî â³äíîøåííþ äî îêðåìî¿ ôóíêö³¿, ïîä³áíî 
àâòîìàòè÷íèì, ïðîòå íà â³äì³íó â³ä îñòàíí³õ ïðîäîâæóþòü ³ñíóâàòè, à 
íå âèíèêàþòü òà çíèùóþòüñÿ ïðè êîæí³é àêòèâàö³¿ ôóíêö³¿. Öå 
îçíà÷àº, ùî âíóòð³øí³ ñòàòè÷í³ çì³íí³ º âëàñíîþ, ïîñò³éíîþ ïàì�ÿòòþ 
äëÿ ôóíêö³¿: 
int funct(void) 
{ 
  static int value=20; 
  ... 
} 

Êîìï³ëÿòîð â³äâåäå ïîñò³éíó îáëàñòü ïàì�ÿò³ äëÿ çì³ííî¿ value òà 
ïðî³í³ö³àë³çóº ¿¿ çíà÷åííÿ. Öÿ ³í³ö³àë³çàö³ÿ íå ïîâòîðþâàòèìåòüñÿ 
ùîðàçó ïðè àêòèâàö³¿ ôóíêö³¿. Â ïîäàëüøîìó çì³ííà ìàòèìå òå 
çíà÷åííÿ, ÿêå âîíà îòðèìàëà ïî çàâåðøåíí³ ¿¿ îñòàííüî¿ ðîáîòè. Ñë³ä 
â³äçíà÷èòè, ùî òàêà çì³ííà áóäå íàçàâæäè ïðèõîâàíîþ äëÿ 
çàâàíòàæóâà÷à äàíî¿ ïðîãðàìè. Òîìó îáëàñòü ä³¿ ñòàòè÷íèõ çì³ííèõ 
îáìåæåíà ôóíêö³ºþ, â ÿê³é âîíà áóëà îãîëîøåíà, à ôóíêö³¿ íå ìàþòü 
äîñòóïó äî ñòàòè÷íèõ çì³ííèõ, îãîëîøåíèõ â ³íøèõ ôóíêö³ÿõ.  

 Çîâí³øí³ ñòàòè÷í³ îá�ºêòè â³äîì³ â òîìó ôàéë³, â ÿêîìó îïèñàí³, 
ïðîòå â ³íøèõ ôàéëàõ âîíè íåâ³äîì³. Òàêèì ÷èíîì, çàáåçïå÷óºòüñÿ 
ñïîñ³á îá�ºäíàííÿ äàíèõ òà ìàí³ïóëþþ÷è íèìè ï³äïðîãðàì òàêèì 
÷èíîì, ùî ³íø³  ï³äïðîãðàìè òà äàí³ ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó íå çìîæóòü 
êîíôë³êòóâàòè ç íèìè.  

1.16.8 Äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ ôóíêö³¿ main()  

Ïîòð³áíî çàóâàæèòè, ùî ôóíêö³ÿ main() ìîæå ÿê ïîâåðòàòè äåÿêå 
çíà÷åííÿ â îïåðàö³éíó ñèñòåìó, òàê ³ ïðèéìàòè ïàðàìåòðè.  

òèï main(int argc, char* argv[], char *env[]) { /* � */ } 

²ìåíà ïàðàìåòð³â ìîæóòü ìàòè áóäü-ÿê³ íàçâè, àëå ïðèéíÿòî 
âèêîðèñòîâóâàòè argc, argv òà env. Ïåðøèé ïàðàìåòð argc ì³ñòèòü ö³ëå 
÷èñëî àðãóìåíò³â êîìàíäíîãî ðÿäêà, ùî ïîñèëàºòüñÿ ôóíêö³¿ main(); 
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argv � öå ìàñèâ ïîêàæ÷èê³â íà ðÿäêè. Äëÿ âåðñ³¿ ÄÎÑ argv[0] ì³ñòèòü 
ïîâíèé  øëÿõ ïðîãðàìè, ùî â äàíèé ìîìåíò âèêîíóºòüñÿ, argv[1] òà 
argv[2]  â³äïîâ³äíî âêàçóº íà ïåðøèé òà äðóãèé ï³ñëÿ ³ìåí³ ïðîãðàìè 
ïàðàìåòðè êîìàíäíîãî ðÿäêà, argv[argc-1] âêàçóº íà îñòàíí³é 
àðãóìåíò, argv[argc] ì³ñòèòü NULL. 

env � öå ìàñèâ ïîêàæ÷èê³â íà ðÿäêè, ïðè÷îìó êîæíèé åëåìåíò 
env[] ì³ñòèòü ðÿäîê òèïó ENVVAR=çíà÷åííÿ. ENVVAR - öå ³ì�ÿ 
çì³ííî¿  ñåðåäîâèùà. 

Ìîæëèâî äëÿ ïåðøîãî îçíàéîìëåííÿ ç Ñi öÿ ³íôîðìàö³ÿ íå º 
îáîâ�ÿçêîâîþ, ïðîòå íå ìîæå íå çàö³êàâèòè ïðèêëàä ïðîãðàìè, ùî 
äåìîíñòðóº íàéïðîñò³øèé øëÿõ âèêîðèñòàííÿ àðãóìåíò³â, ùî 
ïåðåäàþòüñÿ ôóíêö³¿ main(): 

/* Âèêîðèñòàííÿ àðãóìåíò³â ôóíêö³¿ main() */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(int argc, char *argv[], char *env[]) 
{ 
  int i; 
  printf("Çíà÷åííÿ argc = %d \n\n",argc); 
  printf("Â êîìàíäíîìó ðÿäêó ì³ñòèòüñÿ %d ïàðàìåòð³â \n",argc); 
  for (i=0; i<argc; i++) 
    printf(" argv[%d]: %s\n", i, argv[i]); 
  printf("Ñåðåäîâèùå ì³ñòèòü íàñòóïí³ ðÿäêè:\n"); 
  for (i=0; env[i] != NULL; i++) 
    printf(" env[%d]: %s\n", i, env[i]); 
} 

Îðãàí³çóºìî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ç êîìàíäíèì ðÿäêîì òàêèì 
÷èíîì: 
C:> c:\tc\testargs.exe 1_st_arg "2_arg " 3 4 "dummy" stop! 

 Â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè ïðîãðàìè âè îòðèìàºòå ïðèáëèçíî íàñòóïíå: 
Çíà÷åííÿ argc = 7 
Â êîìàíäíîìó ðÿäêó ì³ñòèòüñÿ 7 ïàðàìåòð³â 
argv[0]: c:\tc\testargs.exe 
argv[1]: 1_st_arg 
argv[2]: 2_arg  
argv[3]: 3 
argv[4]: 4 
argv[5]: dummy 
argv[6]: stop! 
Ñåðåäîâèùå ì³ñòèòü íàñòóïí³ ðÿäêè: 
env[0]: COMSPEC=C:\COMMAND.COM 
env[1]: PROMPT=$p $g 
env[2]: PATH=C:\SPRINT;C:\DOS;C:\TC 
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Ìàêñèìàëüíà çàãàëüíà äîâæèíà êîìàíäíîãî ðÿäêà, âêëþ÷àþ÷è 

ïðîá³ëè òà ³ì�ÿ ñàìî¿ ïðîãðàìè, íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè 128 ñèìâîë³â, 
ùî º DOS-îáìåæåííÿì. 

1.17 Ñêëàäåí³ îãîëîøåííÿ  

Ïðîñò³ îãîëîøåííÿ â ìîâ³ Ñ³ äîçâîëÿþòü âèçíà÷àòè ïðîñò³ çì³íí³, 
ìàñèâè, ïîêàæ÷èêè, ôóíêö³¿, ñòðóêòóðè òà îá�ºäíàííÿ. 

Â íàéïðîñò³øîìó âèïàäêó, ÿêùî îãîëîøóºòüñÿ ïðîñòà çì³ííà 
áàçîâîãî òèïó, òèïó ñòðóêòóðè àáî îá�ºäíàííÿ, ³äåíòèô³êàòîð 
îïèñóºòüñÿ òèïó, ùî çàäàíèé ñïåöèô³êàö³ºþ òèïó. 

Äëÿ îãîëîøåííÿ ìàñèâó çíà÷åíü äåÿêîãî òèïó, ôóíêö³¿, ùî 
ïîâåðòàº çíà÷åííÿ äåÿêîãî òèïó, àáî ïîêàæ÷èêà íà çíà÷åííÿ äåÿêîãî 
òèïó, ³äåíòèô³êàòîð äîïîâíþºòüñÿ â³äïîâ³äíî êâàäðàòíèìè äóæêàìè 
[�] ñïðàâà, êðóãëèìè äóæêàìè (� ) ñïðàâà àáî îçíàêîþ ïîêàæ÷èêà � 
ç³ðî÷êîþ (*) çë³âà. 

Íàñòóïí³ ïðèêëàäè ³ëþñòðóþòü íàéïðîñò³ø³ ôîðìè îãîëîøåíü : 
int list[20];  /* ìàñèâ list ³ç 20 ö³ëèõ çíà÷åíü */ 
char *cp;      /* ïîêàæ÷èê cp íà çíà÷åííÿ òèïó char */ 
double func(); /* ôóíêö³ÿ func(), ùî ïîâåðòàº çíà÷åííÿ  
                  òèïó double*/ 

Ñèíòàêñèñ îãîëîøåííÿ : 
[ êëàñ_ïàì�ÿò³ ]   òèï    ³äåíòèô³êàòîð [  = ³í³ö³àë³çàòîð ] ; 

Îãîëîøåííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ÷àñòèí : 
1. íåîáîâ�ÿçêîâîãî ñïåöèô³êàòîðà êëàñó ïàì�ÿò³ (auto, register, 

static, extern); 
2. áàçîâîãî òèïó àáî òèïó êîðèñòóâà÷à; 
3. îãîëîøóþ÷î¿ ÷àñòèíè; 
4. íåîáîâ�ÿçêîâîãî ³í³ö³àë³çàòîðà. 
Îãîëîøóþ÷à ÷àñòèíà â ñâîþ ÷åðãó ñêëàäàºòüñÿ ç ³äåíòèô³êàòîðà ³, 

ìîæëèâî, îïåðàòîð³â îãîëîøåííÿ. Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
íàñòóïí³ îïåðàòîðè îãîëîøåííÿ (òàáëèöÿ 1.18). 

Òàáëèöÿ 1.18. �Îïåðàòîðè îãîëîøåííÿ� 

* ïîêàæ÷èê ïðåô³êñ 
*const êîíñòàíòíèé ïîêàæ÷èê ïðåô³êñ 
& ïîñèëàííÿ (àäðåñà) ïðåô³êñ 
[ ] ìàñèâ ñóô³êñ 
( ) ôóíêö³ÿ ñóô³êñ 
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Ñóô³êñí³ îïåðàòîðè îãîëîøåííÿ �ì³öí³øå çâ�ÿçàí³� ç ³ì�ÿì, í³æ 

ïðåô³êñí³. Òîìó typename *str[]; îçíà÷àº ìàñèâ ïîêàæ÷èê³â íà äåÿê³ 
îá�ºêòè, à äëÿ âèçíà÷åííÿ òèï³â òàêèõ ÿê �ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ� 
íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè äóæêè. 

Ñêëàäåíå îãîëîøåííÿ � öå ³äåíòèô³êàòîð, ùî äîïîâíåíèé á³ëüøå 
í³æ îäí³ºþ îçíàêîþ ìàñèâó, ïîêàæ÷èêà, àáî ôóíêö³¿.  

Ç îäíèì ³äåíòèô³êàòîðîì ìîæíà ñòâîðèòè ìíîæèíó ð³çíèõ 
êîìá³íàö³é îçíàê òèïó ìàñèâ, ïîêàæ÷èê àáî ôóíêö³ÿ. Ïðè÷îìó, äåÿê³ 
êîìá³íàö³¿ íåïðèïóñòèì³. Íàïðèêëàä, ìàñèâ íå ìîæå ì³ñòèòè â ÿêîñò³ 
åëåìåíò³â ôóíêö³þ, à ôóíêö³ÿ íå ìîæå ïîâåðòàòè ìàñèâ àáî ôóíêö³þ. 

Ïðè ³íòåðïðåòàö³¿ ñêëàäåíèõ îãîëîøåíü ñïî÷àòêó ðîçãëÿäàþòü 
êâàäðàòí³ ³ êðóãë³ äóæêè, ùî ðîçòàøîâàí³ ñïðàâà â³ä ³äåíòèô³êàòîðà. 
Êâàäðàòí³ ³ êðóãë³ äóæêè ìàþòü îäíàêîâèé ïð³îðèòåò. Âîíè 
³íòåðïðåòóþòüñÿ çë³âà íàïðàâî. Ï³ñëÿ íèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ ç³ðî÷êè, ùî 
ðîçòàøîâàí³ çë³âà â³ä ³äåíòèô³êàòîðà. Ñïåöèô³êàö³ÿ òèïó 
ðîçãëÿäàºòüñÿ íà îñòàííüîìó åòàï³, ï³ñëÿ òîãî, ÿê âñå ñêëàäåíå 
îãîëîøåííÿ ïðî³íòåðïðåòîâàíå. 

Êðóãë³ äóæêè ìîæóòü òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çì³íè 
³ñíóþ÷îãî ïî çàìîâ÷óâàííþ ïîðÿäêó ³íòåðïðåòàö³¿ îãîëîøåííÿ. 
Íàïðèêëàä : 
int *func();  /*ôóíêö³ÿ, ùî ïîâåðòàº ïîêàæ÷èê íà int */ 
int (*func)();/*ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ, ùî ïîâåðòàº int */ 

Àëãîðèòì ³íòåðïðåòàö³¿ ñêëàäåíèõ îãîëîøåíü : 
1. Çíàéòè ³äåíòèô³êàòîð (ÿêùî ¿õ äåê³ëüêà, òî íåîáõ³äíî ïî÷àòè ç 
òîãî, ÿêèé çíàõîäèòü áëèæ÷å äî �ñåðåäèíè� ñêëàäåíîãî 
îãîëîøåííÿ). 

2. Ïîäèâèòèñÿ âïðàâî : 
 ßêùî ñïðàâà ðîçòàøîâàíà â³äêðèâàþ÷à êðóãëà äóæêà � òîä³ öå 
ôóíêö³ÿ, à âèðàç, ùî ðîçòàøîâàíèé ì³æ ö³ºþ â³äêðèâàþ÷îþ 
äóæêîþ �(� ³ â³äïîâ³äíîþ ¿é çàêðèâàþ÷îþ äóæêîþ �)� 
íåîáõ³äíî ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ïàðàìåòðè ôóíêö³¿. 

 ßêùî ñïðàâà ñòî¿òü â³äêðèâàþ÷à êâàäðàòíà äóæêà �[� � òîä³ öå 
ìàñèâ ³ âèðàç ì³æ â³äïîâ³äíèìè êâàäðàòíèìè äóæêàìè [�] 
íåîáõ³äíî ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ðîçì³ð ìàñèâó. Ïðèì³òêà : ÿêùî 
ìàñèâ áàãàòîâèì³ðíèé, òî  çà äóæêàìè [�] ðîçòàøîâóºòüñÿ ùå 
îäíà àáî äåê³ëüêà ñåð³é êâàäðàòíèõ äóæîê [�]. 

 ßêùî íà áóäü-ÿêîìó åòàï³ ³íòåðïðåòàö³¿ ñïðàâà çóñòð³÷àºòüñÿ 
çàêðèâàþ÷à êðóãëà äóæêà �)�, òî íåîáõ³äíî ñïî÷àòêó ïîâí³ñòþ 



122 Ðîçä³ë 1. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³ 
ïðîâåñòè ³íòåðïðåòàö³þ âñåðåäèí³ äàíî¿ ïàðè êðóãëèõ äóæîê, à 
ïîò³ì ïîäîâæèòè ³íòåðïðåòàö³þ ñïðàâà â³ä çàêðèâàþ÷î¿ 
êðóãëî¿ äóæêè �)�. 

3. ßêùî çë³âà â³ä ïðî³íòåðïðåòîâàíîãî âèðàçó ðîçòàøîâàíà         
ç³ðî÷êà  ³ : 
 ïðî³íòåðïðåòîâàíèé âèðàç º ôóíêö³ºþ, òî âîíà ïîâåðòàº 
ïîêàæ÷èê; 

 ïðî³íòåðïðåòîâàíèé âèðàç º ìàñèâîì, òî êîæíèé åëåìåíò 
öüîãî ìàñèâó º ïîêàæ÷èêîì; 

 ïðî³íòåðïðåòîâàíèé âèðàç íå º í³ ôóíêö³þ, í³ ìàñèâîì, òî 
âèðàç º ïîêàæ÷èêîì. 

4. Çàñòîñóâàòè îïèñàí³ âèùå ïðàâèëà (2-3 ïóíêò àëãîðèòìó) ùå ðàç. 
5. Ïðî³íòåðïðåòóâàòè ñïåöèô³êàö³þ òèïó äàíèõ. 
Ïðèêëàä ³íòåðïðåòàö³¿ ñêëàäåíèõ îãîëîøåíü : 

char  * ( * ( *var ) (char  ar r [100] ) ) [100] ;  

 

 

Ðèñ. 1.22. Ïîðÿäîê ³íòåðïðåòàö³¿ ñêëàäíîãî îãîëîøåííÿ 

1. ²äåíòèô³êàòîð var îãîëîøåíèé ÿê  
2. ïîêàæ÷èê íà 
3. ôóíêö³þ, ùî ïðèéìàº â ÿêîñò³ àðãóìåíòó ìàñèâ ³ç ñòà 

çíà÷åíü òèïó char ³ ïîâåðòàº 
4. ïîêàæ÷èê íà 
5. ìàñèâ ³ç ñòà åëåìåíò³â, êîæíèé ç ÿêèõ º 
6. ïîêàæ÷èêîì íà 
7. çíà÷åííÿ òèïó char. 

1.17.1 Îïèñè ç ìîäèô³êàòîðàìè 

Âèêîðèñòàííÿ â îãîëîøåííÿõ ñïåö³àëüíèõ êëþ÷îâèõ ñë³â 
(ìîäèô³êàòîð³â) äîçâîëÿþòü íàäàâàòè îãîëîøåííÿì ñïåö³àëüíîãî 
çì³ñòó. ²íôîðìàö³ÿ, ÿêó íåñóòü â ñîá³ ìîäèô³êàòîðè, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
êîìï³ëÿòîðîì ìîâè Ñ³ â ïðîöåñ³ ãåíåðóâàííÿ êîäó. 

Ðîçãëÿíåìî ïðàâèëà ³íòåðïðåòàö³¿ îãîëîøåíü, ùî ì³ñòÿòü 
ìîäèô³êàòîðè const, volatile, cdecl, pascal, near, far, huge, interrupt. 

1 2 4 6 7 3 5 
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Ìîäèô³êàòîðè cdecl, pascal, interrupt ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ 

áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ³äåíòèô³êàòîðîì. 
Ìîäèô³êàòîðè const, volatile, near, far, huge âïëèâàþòü àáî íà 

³äåíòèô³êàòîð, àáî íà îçíàêó ïîêàæ÷èêà (ç³ðî÷êó), ùî ðîçòàøîâàíà 
áåçïîñåðåäíüî ñïðàâà â³ä ìîäèô³êàòîðà. ßêùî ñïðàâà ðîçòàøîâàíèé 
³äåíòèô³êàòîð, òî ìîäèô³êóºòüñÿ òèï îá�ºêòà, ùî ³ìåíóºòüñÿ äàíèì 
³äåíòèô³êàòîðîì. ßêùî æ ñïðàâà ðîçòàøîâàíà ç³ðî÷êà, òî öÿ ç³ðî÷êà 
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ  ïîêàæ÷èê íà ìîäèô³êîâàíèé òèï. Òàêèì ÷èíîì, 
êîíñòðóêö³ÿ  

ìîäèô³êàòîð  *  
÷èòàºòüñÿ ÿê �ïîêàæ÷èê íà ìîäèô³êîâàíèé òèï�. 
Íàïðèêëàä,  

int const *p; /* ïîêàæ÷èê íà ö³ëó êîíñòàíòó */ 
int *const p; /* êîíñòàíòíèé ïîêàæ÷èê íà âåëè÷èíó òèïó 
int */ 

Ìîäèô³êàòîðè òèïó const ³ volatile ìîæóòü òàêîæ ðîçòàøîâóâàòèñÿ 
³ ïåðåä ñïåöèô³êàö³ºþ òèïó. 

Â ÒÑ âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êàòîð³â near, far, huge îáìåæåíå: âîíè 
ìîæóòü áóòè çàïèñàí³ ò³ëüêè ïåðåä ³äåíòèô³êàòîðîì ôóíêö³¿ àáî ïåðåä 
îçíàêîþ ïîêàæ÷èêà (ç³ðî÷êîþ). 

Äîïóñêàºòüñÿ á³ëüøå îäíîãî ìîäèô³êàòîðà äëÿ îäíîãî îá�ºêòà (àáî 
åëåìåíòà îãîëîøåííÿ). Â íàñòóïíîìó ïðèêëàä³ òèï ôóíêö³¿ func 
ìîäèô³êóºòüñÿ îäíî÷àñíî ñïåö³àëüíèìè êëþ÷îâèìè ñëîâàìè far ³ 
pascal.  Ïîðÿäîê êëþ÷îâèõ ñë³â íåâàæëèâèé, òîáòî êîìá³íàö³¿ far 
pascal ³ pascal far ìàþòü îäíàêîâèé çì³ñò. 
int far * pascal far func(); 

Òèï çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàºòüñÿ ôóíêö³ºþ func, ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ 
ïîêàæ÷èê íà çíà÷åííÿ òèïó int. Òèï öèõ çíà÷åíü ìîäèô³êîâàíèé 
ñïåö³àëüíèì êëþ÷îâèì ñëîâîì far.  

ßê ³ çâè÷àéíî, â îãîëîøåíí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ êðóãë³ äóæêè 
äëÿ çì³íè ïîðÿäêó éîãî ³íòåðïðåòàö³¿. 

char  far  *  ( far  *get int )  ( int  far  * ) ;  

 
 

Ðèñ. 1.23. Ïîðÿäîê ³íòåðïðåòàö³¿ ñêëàäíîãî îãîëîøåííÿ ç 
ìîäèô³êàòîðàìè 

1 2 7 3 4 6 5 
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Â äàíîìó ïðèêëàä³ íàâåäåíå îãîëîøåííÿ ç ð³çíèìè âàð³àíòàìè 

ðîçòàøóâàííÿ ìîäèô³êàòîðà far. Âðàõîâóþ÷è ïðàâèëî, â³äïîâ³äíî äî 
ÿêîãî ìîäèô³êàòîð âïëèâàº íà åëåìåíò îãîëîøåííÿ, ðîçòàøîâàíèé 
ñïðàâà â³ä íüîãî, ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè öå îãîëîøåííÿ íàñòóïíèì 
÷èíîì. 

1. ²äåíòèô³êàòîð getint îãîëîøåíèé ÿê 
2. ïîêàæ÷èê íà far 

3. ôóíêö³þ, ùî ïðèéìàº 
4. îäèí àðãóìåíò, ÿêèé º ïîêàæ÷èêîì íà far 

5. çíà÷åííÿ òèïó int 
6. ³ ïîâåðòàº ïîêàæ÷èê íà far 

7. çíà÷åííÿ òèïó char 

1.17.2 Ìîäèô³êàòîðè const ³ volatile 

Ïðî ìîäèô³êàòîð const éøëà ìîâà â ðîçä³ë³ 1.2.3.�Êîíñòàíòè�. 
Ìîäèô³êàòîð const íå äîïóñêàº ÿâíîãî ïðèñâîþâàííÿ çì³íí³é àáî 
³íøèõ ä³é, ùî ìîæóòü âïëèíóòè íà çì³íó ¿¿ çíà÷åííÿ, òàêèõ ÿê 
âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ ³íêðåìåíòó ³ äåêðåìåíòó. Çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà, ùî 
îãîëîøåíèé ç ìîäèô³êàòîðîì const, íå ìîæå áóòè çì³íåíèì, íà â³äì³íó 
â³ä çíà÷åííÿ îá�ºêòà, íà ÿêèé â³í âêàçóº. 

Ìîäèô³êàòîðè volatile ³ const ïðîòèëåæí³ çà çì³ñòîì. 
Ìîäèô³êàòîð volatile âêàçóº íà òå, ùî çíà÷åííÿ çì³ííî¿ ìîæå áóòè 

çì³íåíèì; àëå íå ò³ëüêè áåçïîñåðåäíüî ïðîãðàìîþ, à òàêîæ ³ çîâí³øí³ì 
âïëèâîì (íàïðèêëàä, ïðîãðàìîþ îáðîáêè ïåðåðèâàíü, àáî, ÿêùî 
çì³ííà â³äïîâ³äàº ïîðòó ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ, îáì³íîì ³ç çîâí³øí³ì 
ïðèñòðîºì). Îãîëîøåííÿ îá�ºêòà ç ìîäèô³êàòîðîì volatile ïîïåðåäæóº 
êîìï³ëÿòîð ìîâè Ñ³, ÷îãî íå ñë³ä ðîáèòè 

Ìîæëèâèì òàêîæ º îäíî÷àñíå âèêîðèñòàííÿ â îãîëîøåíí³ 
ìîäèô³êàòîð³â const ³ volatile. Öå îçíà÷àº, ùî çíà÷åííÿ çì³ííî¿ íå 
ìîæå ìîäèô³êóâàòèñÿ ïðîãðàìîþ, àëå ï³ääàºòüñÿ çîâí³øíüîìó âïëèâó. 

ßêùî ç ìîäèô³êàòîðîì const àáî volatile îãîëîøóºòüñÿ çì³ííà 
ñêëàäåíîãî òèïó, òî ä³ÿ ìîäèô³êàòîðà ðîçïîâñþäæóºòüñÿ íà âñ³ éîãî 
ñêëàäîâ³ åëåìåíòè.  

Ïðèì³òêà. Ïðè â³äñóòíîñò³ â îãîëîøåíí³ ñïåöèô³êàö³¿ òèïó ³ 
ïðèñóòíîñò³  ìîäèô³êàòîðà const àáî volatile ìàºòüñÿ íà óâàç³ òèï int. 
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Ïðèêëàäè: 

float const pi=3.14159265; 
const maxint=32767; 
char *const str= �Äåÿêèé ðÿäîê.�; /* ïîêàæ÷èê-êîíñòàíòà */ 
char const *str2= �Ðÿäîê�;/*  ïîêàæ÷èê íà êîíñòàíòíèé ðÿäîê */ 

²ç âðàõóâàííÿì íàâåäåíèõ âèùå îãîëîøåíü íàñòóïí³ îïåðàòîðè 
íåïðèïóñòèìèìè. 

pi=3.0;      /* ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ êîíñòàíò³ */ 
i=maxint--;  /* çìåíøåííÿ êîíñòàíòè */ 
str=�Other string�; /* ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ êîíñòàíò³- 
                                               ïîêàæ÷èêó */ 

Îäíàê âèêëèê ôóíêö³¿ strcpy(str,�String�); ïðèïóñòèìèé, òàê ÿê â 
äàíîìó âèïàäêó çä³éñíþºòüñÿ ïîñèìâîëüíå êîï³þâàííÿ ðÿäêà â îáëàñòü 
ïàì�ÿò³, íà ÿêó âêàçóº ïîêàæ÷èê.  

Àíàëîã³÷íî, ÿêùî ïîêàæ÷èê íà òèï const ïðèñâî¿òè ïîêàæ÷èêó íà 
òèï, â³äì³ííèé â³ä const, òî ÷åðåç îòðèìàíèé ïîêàæ÷èê ìîæíà 
çä³éñíþâàòè ïðèñâîþâàííÿ.  

1.17.3 Ìîäèô³êàòîðè cdecl ³ pascal 

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè êîìï³ëÿòîðà ìîâè Ñ³ º ôàéë, ùî ì³ñòèòü 
îá�ºêòíèé êîä ïðîãðàìè. Ôàéëè ç îá�ºêòíèì êîäîì, ùî îòðèìóþòüñÿ â 
ðåçóëüòàò³ êîìï³ëÿö³¿ âñ³õ ôàéë³â ïðîãðàìè, êîìïîíîâùèê îá�ºäíóº â 
îäèí ôàéë âèêîíàííÿ.  

Ïðè êîìï³ëÿö³¿ âñ³ ãëîáàëüí³ ³äåíòèô³êàòîðè ïðîãðàìè, òîáòî 
³ìåíà ôóíêö³é ³ ãëîáàëüíèõ çì³ííèõ, çáåð³ãàþòüñÿ â îá�ºêòíîìó êîä³ ³ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìïîíîâùèêîì â ïðîöåñ³ ðîáîòè. Ïî çàìîâ÷óâàííþ 
ö³ ³äåíòèô³êàòîðè çáåð³ãàþòüñÿ â ñâîºìó ïî÷àòêîâîìó âèãëÿä³. Êð³ì 
òîãî, â ÿêîñò³ ïåðøîãî ñèìâîëó êîæíîãî ³äåíòèô³êàòîðà êîìï³ëÿòîð 
ìîâè Ñ³ äîäàº ñèìâîë ï³äêðåñëåííÿ. 

Êîìïîíîâùèê ïî çàìîâ÷óâàííþ ðîçð³çíÿº âåëèê³ òà ìàë³ ë³òåðè, 
òîìó ³äåíòèô³êàòîðè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ð³çíèõ ôàéëàõ ïðîãðàìè 
äëÿ ³ìåíóâàííÿ îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî îá�ºêòà, ïîâèíí³ ïîâí³ñòþ 
ñï³âïàäàòè ç òî÷êè çîðó ÿê îðôîãðàô³¿, òàê ³ ðåã³ñòð³â ë³òåð. Äëÿ 
çä³éñíåííÿ ñï³âïàä³ííÿ ³äåíòèô³êàòîð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 
ð³çíîìîâíèõ ôàéëàõ, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìîäèô³êàòîðè pascal ³ cdecl. 

Âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êàòîðà pascal äî ³äåíòèô³êàòîðà ïðèçâîäèòü 
äî òîãî, ùî ³äåíòèô³êàòîð ïåðåòâîðþºòüñÿ äî âåðõíüîãî ðåã³ñòðó ³ äî 
íüîãî íå äîäàºòüñÿ ñèìâîë ï³äêðåñëåííÿ. Öåé ³äåíòèô³êàòîð íå ìîæå 



126 Ðîçä³ë 1. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³ 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ³ìåíóâàííÿ â ïðîãðàì³ íà ìîâ³ Ñ³ ãëîáàëüíîãî 
îá�ºêòà, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàêîæ â ïðîãðàì³ íà ìîâ³ Ïàñêàëü. Â 
îá�ºêòíîìó êîä³, ùî çãåíåðîâàíèé êîìï³ëÿòîðîì ìîâè Ñ³, ³ â 
îá�ºêòíîìó êîä³, ùî çãåíåðîâàíèé êîìï³ëÿòîðîì ìîâè Ïàñêàëü, 
³äåíòèô³êàòîð áóäå ïðåäñòàâëåíèé ³äåíòè÷íî. 

ßêùî ìîäèô³êàòîð pascal çàñòîñîâóºòüñÿ äî ³äåíòèô³êàòîðà 
ôóíêö³¿, òî â³í çä³éñíþº âïëèâ òàêîæ ³ íà ïåðåäà÷ó àðãóìåíò³â ôóíêö³¿. 
Çàñèëàííÿ àðãóìåíò³â ó ñòåê çä³éñíþºòüñÿ â öüîìó âèïàäêó íå â 
îáåðíåíîìó ïîðÿäêó, ÿê ïðèéíÿòî â êîìï³ëÿòîðàõ ìîâè Ñ³, à â 
ïðÿìîìó � ïåðøèì çàñèëàºòüñÿ â ñòåê ïåðøèé àðãóìåíò. 

Ôóíêö³ÿ òèïó pascal íå ìîæå ìàòè çì³ííå ÷èñëî ïàðàìåòð³â, ÿê, 
íàïðèêëàä, ôóíêö³ÿ printf(). 

²ñíóº ùå îäèí ìîäèô³êàòîð, ÿêà ïðèñâîþº âñ³ì ôóíêö³ÿì ³ 
ïîêàæ÷èêàì íà ôóíêö³¿ òèï pascal. Öå îçíà÷àº, ùî âîíè áóäóòü 
âèêîðèñòîâóâàòè ïîñë³äîâí³ñòü âèêëèêó, ùî ïðèéíÿòà â ìîâ³ Ïàñêàëü, 
à ¿õ ³äåíòèô³êàòîðè áóäóòü ìîæëèâèìè äëÿ âèêëèêó ç ïðîãðàìè íà 
Ïàñêàë³. Ïðè öüîìó ìîæíà ñêàçàòè, ùî äåÿê³ ôóíêö³¿ ³ ïîêàæ÷èêè íà 
ôóíêö³¿ âèêîðèñòîâóþòü âèêëèêàþ÷ó ïîñë³äîâí³ñòü, ïðèéíÿòó â ìîâ³ 
Ñ³, à ¿õ ³äåíòèô³êàòîðè ìàþòü òðàäèö³éíèé âèãëÿä äëÿ ³äåíòèô³êàòîð³â 
ìîâè Ñ³. Äëÿ öüîãî ¿õ îãîëîøåííÿ ïîâèíí³ ì³ñòèòè ìîäèô³êàòîð cdecl. 

1.17.4 Ìîäèô³êàòîðè near, far, huge 

Ö³ ìîäèô³êàòîðè çä³éñíþþòü âïëèâ íà ðîáîòó ç àäðåñàìè îá�ºêò³â. 
Êîìï³ëÿòîð ìîâè Ñ³ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ïðè êîìï³ëÿö³¿ îäíó 

ç äåê³ëüêîõ ìîäåëåé ïàì�ÿò³.  
Âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ ïàì�ÿò³ âèçíà÷àº ðîçì³ùåííÿ ïðîãðàìè ³ 

äàíèõ â ÎÏ, à òàêîæ âíóòð³øí³é ôîðìàò ïîêàæ÷èê³â. Îäíàê ïðè 
âèêîðèñòàíí³ áóäü-ÿêî¿ ìîäåë³ ïàì�ÿò³ ìîæíà îãîëîñèòè ïîêàæ÷èê ç 
ôîðìàòîì, ùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðèéíÿòîãî ïî çàìîâ÷óâàííþ. Öå 
çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êàòîð³â near, far ³ huge. 

Ïîêàæ÷èê òèïó near � 16-á³òîâèé; äëÿ âèçíà÷åííÿ àäðåñè îá�ºêòà 
â³í âèêîðèñòîâóº çñóâ â³äíîñíî ïîòî÷íîãî âì³ñòó ñåãìåíòíîãî ðåã³ñòðó. 
Äëÿ ïîêàæ÷èêà òèïó near äîñòóïíà ïàì�ÿòü îáìåæåíà ðîçì³ðîì 
ïîòî÷íîãî 64-ê³ëîáàéòíîãî ñåãìåíòà äàíèõ. 

Ïîêàæ÷èê òèïó far � 32-á³òîâèé; â³í ì³ñòèòü ÿê àäðåñó ñåãìåíòó, 
òàê ³ çñóâ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ïîêàæ÷èê³â òèïó far ïðèïóñòèì³ 
çâåðíåííÿ äî ïàì�ÿò³ â ìåæàõ 1-ìåãàáàéòíîãî àäðåñíîãî ïðîñòîðó, 
îäíàê çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà òèïó far öèêë³÷íî çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ 64-
ê³ëîáàéòíîãî ñåãìåíòó. 
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Ïîêàæ÷èê òèïó huge � 32-á³òîâèé; â³í òàêîæ ì³ñòèòü àäðåñó 

ñåãìåíòó ³ çñóâ. Çíà÷åííÿ ïîêàæ÷èêà òèïó huge ìîæå áóòè çì³íåíå â 
ìåæàõ 1-ìåãàáàéòíîãî àäðåñíîãî ïðîñòîðó. Â ÒÑ ïîêàæ÷èê huge 
çàâæäè çáåð³ãàºòüñÿ â íîðìàë³çîâàíîìó ôîðìàò³.  

1.17.5 Ìîäèô³êàòîð interrupt 

Ìîäèô³êàòîð interrupt ïðèçíà÷åíèé äëÿ îãîëîøåííÿ ôóíêö³é, ùî 
ïðàöþþòü ç âåêòîðàìè ïåðåðèâàíü ïðîöåñîðó. Äëÿ ôóíêö³¿ òèïó 
interrupt ïðè êîìï³ëÿö³¿ ãåíåðóºòüñÿ äîäàòêîâèé êîä â òî÷ö³ âõîäó ³ 
âèõîäó ç ôóíêö³¿, äëÿ çáåðåæåííÿ ³ â³äíîâëåííÿ çíà÷åíü ðåã³ñòð³â 
ïðîöåñîðà.   

Ôóíêö³¿ ïåðåðèâàíü ñë³ä îãîëîøóâàòè ç òèïîì ïîâåðíåííÿ void. 
Ìîäèô³êàòîð interrupt íå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñï³ëüíî ç 
ìîäèô³êàòîðàìè near, far òà huge. 

1.18 Äèðåêòèâè ïðåïðîöåñîðà 

Îáðîáêà ïðîãðàìè ïðåïðîöåñîðîì çä³éñíþºòüñÿ ïåðåä ¿¿ 
êîìï³ëÿö³ºþ. Íà öüîìó åòàï³ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè ìîæóòü 
âèêîíóâàòèñÿ íàñòóïí³ ä³¿ : âêëþ÷åííÿ ó ôàéë, ùî êîìï³ëþºòüñÿ ³íøèõ 
ôàéë³â, âèçíà÷åííÿ ñèìâîë³÷íèõ êîíñòàíò ³ ìàêðîñ³â, âñòàíîâëåííÿ 
ðåæèìó óìîâíî¿ êîìï³ëÿö³¿ ïðîãðàìè ³ óìîâíîãî âèêîíàííÿ äèðåêòèâ 
ïðåïðîöåñîðà. Äèðåêòèâàìè íàçèâàþòüñÿ ³íñòðóêö³¿ ïðåïðîöåñîðà. Âñ³ 
äèðåêòèâè ïîâèíí³ ïî÷èíàòèñÿ ç ñèìâîëó #, ïåðåä ÿêèì â ðÿäêó ìîæóòü 
ðîçòàøîâóâàòèñÿ ò³ëüêè ïðîá³ëüí³ ñèìâîëè.  

Ïðèì³òêà. Ï³ñëÿ äèðåêòèâ ïðåïðîöåñîðà êðàïêà ç êîìîþ íå 
ñòàâèòüñÿ. 

1.18.1 Äèðåêòèâà #include 

Ñèíòàêñèñ : 
#include �³ì�ÿ_ôàéëà� 

#include <³ì�ÿ_ôàéëà> 

Äèðåêòèâà #include âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âêëþ÷åííÿ êîï³¿ 
âêàçàíîãî ôàéëà â òå ì³ñöå ïðîãðàìè, äå çíàõîäèòüñÿ öÿ äèðåêòèâà.  

Ð³çíèöÿ ì³æ äâîìà ôîðìàìè äèðåêòèâè ïîëÿãàº â ìåòîä³ ïîøóêó 
ïðå ïðîöåñîðîì ôàéëà, ùî âêëþ÷àºòüñÿ. ßêùî ³ì�ÿ ôàéëà ðîçì³ùåíå â 
�êóòîâèõ� äóæêàõ < >, òî ïîñë³äîâí³ñòü ïîøóêó ïðåïðîöåñîðîì 
çàäàíîãî ôàéëà â êàòàëîãàõ âèçíà÷àºòüñÿ âñòàíîâëåíèìè êàòàëîãàìè 
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âêëþ÷åííÿ (include directories). ßêùî æ ³ì�ÿ ôàéëà çàêëþ÷íå â ëàïêè, 
òî ïðåïðîöåñîð øóêàº â ïåðøó ÷åðãó ôàéë ó ïîòî÷í³é äèðåêòîð³¿, à 
ïîò³ì âæå ó êàòàëîãàõ âêëþ÷åííÿ. 

Ðîáîòà äèðåêòèâè #include çâîäèòüñÿ ïðàêòè÷íî äî òîãî, ùî 
äèðåêòèâà #include ïðèáèðàºòüñÿ, à íà ¿¿ ì³ñöå çàíîñèòüñÿ êîï³ÿ 
âêàçàíîãî ôàéëà. 

Òåêñò ôàéëà, ùî âêëþ÷àºòüñÿ ìîæå ì³ñòèòè äèðåêòèâè 
ïðåïðîöåññîðà, ³ äèðåêòèâó #include çîêðåìà. Öå îçíà÷àº, ùî 
äèðåêòèâà #include ìîæå áóòè âêëàäåíîþ. Äîïóñòèìèé ð³âåíü 
âêëàäåíîñò³ äèðåêòèâè #include çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíî¿ ðåàë³çàö³¿ 
êîìï³ëÿòîðà.  
#include <stdio.h> /* ïðèêëàä 1*/ 
#include �defs.h�  /* ïðèêëàä 2*/ 

Â ïåðøîìó ïðèêëàä³ ó ãîëîâíèé ôàéë âêëþ÷àºòüñÿ ôàéë ç ³ì�ÿì 
stdio.h. Êóòîâ³ äóæêè ïîâ³äîìëÿþòü êîìï³ëÿòîðó, ùî ïîøóê ôàéëà 
íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè â äèðåêòîð³ÿõ, âêàçàíèõ â êîìàíäíîìó ðÿäêó 
êîìï³ëÿö³¿, à ïîò³ì â ñòàíäàðòíèõ äèðåêòîð³ÿõ. 

Â äðóãîìó ïðèêëàä³ â ãîëîâíèé ôàéë âêëþ÷àºòüñÿ ôàéë ç ³ì�ÿì 
defs.h. Ïîäâ³éí³ ëàïêè îçíà÷àþòü, ùî ïðè ïîøóêó ôàéëà ñïî÷àòêó 
ïîâèííà áóòè ïåðåãëÿíóòà äèðåêòîð³ÿ, ùî ì³ñòèòü ïîòî÷íèé ôàéë.  

Â ÒÑ º òàêîæ ìîæëèâ³ñòü çàäàâàòè ³ì�ÿ øëÿõó â äèðåêòèâ³ #include 
çà äîïîìîãîþ ³ìåíîâàíî¿ êîíñòàíòè. ßêùî çà ñëîâîì include ñë³äóº 
³äåíòèô³êàòîð, òî ïðåïðîöåñîð ïåðåâ³ðÿº, ÷è íå ³ìåíóº â³í êîíñòàíòó 
àáî ìàêðîâèçíà÷åííÿ. ßêùî æ çà ñëîâîì include ñë³äóº ðÿäîê, ùî 
çàêëþ÷åíèé â ëàïêè àáî â êóòîâ³ äóæêè, òî ÒÑ íå áóäå øóêàòè â í³é 
³ì�ÿ êîíñòàíòè. 
#define myincl �c:\test\my.h� 
#include myincl 

1.18.2 Äèðåêòèâà #define 

Ñèíòàêñèñ : 
#define    ³äåíòèô³êàòîð    òåêñò 
#define    ³äåíòèô³êàòîð    (ñïèñîê_ïàðàìåòð³â)    òåêñò 
Äèðåêòèâà #define çàì³íÿº âñ³ âõîäæåííÿ ³äåíòèô³êàòîðà ó 

ïðîãðàì³ íà òåêñò, ùî ñë³äóº â äèðåêòèâ³ çà ³äåíòèô³êàòîðîì. Öåé 
ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ ìàêðîï³äñòàíîâêîþ. ²äåíòèô³êàòîð çàì³íþºòüñÿ 
ëèøå â òîìó âèïàäêó, ÿêùî â³í ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ îêðåìó ëåêñåìó. 
Íàïðèêëàä, ÿêùî ³äåíòèô³êàòîð º ÷àñòèíîþ ðÿäêà àáî á³ëüø äîâãîãî 
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³äåíòèô³êàòîðà, â³í íå çàì³íþºòüñÿ. ßêùî çà ³äåíòèô³êàòîðîì ñë³äóº 
ñïèñîê ïàðàìåòð³â, òî äèðåêòèâà âèçíà÷àº ìàêðîâèçíà÷åííÿ ç 
ïàðàìåòðàìè. 

Òåêñò ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ íàá³ð ëåêñåì, òàêèõ ÿê êëþ÷îâ³ ñëîâà, 
êîíñòàíòè, ³äåíòèô³êàòîðè àáî âèðàçè. Îäèí àáî á³ëüøå ïðîá³ëüíèõ 
ñèìâîë³â ïîâèíí³ â³ää³ëÿòè òåêñò â³ä ³äåíòèô³êàòîðà (àáî 
çàêëþ÷åíèõ â äóæêè ïàðàìåòð³â). ßêùî òåêñò íå âì³ùóºòüñÿ â ðÿäêó, 
òî â³í ìîæå áóòè ïðîäîâæåíèé íà íàñòóïíîìó ðÿäêó; äëÿ öüîãî ñë³ä 
íàáðàòè â ê³íö³ ðÿäêà ñèìâîë îáåðíåíèé ñëåø \ ³ çðàçó çà íèì 
íàòèñíóòè êëàâ³øó Enter.  

Òåêñò ìîæå áóòè îïóùåíèé. Â òàêîìó ðàç³ âñ³ åêçåìïëÿðè 
³äåíòèô³êàòîðà áóäóòü âèëó÷åí³ ç òåêñòó ïðîãðàìè. Àëå ñàì 
³äåíòèô³êàòîð ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê âèçíà÷åíèé ³ ïðè ïåðåâ³ðö³ äèðåêòèâà 
#if äàº çíà÷åííÿ 1. 

Ñïèñîê ïàðàìåòð³â, ÿêùî â³í çàäàíèé, ì³ñòèòü îäèí àáî á³ëüøå 
³äåíòèô³êàòîð³â, ðîçä³ëåíèõ êîìàìè. ²äåíòèô³êàòîðè â ðÿäêó 
ïàðàìåòð³â ïîâèíí³ â³äð³çíÿòèñÿ îäèí â³ä îäíîãî. ¯õ îáëàñòü ä³¿ 
îáìåæåíà ìàêðîâèçíà÷åííÿì. Ñïèñîê ïàðàìåòð³â ïîâèíåí áóòè  
çàêëþ÷åíèé â êðóãë³ äóæêè. ²ìåíà ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ó òåêñò³ 
â³äì³÷àþòü ïîçèö³¿, â ÿê³ ïîâèíí³ áóòè ï³äñòàâëåí³ ôàêòè÷í³ àðãóìåíòè 
ìàêðîâèêëèêó. Êîæíå ³ì�ÿ ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà ìîæå ç�ÿâèòèñÿ â 
òåêñò³ äîâ³ëüíå ÷èñëî ðàç³â. 

Â ìàêðîâèêëèêó âñë³ä çà ³äåíòèô³êàòîðîì çàïèñóºòüñÿ â êðóãëèõ 
äóæêàõ ñïèñîê ôàêòè÷íèõ àðãóìåíò³â, ùî â³äïîâ³äàþòü ôîðìàëüíèõ 
ïàðàìåòðàì ³ç ñïèñêó ïàðàìåòð³â. Òåêñò  ìîäèô³êóºòüñÿ øëÿõîì 
çàì³íè êîæíîãî ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà íà â³äïîâ³äíèé ôàêòè÷íèé 
ïàðàìåòð. Ñïèñêè ôàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â 
ïîâèíí³ ìàñòèòè îäíå ³ òå æ ÷èñëî åëåìåíò³â. 

Ïðèì³òêà. Íå ñë³ä ïëóòàòè ï³äñòàíîâêó àðãóìåíò³â â 
ìàêðîâèçíà÷åííÿõ ç ïåðåäà÷åþ ïàðàìåòð³â ó ôóíêö³ÿõ. Ï³äñòàíîâêà â 
ïðåïðîöåñîð³ íîñèòü ÷èñòî òåêñòîâèé õàðàêòåð. Í³ÿêèõ îá÷èñëåíü ïðè 
ïåðåòâîðåíí³ òèïó ïðè öüîìó íå âèêîíóºòüñÿ. 

Âèùå âæå ãîâîðèëîñÿ, ùî ìàêðîâèçíà÷åííÿ ìîæå ì³ñòèòè á³ëüøå 
îäíîãî âõîäæåííÿ äàíîãî ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà. ßêùî ôîðìàëüíèé 
ïàðàìåòð ïðåäñòàâëåíèé âèðàçîì ç �ïîá³÷íèì åôåêòîì� ³ öåé âèðàç 
áóäå îá÷èñëþâàòèñÿ á³ëüøå îäíîãî ðàçó, ðàçîì ç íèì êîæíèé ðàç áóäå 
âèíèêàòè ³ �ïîá³÷íèé åôåêò�. Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ â öüîìó âèïàäêó 
ìîæå áóòè ïîìèëêîâèì. 
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Âñåðåäèí³ òåêñòó â äèðåêòèâ³ #define ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ 

âêëàäåí³ ³ìåíà ³íøèõ ìàêðîâèçíà÷åíü àáî êîíñòàíò. 
Ï³ñëÿ òîãî, ÿê âèêîíàíà ìàêðîï³äñòàíîâêà, îòðèìàíèé ðÿäîê çíîâó 

ïåðåãëÿäàºòüñÿ äëÿ ïîøóêó ³íøèõ ³ìåí êîíñòàíò ³ ìàêðîâèçíà÷åíü. 
Ïðè ïîâòîðíîìó ïåðåãëÿä³ íå ðîçãëÿäàºòüñÿ ³ì�ÿ ðàí³øå ïðîâåäåíî¿ 
ìàêðîï³äñòàíîâêè. Òîìó äèðåêòèâà  
#define a a 

íå ïðèçâåäå äî çà öèêëþâàííÿ ïðåïðîöåñîðà. 
Ïðèêëàä 1 : 

#define WIDTH 80 
#define LENGTH (WIDTH+10) 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ ³äåíòèô³êàòîð WIDTH âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ö³ëà 
êîíñòàíòà ³ç çíà÷åííÿì 80, à ³äåíòèô³êàòîð LENGTH � ÿê òåêñò 
(WIDTH+10). Êîæíå âõîäæåííÿ ³äåíòèô³êàòîðà LENGTH ó ïðîãðàìó 
áóäå çàì³íåíî íà òåêñò (WIDTH+10), ÿêèé ï³ñëÿ ðîçøèðåííÿ 
³äåíòèô³êàòîðà WIDTH ïåðåòâîðèòüñÿ íà âèðàç (80+10). Äóæêè 
äîçâîëÿþòü óíèêíóòè ïîìèëîê â îïåðàòîðàõ, ïîä³áíèõ íàñòóïíîìó : 
val=LENGTH*20; 

Ï³ñëÿ îáðîáêè ïðîãðàìè ïðåïðîöåñîðîì òåêñò íàáóäå âèãëÿäó :  
val=(80+10)*20; 

Çíà÷åííÿ, ÿêå áóäå ïðèñâîºíî çì³íí³é val ð³âíå 1800. Ïðè 
â³äñóòíîñò³ äóæîê çíà÷åííÿ val áóäå ð³âíå 280. 
val=80+10*20; 

Ïðèêëàä 2 : 
#define MAX(x,y) ((x)>(y))?(x):(y) 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ âèçíà÷àºòüñÿ ìàêðîâèçíà÷åííÿ MAX. Êîæíå 
âõîäæåííÿ ³äåíòèô³êàòîðà MAX â òåêñò³ ïðîãðàìè áóäå çàì³íåíî íà 
âèðàç ((x)>(y))?(x):(y), â ÿêîìó çàì³ñòü ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â x òà y 
ï³äñòàâëÿþòüñÿ ôàêòè÷í³. Íàïðèêëàä, ìàêðîâèêëèê : 
MAX(1,2) 

çàì³íèòüñÿ íà âèðàç ((1)>(2))?(1):(2).  

1.18.3 Äèðåêòèâà #undef 

Ñèíòàêñèñ : 
#undef    ³äåíòèô³êàòîð 
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Âèçíà÷åííÿ ñèìâîë³÷íèõ êîíñòàíò ³ ìàêðîñ³â ìîæóòü áóòè 

àíóëüîâàí³  çà äîïîìîãîþ äèðåêòèâè ïðåïðîöåñîðà #undef. Òàêèì 
÷èíîì, îáëàñòü ä³¿ ñèìâîë³÷íî¿ êîíñòàíòè àáî ìàêðîñó ïî÷èíàºòüñÿ ç 
ì³ñöÿ ¿õ âèçíà÷åííÿ ³ çàê³í÷óºòüñÿ ÿâíèì ¿õ àíóëþâàííÿì äèðåêòèâîþ 
#undef àáî ê³íöåì ôàéëà.  

Ï³ñëÿ àíóëþâàííÿ ³äåíòèô³êàòîð ìîæå áóòè çíîâó âèêîðèñòàíèé 
äèðåêòèâîþ #define. 

Ïðèêëàä : 
#define WIDTH 80 
/* � */ 
#undef WIDTH 
/* � */ 
#define WIDTH 20 

1.18.4 Äèðåêòèâè #if, #elif, #else, #endif 

Óìîâíà êîìï³ëÿö³ÿ äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîãðàì³ñòó êåðóâàòè 
âèêîíàííÿì äèðåêòèâ ïðåïðîöåñîðà ³ êîìï³ëÿö³ºþ ïðîãðàìíîãî êîäó. 
Êîæíà óìîâíà äèðåêòèâà ïðåïðîöåñîðà îá÷èñëþº çíà÷åííÿ 
ö³ëî÷èñåëüíîãî êîíñòàíòíîãî âèðàçó.  

Óìîâíà äèðåêòèâà ïðåïðîöåñîðà #if áàãàòî â ÷îìó ñõîæà íà 
îïåðàòîð if. ¯¿ ñèíòàêñèñ ìàº âèãëÿä : 

#if   óìîâà 
... 
[ #elif  óìîâà 
�] 
[ #elif  óìîâà 
�] 
[ #else  
�] 
#endif 

Óìîâà � öå ö³ëî÷èñåëüíèé âèðàç. ßêùî öåé âèðàç ïîâåðòàº íå íóëü 
(³ñòèííî), òî ôðàãìåíò êîäó, ùî ðîçòàøîâàíèé ì³æ äèðåêòèâîþ #if ³ 
äèðåêòèâîþ #endif, êîìï³ëþºòüñÿ. ßêùî æ âèðàç ïîâåðòàº íóëü 
(õèáíî), òî öåé ôðàãìåíò êîäó ³ãíîðóºòüñÿ ³ ïðåïðîöåñîðîì, ³ 
êîìï³ëÿòîðîì.  

Â óìîâàõ, îêð³ì çâè÷àéíèõ âèðàç³â, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
êîíñòðóêö³þ : 

defined (³äåíòèô³êàòîð) 
defined ïîâåðòàº 1, ÿêùî âêàçàíèé ³äåíòèô³êàòîð ðàí³øå áóâ 

âèçíà÷åíèé äèðåêòèâîþ #define, ³ ïîâåðòàº 0 â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. 
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Ê³ëüê³ñòü äèðåêòèâ #elif � äîâ³ëüíà. ßêùî äèðåêòèâà #else 

ïðèñóòíÿ, òî ì³æ íåþ ³ äèðåêòèâîþ #endif íà äàíîìó ð³âí³ âêëàäåíîñò³ 
íå ïîâèííî áóòè ³íøèõ äèðåêòèâ #elif. 

Ïðèêëàä 1: 
 
#if defined(CREDIT) 
      credit(); 
#elif defined (DEBIT) 
      debit(); 
#else 
      printerror(); 
#endif 

Â íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ äèðåêòèâè #if, #elif, #else, #endif êåðóþòü 
âèêëèêîì îäí³º¿ ç òðüîõ âèêëèê³â ôóíêö³é. Âèêëèê ôóíêö³¿ credit() 
ñêîìï³ëþºòüñÿ, ÿêùî âèçíà÷åíà ³ìåíîâàíà êîíñòàíòà CREDIT. ßêùî 
âèçíà÷åíà ³ìåíîâàíà êîíñòàíòà DEBIT, òî ñêîìï³ëþºòüñÿ âèêëèê 
ôóíêö³¿ debit(). ßêùî æîäíà ³ç íàâåäåíèõ ³ìåíîâàíèõ êîíñòàíò íå 
âèçíà÷åíà, òî ñêîìï³ëþºòüñÿ âèêëèê ôóíêö³¿ printerror().   

Ïðèêëàä 2. 
 
#if DLEVEL>5 
#define SIGNAL 1 
#if STACKUSE == 1 
#define STACK 200 
#else 
#define STACK 100 
#endif 
#else 
#define SIGNAL 0 
#if STACKUSE == 1 
#define STACK 100 
#else  
#define STACK 50 
#endif 
#endif 

Â äðóãîìó ïðèêëàä³ ïîêàçàíî äâà âêëàäåíèõ íàáîðè äèðåêòèâ #if, 
#else, #endif. Ïåðøèé íàá³ð äèðåêòèâ îáðîáëþºòüñÿ, ÿêùî çíà÷åííÿ 
DLEVEL á³ëüøå çà 5. Â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó îáðîáëþºòüñÿ äðóãèé 
íàá³ð. 
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1.18.5 Äèðåêòèâè #ifdef ³ #ifndef   

Ñèíòàêñèñ : 
#ifdef    ³äåíòèô³êàòîð 
#ifndef  ³äåíòèô³êàòîð 

Àíàëîã³÷íî äèðåêòèâ³ #if, çà äèðåêòèâàìè #ifdef ³ #ifndef ìîæå 
ñë³äóâàòè íàá³ð äèðåêòèâ #elif ³ äèðåêòèâà #else. Íàá³ð äèðåêòèâ 
ïîâèíåí çàê³í÷óâàòèñÿ äèðåêòèâîþ #endif. 

Âèêîðèñòàííÿ äèðåêòèâ #ifdef ³ #ifndef åêâ³âàëåíòíå äèðåêòèâ³ #if, 
ùî âèêîðèñòîâóº âèðàç ç îïåðàö³ºþ defined (³äåíòèô³êàòîð). Ö³ 
äèðåêòèâè ï³äòðèìóþòüñÿ âèêëþ÷íî äëÿ ñóì³ñíîñò³ ç ïîïåðåäí³ìè 
âåðñ³ÿìè êîìï³ëÿòîð³â ìîâè Ñ³. Òîìó çàì³ñòü öèõ äèðåêòèâ 
ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äèðåêòèâó #if ç îïåðàö³ºþ defined 
(³äåíòèô³êàòîð).  

Êîëè ïðåïðîöåñîð îáðîáëþº äèðåêòèâó #ifdef, â³í ïåðåâ³ðÿº, ÷è 
âèçíà÷åíèé â äàíèé ìîìåíò âêàçàíèé ³äåíòèô³êàòîð. ßêùî òàê, òî 
óìîâà ââàæàºòüñÿ ³ñòèííîþ, ÿêùî í³ � õèáíîþ. 

Äèðåêòèâà #ifndef ïðîòèëåæíà çà ñâîºþ ä³ºþ  äèðåêòèâ³ #ifdef. 
ßêùî ³äåíòèô³êàòîð íå áóâ âèçíà÷åíèé äèðåêòèâîþ #define, àáî éîãî 
ä³ÿ â³äì³íåíà äèðåêòèâîþ #undef, òî óìîâà ââàæàºòüñÿ ³ñòèííîþ. Â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó óìîâà õèáíà. 

1.18.6 Äèðåêòèâà #line   

Ñèíòàêñèñ : 
#line   êîíñòàíòà  [�³ì�ÿ_ôàéëà�] 

Äèðåêòèâà ïðåïðîöåñîðà #line ïîâ³äîìëÿº êîìï³ëÿòîðó ìîâè Ñ³ ïðî 
çì³íó ³ìåí³ ïðîãðàìè ³ ïîðÿäêó íóìåðàö³¿ ðÿäê³â. Ö³ çì³íè 
â³äáèâàþòüñÿ ëèøå íà ïîâ³äîìëåííÿõ êîìï³ëÿòîðà : ôàéë ïðîãðàìè 
áóäå òåïåð ³ìåíóâàòèñÿ ÿê �³ì�ÿ_ôàéëà�, à ïîòî÷íèé ðÿäîê, ùî 
êîìï³ëþºòüñÿ îòðèìóº  íîìåð, âêàçàíèé êîíñòàíòîþ. Ï³ñëÿ îáðîáêè 
÷åðãîâîãî ðÿäêà ë³÷èëüíèê íîìåðà ðÿäêà çá³ëüøóºòüñÿ íà îäèíèöþ. Ó 
âèïàäêó çì³íè íîìåðà ðÿäêà é ³ìåí³ ôàéëà ïðîãðàìè äèðåêòèâîþ #line, 
êîìï³ëÿòîð �çàáóâàº� ¿õ ïîïåðåäíº çíà÷åííÿ ³ ïðîäîâæóº ðîáîòó âæå ç 
íîâèìè çíà÷åííÿìè. 

Ïîòî÷íèé íîìåð ðÿäêà ³ ³ì�ÿ ôàéëà ïðîãðàìè äîñòóïí³ â ïðîãðàì³ 
÷åðåç ïñåâäîçì³íí³ ç ³ìåíàìè __LINE__ ³ __FILE__. Ö³ ïñåâäîçì³íí³ 
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ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ âèâåäåííÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè 
ïîâ³äîìëåíü ïðî òî÷íå ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ïîìèëêè. 

Çíà÷åííÿì ïñåâäîçì³ííî¿ __FILE__ º ðÿäîê, ùî ïðåäñòàâëÿº ³ì�ÿ 
ôàéëà, çàêëþ÷åíå â ïîäâ³éí³ ëàïêè. Òîìó äëÿ äðóêó ³ìåí³ ôàéëó 
ïðîãðàìè íå ïîòð³áíî çàêëþ÷àòè ñàì ³äåíòèô³êàòîð __FILE__ â 
ïîäâ³éí³ ëàïêè. 

1.19 Äèíàì³÷í³ ñòðóêòóðè äàíèõ 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî òåðì³íè òèï äàíèõ òà ñòðóêòóðà äàíèõ 
çâó÷àòü äåùî ñõîæå, ïðîòå âîíè ìàþòü ð³çíèé ï³äòåêñò. 

ßê ãîâîðèëîñÿ ðàí³øå, òèï äàíèõ � öå ìíîæèíà çíà÷åíü, ÿê³ ìîæå 
ïðèéìàòè çì³ííà äåÿêîãî òèïó. À ñòðóêòóðè äàíèõ ïðåäñòàâëÿþòü 
ñîáîþ íàá³ð äàíèõ, ìîæëèâî ð³çíèõ òèï³â, ùî îá�ºäíàí³ ïåâíèì ÷èíîì.  

Áàçîâèì åëåìåíòîì ñòðóêòóðè äàíèõ º åëåìåíò (âóçîë), ÿêèé 
ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáåð³ãàííÿ ïåâíîãî òèïó äàíèõ. ßêùî åëåìåíòè 
çâ�ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â, òî òàêèé ñïîñ³á 
îðãàí³çàö³¿ äàíèõ íàçèâàºòüñÿ äèíàì³÷íèìè ñòðóêòóðàìè äàíèõ, òàê 
ÿê ¿õ ðîçì³ð äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.  

Ç äèíàì³÷íèõ ñòðóêòóð äàíèõ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ë³í³éí³ 
ñïèñêè, ñòåêè, ÷åðãè òà á³íàðí³ äåðåâà. 

1.19.1 Ë³í³éí³ ñïèñêè  

Ë³í³éíèé ñïèñîê � öå ñê³í÷åííà ïîñë³äîâí³ñòü îäíîòèïíèõ 
åëåìåíò³â (âóçë³â). Ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ó ö³é ïîñë³äîâíîñò³ íàçèâàºòüñÿ 
äîâæèíîþ ñïèñêó. Íàïðèêëàä : 

F=(1,2,3,4,5,6) � ë³í³éíèé ñïèñîê, éîãî äîâæèíà 6. 
Ïðè ðîáîò³ ç³ ñïèñêàìè äóæå ÷àñòî äîâîäèòüñÿ âèêîíóâàòè òàê³ 

îïåðàö³¿  : 
 äîäàâàííÿ åëåìåíòà â ïî÷àòîê ñïèñêó;  
 âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç ïî÷àòêó ñïèñêó;  
 äîäàâàííÿ åëåìåíòà â áóäü-ÿêå ì³ñöå ñïèñêó;  
 âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç áóäü-ÿêîãî ì³ñöÿ ñïèñêó;  
 ïåðåâ³ðêó, ÷è ïîðîæí³é ñïèñîê;  
 î÷èñòêó ñïèñêó;  
 äðóê ñïèñêó.  
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Îñíîâí³ ìåòîäè çáåð³ãàííÿ ë³í³éíèõ ñïèñê³â ïîä³ëÿþòüñÿ íà 
ìåòîäè ïîñë³äîâíîãî òà çâ�ÿçàíîãî çáåð³ãàííÿ. 

Ïîñë³äîâíå çáåð³ãàííÿ ñïèñê³â. Ìåòîä ïîñë³äîâíîãî çáåð³ãàííÿ 
ñïèñê³â ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ìàñèâó åëåìåíò³â äåÿêîãî òèïó òà 
çì³ííî¿, â ÿê³é çáåð³ãàºòüñÿ ïîòî÷íà ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ñïèñêó.  
#define MAX 100  /* ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà äîâæèíà 
ñïèñêó */ 
typedef struct  
{ 
  int x; /* òóò ïîòð³áíî îïèñàòè ñòðóêòóðó åëåìåíò³â 
ñïèñêó*/ 
} elementtype; 
typedef struct  
{ 
  elementtype elements[MAX]; 
  int count; 
} listtype; 

 Ó âèùåíàâåäåíîìó ôðàãìåíò³ ïðîãðàìè îïèñóþòüñÿ òèïè 
äàíèõ elementtype (âèçíà÷àº ñòðóêòóðó åëåìåíòà ñïèñêó) òà listtype 
(ì³ñòèòü ìàñèâ äëÿ çáåð³ãàííÿ åëåìåíò³â òà çì³ííó äëÿ çáåð³ãàííÿ 
ïîòî÷íîãî ðîçì³ðó ñïèñêó). 

 Íàâîäèìî ïðèêëàäè ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³é äëÿ âèêîíàííÿ 
îñíîâíèõ îïåðàö³é íàä ñïèñêàìè. 

1. ²í³ö³àë³çàö³ÿ ñïèñêó (ðîáèòü ñïèñîê ïîðîæí³ì).   
 
void list_reset(listtype *list) 
{ 
  list->count=0; 
}; 
 

2. Äîäàâàííÿ íîâîãî åëåìåíòó ó ê³íåöü ñïèñêó. 
 
void list_add(listtype *list,elementtype element) 
{ 
  if (list->count==MAX) return; 
  list->elements[list->count++]=element; 
}; 
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3. Äîäàâàííÿ íîâîãî åëåìåíòó â ïîçèö³þ pos. 

 

 
Ðèñ. 1.24. Äîäàâàííÿ íîâîãî åëåìåíòà â çàäàíó ïîçèö³þ 

 
void list_insert(listtype *list,int pos,elementtype 
element) 
{ 
  int j; 
  if (pos<0||pos>list->count||pos>=MAX) return; 
  for (j=list->count;j>pos;j--) 
  { 
    list->elements[j]=list->elements[j-1]; 
  }; 
  list->elements[j]=element; 
  list->count++; 
}; 

 
4. Âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç íîìåðîì pos. 

 

 
Ðèñ.1.25. Ñõåìà âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç³ ñïèñêó 
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void list_delete(listtype *list,int pos) 
{ 
  int j; 
  if (pos<0||pos>list->count) return; 
  for (j=pos+1;j<list->count;j++) 
  { 
    list->elements[j-1]=list->elements[j]; 
  }; 
  list->count--; 
}; 

5. Îòðèìàííÿ åëåìåíòà ç íîìåðîì pos. 
int list_get(listtype *list,int pos,elementtype 
*element) 
{ 
  if (pos<0||pos>list->count) 
  { 
    return 0; 
  }; 
  *element=list->elements[pos]; 
  return 1; 
}; 

 

 

 
Ðèñ. 1.26. Ñõåìàòè÷íà ñòðóêòóðà îäíîñïðÿìîâàíîãî (à),  
äâîñïðÿìîâàíîãî (á), òà ê³ëüöåâîãî ñïèñê³â (â) 

Ïðè ïîñë³äîâíîìó çáåð³ãàíí³ ñïèñê³â çà äîïîìîãîþ ìàñèâ³â 
åëåìåíòè ñïèñêó çáåð³ãàþòüñÿ â ìàñèâ³. Òàêà îðãàí³çàö³ÿ äîçâîëÿº 
ëåãêî ïåðåãëÿäàòè âì³ñò ñïèñêó òà äîäàâàòè íîâ³ åëåìåíòè â éîãî 
ê³íåöü. Àëå òàê³ îïåðàö³¿, ÿê âñòàâêà íîâîãî åëåìåíòà â ñåðåäèíó 
ñïèñêó ÷è âèëó÷åííÿ åëåìåíòó ç ñåðåäèíè ñïèñêó ïîòðåáóþòü çñóâó âñ³õ 
íàñòóïíèõ åëåìåíò³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ åëåìåíò³â ìàñèâó ê³ëüê³ñòü 
îïåðàö³é, ïîòð³áíà äëÿ âïîðÿäêóâàííÿ ñïèñêó, ñòð³ìêî çðîñòàº.  

Çâ�ÿçàíå çáåð³ãàííÿ ë³í³éíèõ ñïèñê³â. Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á 
çâ�ÿçàòè ìíîæèíó åëåìåíò³â � çðîáèòè òàê, ùîá êîæíèé åëåìåíò 



138 Ðîçä³ë 1. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³ 
ì³ñòèâ ïîñèëàííÿ íà íàñòóïíèé. Òàêèé ñïèñîê íàçèâàºòüñÿ 
îäíîñïðÿìîâàíèì (îäíîçâ�ÿçàíèì). ßêùî äîäàòè â òàêèé ñïèñîê ùå é 
ïîñèëàííÿ íà ïîïåðåäí³é åëåìåíò, òî îòðèìàºìî äâîçâ�ÿçàíèé ñïèñîê. 
À ñïèñîê, ïåðøèé òà îñòàíí³é åëåìåíòè ÿêîãî çâ�ÿçàí³, íàçèâàºòüñÿ 
ê³ëüöåâèì. 

Ñòðóêòóðó äàíèõ äëÿ çáåð³ãàííÿ îäíîñïðÿìîâàíîãî ë³í³éíîãî 
ñïèñêó ìîæíà îïèñàòè òàêèì ÷èíîì : 
typedef long elemtype; 
typedef struct node  
{ 
  elemtype val; 
  struct node *next; 
} list; 
 

Â äàíîìó ôðàãìåíò³ ïðîãðàìè îïèñóþòüñÿ äåê³ëüêà òèï³â äàíèõ : 
elemtype � âèçíà÷àº òèï äàíèõ ë³í³éíîãî ñïèñêó.  Ìîæíà 

âèêîðèñòîâóâàòè áóäü-ÿêèé ñòàíäàðòíèé òèï äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è 
ñòðóêòóðè. 

list � âèçíà÷àº ñòðóêòóðó åëåìåíòà ë³í³éíîãî ñïèñêó (val � 
çíà÷åííÿ, ÿêå çáåð³ãàºòüñÿ ó âóçë³, next � ïîêàæ÷èê íà íàñòóïíèé 
âóçîë). 

Ñõåìàòè÷íî ë³í³éíèé îäíîñïðÿìîâàíèé ñïèñîê âèãëÿäàº òàê : 

 
Ðèñ. 1.27. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ îäíîñïðÿìîâàíîãî ë³í³éíîãî ñïèñêó 

Ðåàë³çàö³ÿ îñíîâíèõ îïåðàö³é : 
1. Âêëþ÷åííÿ åëåìåíòà â ïî÷àòîê ñïèñêó. 
 

 
Ðèñ. 1.28. Ñõåìà ä³¿ îïåðàö³¿ âêëþ÷åííÿ åëåìåíòà â ïî÷àòîê ñïèñêó 
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list *addbeg(list *first, elemtype x){  
      list *vsp; 
      vsp = (list *) malloc(sizeof(list)); 
      vsp->val=x; 
      vsp->next=first; 
      first=vsp; 
 return first; 
} 

 
2.  Âèäàëåííÿ  åëåìåíòà ç ïî÷àòêó ñïèñêó. 

 
Ðèñ. 1.29. Ñõåìà ä³¿ îïåðàö³¿ âèäàëåííÿ åëåìåíòà 

 
list *delbeg(list *first) 
{ list *vsp; 
 vsp=first->next; 
 free(first); 
 return vsp; 
} 

3. Âêëþ÷åííÿ íîâîãî åëåìåíòà ó ñïèñîê.  

 
Ðèñ. 1.30. Ñõåìà âêëþ÷åííÿ íîâîãî åëåìåíòà ó ñïèñîê 

 
list *add(list *pred, elemtype x) 
{  list *vsp; 
   vsp = (list *) malloc(sizeof(list)); 
   vsp->val=x; 
   vsp->next=pred->next; 
   pred->next=vsp; 
   return vsp; 
} 
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4. Âèäàëåííÿ  åëåìåíòà ç³ ñïèñêó. 

 
Ðèñ. 1.31. Ñõåìà âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç³ ñïèñêó 

 
elemtype del(list *pred) 
{  elemtype x; 
   list *vsp; 
   vsp=pred->next; 
   pred->next=pred->next->next; 
   x=vsp->val; 
   free(vsp); 
   return x; 
} 

 

5. Äðóê çíà÷åíü ñïèñêó. 
void print(list *first) 
{ list *vsp; 
  vsp=first; 
  while (vsp) 
  { 
     printf("%i\n",vsp->val); 
     vsp=vsp->next; 
  } 
} 

6. Ïåðåâ³ðêà, ÷è ïîðîæí³é ñïèñîê 
int pust(list *first) 
{ 
 return !first; 
} 
 

7. Çíèùåííÿ ñïèñêó 
list *kill(list *first) 
{ 
   while (!pust(first)) first=delbeg(first); 
   return first; 
} 
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1.19.2 Ñòåêè 

Ñòåê � äèíàì³÷íà ñòðóêòóðà äàíèõ, ÿêà ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ 
âïîðÿäêîâàíèé íàá³ð åëåìåíò³â, â ÿêîìó äîäàâàííÿ íîâèõ åëåìåíò³â ³ 
âèäàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ïðîõîäèòü ç îäíîãî ê³íöÿ, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ 
âåðøèíîþ  ñòåêà.  

Ñòåê ðåàë³çóº ïðèíöèï LIFO (last in � first out, îñòàíí³ì ïðèéøîâ � 
ïåðøèì ï³øîâ). Íàéá³ëüø íàãëÿäíèì ïðèêëàäîì îðãàí³çàö³¿ ñòåêó 
ìîæå áóòè äèòÿ÷à ï³ðàì³äêà, äå äîäàâàííÿ ³ çí³ìàííÿ ê³ëåöü 
çä³éñíþºòüñÿ ÿê ðàç â³äïîâ³äíî äî öüîãî ïðèíöèïó. 

Îñíîâí³ îïåðàö³¿, ÿê³ ìîæíà âèêîíóâàòè íàä ñòåêàìè : 
 äîäàâàííÿ åëåìåíòà â ñòåê;  
 âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ³ç ñòåêà;  
 ïåðåâ³ðêà, ÷è ïîðîæí³é ñòåê;  
 ïåðåãëÿä åëåìåíòà ó âåðøèí³ ñòåêà áåç âèäàëåííÿ;  
 î÷èñòêà ñòåêà.  

Ñòåê ñòâîðþºòüñÿ òàê ñàìî, ÿê ³ ë³í³éíèé ñïèñîê, òàê ÿê ñòåê º 
÷àñòêîâèì âèïàäêîì îäíîñïðÿìîâàíîãî ñïèñêó.  
typedef long elemtype; 
typedef struct node 
{ 
   elemtype val; 
   struct node *next; 
} stack; 

 Ðåàë³çàö³ÿ îñíîâíèõ îïåðàö³é íàä ñòåêàìè : 
1. Ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ ñòåêó 

stack *first(elemtype d) 
{ 
  stack *pv=(stack*) calloc(1,sizeof(stack)); 
  pv->val=d; 
  pv->next=NULL; 
  return pv; 
}; 

2. Çàíåñåííÿ çíà÷åííÿ â ñòåê 
void push(stack **top,elemtype d) 
{ 
  stack *pv=(stack*) calloc(1,sizeof(stack)); 
  pv->val=d; 
  pv->next=*top; 
  *top=pv; 
}; 
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3. Âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç³ ñòåêà 
elemtype pop(stack **top) 
{ 
   elemtype temp=(*top)->val; 
   stack *pv=*top; 
   *top=(*top)->next; 
   free(pv); 
   return temp; 
};  

1.19.3 ×åðãè 

×åðãà - öå ë³í³éíèé ñïèñîê, äå åëåìåíòè âèëó÷àþòüñÿ ç ïî÷àòêó 
ñïèñêó, à äîäàþòüñÿ â ê³íåöü (ÿê çâè÷àéíà ÷åðãà â ìàãàçèí³).  

Äâîñòîðîííÿ ÷åðãà - öå ë³í³éíèé ñïèñîê, ó ÿêîãî îïåðàö³¿ 
äîäàâàííÿ, âèëó÷åííÿ ³ äîñòóïó äî åëåìåíò³â ìîæëèâ³ ÿê ñïî÷àòêó òàê ³ 
â ê³íö³ ñïèñêó. Òàêó ÷åðãó ìîæíà óÿâèòè ÿê ïîñë³äîâí³ñòü êíèã, ùî 
ñòîÿòü íà ïîëèö³ òàê, ùî äîñòóï äî íèõ ìîæëèâèé ç îáîõ ê³íö³â.  

×åðãà º ÷àñòêîâèì âèïàäêîì îäíîñïðÿìîâàíîãî ñïèñêó. Âîíà 
ðåàë³çóº ïðèíöèï FIFO (first in � first out, ïåðøèì ïðèéøîâ � ïåðøèì 
ï³øîâ). 

×åðãè ñòâîðþþòüñÿ àíàëîã³÷íî äî ë³í³éíèõ ñïèñê³â òà ñòåê³â.  
typedef long elemtype; 
 
typedef struct node  
{ 
  elemtype val; 
  struct node *next; 
} queue; 
 

1. Ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ ÷åðãè 
queue *first (elemtype d)  
{  
  queue *pv=(queue*) calloc(1,sizeof(queue)); 
  pv->val=d; 
  pv->next=NULL; 
  return pv; 
} 
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2. Äîäàâàííÿ åëåìåíòà â ê³íåöü 

void add (queue **pend, elemtype d)  
{  
  queue *pv=(queue*) calloc(1,sizeof(queue)); 
  pv->val=d; 
  pv->next=NULL; 
  (*pend)->next=pv; 
  *pend=pv; 
} 

3. Âèëó÷åííÿ åëåìåíòà ç ê³íöÿ 
elemtype del(queue **pbeg) 
{  
  elemtype temp=(*pbeg)->val 
  queue *pv=*pbeg; 
  *pbeg=(*pbeg)->next; 
  free(pv) 
  return temp; 
} 

1.19.4 Äâ³éêîâ³ äåðåâà 

Á³íàðíå äåðåâî � öå äèíàì³÷íà ñòðóêòóðà äàíèõ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
âóçë³â (åëåìåíò³â), êîæåí ç ÿêèõ ì³ñòèòü, îêð³ì äàíèõ, íå á³ëüøå äâîõ 
ïîñèëàíü íà ³íø³ á³íàðí³ äåðåâà. Íà êîæåí âóçîë ïðèïàäàº ð³âíî îäíå 
ïîñèëàííÿ. Ïî÷àòêîâèé âóçîë íàçèâàºòüñÿ êîðåíåì äåðåâà (ðèñ 1.23.). 

ßêùî äåðåâî îðãàí³çîâàíå òàêèì ÷èíîì, ùî äëÿ êîæíîãî âóçëà âñ³ 
êëþ÷³ éîãî ë³âîãî ï³ääåðåâà ìåíø³ çà êëþ÷ öüîãî âóçëà, à âñ³ êëþ÷³ 
éîãî ïðàâîãî ï³ääåðåâà � á³ëüø³, âîíî íàçèâàºòüñÿ äåðåâîì ïîøóêó. 
Îäíàêîâ³ êëþ÷³ â äåðåâàõ ïîøóêó íå äîïóñêàþòüñÿ.  

Â äåðåâ³ ïîøóêó ìîæíà çíàéòè åëåìåíò çà êëþ÷åì, ðóõàþ÷èñü â³ä 
êîðåíÿ ³ ïåðåõîäÿ÷è íà ë³âå àáî ïðàâå ï³ääåðåâî â çàëåæíîñò³ â³ä 
çíà÷åííÿ êëþ÷à â êîæíîìó âóçë³. Òàêèé ñïîñ³á íàáàãàòî åôåêòèâí³øèé 
ïîøóêó ïî ñïèñêó, òàê ÿê ÷àñ âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ ïîøóêó âèçíà÷àºòüñÿ 
âèñîòîþ äåðåâà. 

Äåðåâî º ðåêóðñèâíîþ ñòðóêòóðîþ äàíèõ, òàê ÿê êîæíå ï³ääåðåâî º 
òàêîæ äåðåâîì. Ä³¿ ç òàêèìè ñòðóêòóðàìè äàíèõ ïðîñò³øå âñüîãî 
îïèñóâàòè çà äîïîìîãîþ ðåêóðñèâíèõ àëãîðèòì³â.  
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Ðèñ. 1.32. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ äåðåâà 

Íàïðèêëàä, ôóíêö³þ îáõîäó âñ³õ âóçë³â äåðåâà â çàãàëüíîìó 
âèãëÿä³ ìîæíà îïèñàòè òàê : 
function way(äåðåâî) 
{ 
  way(ë³âå ï³ääåðåâî); 
  îáðîáêà êîðåíÿ; 
  way(ïðàâå ï³ääåðåâî); 
}; 

Ìîæíà îáõîäèòè äåðåâî ³ â ³íøîìó ïîðÿäêó, íàïðèêëàä, ñïî÷àòêó 
êîð³íü, à ïîò³ì ï³ääåðåâà. Àëå íàâåäåíà ìîäåëü ôóíêö³¿ äîçâîëÿº 
îòðèìàòè íà âèõîä³ â³äñîðòîâàíó ïîñë³äîâí³ñòü êëþ÷³â, òàê ÿê ñïî÷àòêó 
â³äâ³äóþòüñÿ âåðøèíè ç ìåíøèìè êëþ÷àìè, ùî ðîçòàøîâàí³ â ë³âîìó 
ï³ääåðåâ³. 

Òàêèì ÷èíîì, äåðåâà ïîøóêó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ 
ñîðòóâàííÿ çíà÷åíü. Ïðè îáõîä³ äåðåâà âóçëè íå âèäàëÿþòüñÿ. 

Äëÿ á³íàðíèõ äåðåâ âèçíà÷åí³ íàñòóïí³ îïåðàö³¿ : 
 âêëþ÷åííÿ âóçëà ó äåðåâî; 
 ïîøóê ïî äåðåâó; 
 îáõ³ä äåðåâà; 
 âèäàëåííÿ âóçëà. 
Äëÿ êîæíîãî ðåêóðñèâíîãî àëãîðèòìó ìîæíà ñòâîðèòè éîãî 

íåðåêóðñèâíèé åêâ³âàëåíò. 
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Âóçîë á³íàðíîãî äåðåâà ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê : 

typedef struct sbtree 
{ 
  int val; 
  struct sbtree *left,*right; 
} btree; 
 

Ðåàë³çàö³ÿ äåÿêèõ îïåðàö³é ç á³íàðíèìè äåðåâàìè. 
1). Ðåêóðñèâíèé ïîøóê â á³íàðíîìó äåðåâ³. Ôóíêö³ÿ ïîâåðòàº 

ïîêàæ÷èê íà çíàéäåíèé âóçîë.: 
btree *Search(btree *p, int v) 
{ 
  if (p==NULL) return(NULL); /* â³òêà ïîðîæíÿ */ 
  if (p->val == v) return(p);  /* âåðøèíà çíàéäåíà */ 
  if (p->val > v)  /* ïîð³âíÿííÿ ç ïîòî÷íèì   âóçëîì */ 
    return(Search(p->left,v));  /* ë³âå ï³ääåðåâî */ 
  else 
    return(Search(p->right,v));  /* ïðàâå ï³ääåðåâî */ 
} 

 

2). Âêëþ÷åííÿ çíà÷åííÿ â äâ³éêîâå äåðåâî (ðèñ 1.33.): 
btree *Insert(btree *pp, int v) 
{ 
  if (pp == NULL) /* çíàéäåíà ïîðîæíÿ â³òêà */ 
  {                                          
     btree *q = (btree*) calloc(1,sizeof(btree)); 
              /* ñòâîðèòè âåðøèíó äåðåâà  */ 
     q->val = v; /* ³ ïîâåðíóòè ïîêàæ÷èê */ 
     q->left = q->right = NULL; 
     return q; 
  } 
  if (pp->val == v) return pp; 
  if (pp->val > v)  /* ïåðåéòè â ë³âå ï³ääåðåâî */ 
    pp->left=Insert(pp->left,v);                         
  else 
    pp->right=Insert(pp->right,v);  
                         /* ïåðåéòè â ïðàâå ï³ääåðåâî*/ 
  return pp; 
} 
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3). Ðåêóðñèâíèé îáõ³ä äâ³éêîâîãî äåðåâà : 

void Scan(btree *p) 
{ 
  if (p==NULL) return; 
  Scan(p->left); 
  printf(�%i\n�,p->val); 
  Scan(p->right); 
} 

 
Ðèñ. 1.33. Ñõåìà âêëþ÷åííÿ íîâîãî åëåìåíòà ó á³íàðíå äåðåâî 
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×ÀÑÒÈÍÀ 2. ÌÎÂÀ ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß Ñ²++ 

2.1 ²ñòîð³ÿ âèíèêíåííÿ 

Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++ áóëà ñòâîðåíà Á�ºðíîì Ñòðàóñòðóïîì 
íà îñíîâ³ ìîâè Ñ³ � îäíîãî ç íàéïîøèðåí³øèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ 
çàñîá³â ïðîãðàìóâàííÿ. Âîíà ì³ñòèòü îñíîâí³ òèïè äàíèõ, îïåðàö³¿, 
ñèíòàêñèñ òà ñòðóêòóðó ïðîãðàìè ìîâè Ñ³, äîäàþ÷è ñóòòºâî íîâå � 
ï³äòðèìêó àáñòðàêòíèõ òèï³â äàíèõ (ÀÒÄ) òà îá�ºêòíî-
îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (ÎÎÏ).  

Âñ³ ìè æèâåìî ó ñâ³ò³ îá�ºêò³â, ùî ³ñíóþòü äîâêîëà, ïðîòå êîæíèé 
ç íèõ ìàº ñâî¿ âëàñòèâîñò³ òà îçíàêè, à òàêîæ ìíîæèíó ñâî¿õ 
äîïóñòèìèõ îïåðàö³é. Îá�ºêò ó ïðîãðàìóâàíí³, ÿê ³ â ïîâñÿêäåííîìó 
æèòò³, ÿâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü êîäó òà äàíèõ, ñòâîðåíó äëÿ â³äòâîðåííÿ 
âëàñòèâîñòåé ô³çè÷íèõ ïðåäìåò³â àáî àáñòðàêòíèõ ïîíÿòü. Â³í 
åôåêòèâíèé ÿê åëåìåíò ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêùî º ïðÿìîþ àáñòðàêö³ºþ 
çâè÷àéíèõ ïðåäìåò³â òà ó çíà÷í³é ì³ð³ ïðèõîâóº ñêëàäí³ñòü âëàñíî¿ 
ðåàë³çàö³¿ â³ä êîðèñòóâà÷à.  

Ïî÷àòêîâ³ ôîðìè ÎÎÏ áóëè çàïðîâàäæåí³ ùå ó ìîâ³ Ñèìóëà-67 : 
òîä³ áóëè ââåäåí³ ïîíÿòòÿ êëàñó òà êîíñòðóêö³é, ùî ï³äòðèìóâàëè 
óñïàäêóâàííÿ îá�ºêò³â. Ñåðåä íàéïåðøèõ áóëè ðîçðîáëåí³ îá�ºêòè, 
íàéò³ñí³øå ïîâ�ÿçàí³ ç êîìï�þòåðàìè, òàê³ ÿê Integer, Array òà Stack. 
Ïîò³ì áóëè ìîâè Smalltalk-72, CLU, Ada. Ó ìîâ³ Smalltalk,  íàéá³ëüø 
ñóïåðå÷ëèâ³é ùîäî çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ôîðì, âçàãàë³ âñå áóëî 
ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ îá�ºêò³â. Ðåøòà, íå ìåíø â³äîì³, ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ðîçøèðåííÿ ðàí³øå ³ñíóþ÷èõ ìîâ � Ñ³, Ë³ñïà, îá�ºêòíîãî 
Ïàñêàëþ òîùî. ² òóò ñë³ä âèîêðåìèòè âëàñòèâîñò³ ìîâè Ñ³++ � âîíè 
òàê³, ùî ñïðîìîæí³ çàáåçïå÷èòè ï³äòðèìêó äåê³ëüêîõ ïàðàäèãì 
ïðîãðàìóâàííÿ. 

 

2.2 Â³äì³ííîñò³ ìîâ Ñ³ òà Ñ³++, íå ïîâ�ÿçàí³ ç 
âèêîðèñòàííÿì îá�ºêò³â 

Ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó Ñ³ òà Ñ³++ ðîçïî÷íåìî ïåðåë³êîì 
íîâèõ êëþ÷îâèõ ñë³â. 
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2.2.1 Êëþ÷îâ³ ñëîâà 

 Ïåðåë³ê êëþ÷îâèõ ñë³â ìîâè Ñ³++ äåùî ðîçøèðåíèé, 
ïîð³âíÿíî ç Ñ³. Äî íüîãî äîäàíî òàê³ êëþ÷îâ³ ñëîâà : 

catch inline protected throw 
class new public try 
delete operator templeate virtual 
friend private this  

2.2.2 Îáëàñòü îïèñó çì³ííèõ  

Ó ìîâ³ Ñ³ ëîêàëüí³ çì³íí³ ïîâèíí³ îïèñóâàòèñÿ íà ïî÷àòêó áëîêó, 
àáè ¿õ îïèñ ïåðåäóâàâ îïåðàòîðàì âèêîíàííÿ. Ñ³++ äîçâîëÿº îïèñóâàòè 
çì³íí³ ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè, ó áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ â³ä 
êîäó, ùî ¿õ âèêîðèñòîâóº. Öåé ìåòîä îãîëîøåííÿ çì³ííèõ çìåíøóº 
â³ðîã³äí³ñòü ïîìèëîê, ïîâ�ÿçàíèõ ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì. Òàê, ë³÷èëüíèê 
öèêëó ìîæå âèçíà÷àòèñÿ òà âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ñàìîìó îïåðàòîð³, ³ 
ï³ñëÿ öüîãî, çà ìåæàìè áëîêó, â³í òàêîæ çàëèøèòüñÿ äîñòóïíèì.  

Íàïðèêëàä: 
float s=0; 
for (int i=0;i<10;i++) 
{ 
   s=s+1.0/i; 
} 
printf(�i==%d \n s==%f�,i,s); 

Àëå â Ñ³ âñå ùå çàëèøàþòüñÿ æîðñòêèìè âèìîãè ùîäî òàê çâàíîãî 
áëîêó îïèñó çì³ííèõ íà ïî÷àòêó ôóíêö³¿.  

2.2.3 Âèêîðèñòàííÿ êîìåíòàð³â 

Ó Ñ³++ ³ñíóº äâ³ ôîðìè êîìåíòàð³â. Ïåðøà ôîðìà çàïîçè÷åíà â³ä 
Ñ³. Çã³äíî íå¿ òåêñò ïîâèíåí ðîçì³ùóâàòèñÿ ì³æ �äóæêàìè� /* òà */ 
(äèâ ðîçä³ë  1.2.4). Äðóãà æ ôîðìà ïåðåäáà÷àº ðîçì³ùåííÿ êîìåíòàðþ 
ï³ñëÿ äâîõ ñèìâîë³â //. Òàêèé êîìåíòàð çàê³í÷óºòüñÿ ïåðåõîäîì íà 
íàñòóïíèé ðÿäîê. 
// öå íîâèé ôîðìàò êîìåíòàð³â â Ñ³++ 

Ñòàðèé ôîðìàò êîìåíòàð³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ çäåá³ëüøîãî äëÿ 
îðãàí³çàö³¿ áàãàòîðÿäêîâèõ êîìåíòàð³â: 
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/ áàãàòîðÿäêîâèé  
    êîìåíòàð ... 
/  

2.2.4 Àðãóìåíòè ïî çàìîâ÷óâàííþ 

Ó Ñ³++ ç�ÿâëÿºòüñÿ íîâå çàñòîñóâàííÿ àðãóìåíò³â ó âèêëèêàõ 
ôóíêö³é - âèêîðèñòàííÿ àðãóìåíò³â ïî çàìîâ÷óâàííþ. Òàêó íàçâó ìàº 
òîé àðãóìåíò, ÿêèé ìîæíà íå âêàçóâàòè ó âèêëèêàõ ôóíêö³é, òîä³ ÿê 
êîìï³ëÿòîð çà íåîáõ³äí³ñòþ ïðèºäíàº éîãî àâòîìàòè÷íî, ïðèñâîþþ÷è 
çíà÷åííÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ. Àðãóìåíòè ïî çàìîâ÷óâàííþ 
âèçíà÷àþòüñÿ, ÿê ³ ðåøòà, ó ïðîòîòèï³ ôóíêö³¿. Ó âèïàäêó, êîëè º 
áàæàííÿ ïåðåäàòè ñâîº çíà÷åííÿ, ñë³ä âêàçàòè éîãî ÿâíî, òàêèì ÷èíîì 
ïåðåêðèâàþ÷è çíà÷åííÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ. Ñèíòàêñèñ Ñ³++ ïîòðåáóº 
ïðè îãîëîøåíí³ òà âèêîðèñòàíí³ àðãóìåíò³â ïî çàìîâ÷óâàííþ 
äîòðèìàííÿ íàñòóïíèõ ïðàâèë: 

 äëÿ âèêîðèñòàííÿ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó ïî çàìîâ÷óâàííþ â 
ÿêîñò³ ïàðàìåòðó ñë³ä ïðîïóñòèòè àðãóìåíò íà ì³ñö³ 
â³äïîâ³äíîãî ïàðàìåòðó ó âèêëèêó ôóíêö³¿; 

 àðãóìåíòè, ùî ïðèéìàþòüñÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ, ðîçïîä³ëÿþòü 
ñïèñîê ïàðàìåòð³â ôóíêö³¿ íà äâ³ ÷àñòèíè: ïåðøà, ùî ì³ñòèòü 
ïàðàìåòðè (öåé ñïèñîê ìîæå áóòè ïîðîæí³ì, ÿêùî ïî 
çàìîâ÷óâàííþ ïðèñâîºíî àðãóìåíòè óñ³ì ïàðàìåòðàì); äðóãà 
ì³ñòèòü ïàðàìåòðè, ÿêùî ïðèñâîºíî àðãóìåíòè ïî 
çàìîâ÷óâàííþ; 

 ÿêùî ïðèéìàºòüñÿ ïàðàìåòð ïî çàìîâ÷óâàííþ, ñë³ä 
ïðèçíà÷èòè ïî çàìîâ÷óâàííþ àðãóìåíòè é ðåøòè ïàðàìåòð³â, 
ùî ñë³äóþòü äàë³. 

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî íàñòóïíå îãîëîøåííÿ ôóíêö³¿: 
int fn(int base, int count=2,int code=3); 

Òåïåð îðãàí³çóºìî âèêëèê ö³º¿ ôóíêö³¿ íàñòóïíèì ÷èíîì: 
    int x=25; 
1). int a=fn(x); 
2). int b=fn(x,5); 
3). int c=fn(x,7,25); 

Ó ïåðøîìó âèêëèêó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå ïåðøèé àðãóìåíò, à 
ðåøòà ïàðàìåòð³â count òà code ïðèéìàþòüñÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ. 
Íàñòóïíèé âèêëèê ôóíêö³¿ ì³ñòèòü âæå äâà àðãóìåíòè, ïåðåêðèâàþ÷è 
çíà÷åííÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ äëÿ àðãóìåíòó count. Îñòàíí³é âèêëèê íå 
ì³ñòèòü àðãóìåíò³â ïî çàìîâ÷óâàííþ âçàãàë³, âèêîðèñòîâóþ÷è 
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êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ. Çàóâàæèìî, ùî ñë³ä ðîçì³ùóâàòè ïàðàìåòðè äëÿ 
àðãóìåíò³â ïî çàìîâ÷óâàííþ ó ïîðÿäêó çá³ëüøåííÿ â³ðîã³äíîñò³ 
¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ, àáè çàáåçïå÷èòè íàéá³ëüø äîö³ëüíå ¿õ 
çàñòîñóâàííÿ íà ïðàêòèö³. Êð³ì òîãî, Ñ³++ äîïóñêàº, àáè çíà÷åííÿ 
àðãóìåíòó ôóíêö³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïî çàìîâ÷óâàííþ, 
íåîáîâ�ÿçêîâî áóëî  êîíñòàíòîþ: âîíî ìîæå áóòè ãëîáàëüíîþ çì³ííîþ 
àáî íàâ³òü çíà÷åííÿì, ùî ïîâåðòàºòüñÿ äåÿêîþ ôóíêö³ºþ. 

2.2.5 Ïåðåâàíòàæåííÿ ôóíêö³é 

Çãàäàºìî, ùî â Ñ³ êîæíà ôóíêö³ÿ ïîâèííà ìàòè óí³êàëüíå ³ì�ÿ. Ó 
Ñ³++ º ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè ôóíêö³¿ ç îäíàêîâèìè ³ìåíàìè, àëå ç 
óí³êàëüíèìè òèïàìè àðãóìåíò³â. Îäíå é òå ñàìå ïåðåâàíòàæåíå 
(overloading) ³ì�ÿ ìîæå îïèñóâàòè îäí³ é ò³ æ ä³¿, ùî ìîæóòü 
ïðîâîäèòèñÿ íàä äàíèìè ð³çíèõ òèï³â. Êîìï³ëÿòîð â³äð³çíÿòèìå îäíó 
ôóíêö³þ â³ä ³íøî¿ çã³äíî âêàçàíîãî ïðîòîòèïó, ùî ì³ñòèòü ÷èñëî, 
ïîðÿäîê ñë³äóâàííÿ òà òèï ïàðàìåòð³â. Òàê, ôóíêö³¿ íîñÿòü ³ì�ÿ 
ïåðåâàíòàæåíèõ, îñê³ëüêè ¿õ ³ìåíà îäíàêîâ³, à ðîáîòà, ÿêó âîíè 
âèêîíóþòü, â³äì³ííà. ²ìåíà ôóíêö³é ìîæóòü áóòè ïåðåâàíòàæåí³ ëèøå 
â ìåæàõ îäí³º¿ é ò³º¿ æ îáëàñò³ âèäèìîñò³. Ó á³ëüø ðàíí³õ âåðñ³ÿõ Ñ³++ 
íà ïî÷àòêó îáëàñò³ âèäèìîñò³, â ÿê³é âèêîíóâàëîñü ïåðåâàíòàæåííÿ, 
îáîâ�ÿçêîâèì áóëî êëþ÷îâå ñëîâî overload. Ïî÷èíàþ÷è ç âåðñ³¿ 2.0 
íåîáõ³äí³ñòü ó öüîìó â³äïàëà, õî÷à çäåá³ëüøîãî äëÿ ñóì³ñíîñò³ âåðñ³é 
êëþ÷îâå ñëîâî çàëèøèëîñü, àëå âèêîðèñòàííÿ éîãî çîâñ³ì íåáàæàíå. 

Îòæå, ïåðåâàíòàæåí³ ôóíêö³¿ ïîâèíí³ â³äð³çíÿòèñÿ îäíà â³ä ³íøî¿  
ïðèíàéìí³ çà îäíèì ç íèæ÷å íàâåäåíèõ ïóíêò³â: 
ìàòè ð³çíó ê³ëüê³ñòü àðãóìåíò³â; 
ìàòè â³äì³íí³ñòü õî÷à á â îäíîìó ç òèï³â àðãóìåíò³â. 

Ïðèêëàä. Âèçíà÷èìî ïåðåâàíòàæåí³ ôóíêö³¿ Show(), ùî äðóêóþòü 
âëàñí³ àðãóìåíòè. Çàçíà÷èìî, ùî âîíè çíàõîäÿòüñÿ â îäíîìó ôàéë³ 
(ìàþòü îäíàêîâó îáëàñòü âèäèìîñò³ - ôàéë). 
void Show(long value)  
{  
  printf(�%ld�,value); 
} 
void Show(char *string)  
{  
  puts(string); 
} 
void Show(double value) 
{   printf(�%lf�,value);} 
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void main(){  
  Show(�\n Äðóê 1�); 
  Show(9998); 
  Show(1.223); 
} 

Êîëè êîìï³ëÿòîð çóñòð³÷àº ó ôóíêö³¿ main() ð³çí³ çâåðòàííÿ äî 
ôóíêö³¿ Show(), òîáòî âèêëèêè ôóíêö³é ç ð³çíèì ñïèñêîì ïàðàìåòð³â, 
â³í ¿õ àíàë³çóº òà â³äøóêóº ôóíêö³þ, ùî ï³äõîäèòü äëÿ âèêîðèñòàííÿ. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîâí³ñòþ óñÿ äîäàòêîâà ðîáîòà âèêîíóºòüñÿ ùå ï³ä 
÷àñ êîìï³ëÿö³¿, ùî âåëüìè âàæëèâî: ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè 
í³ÿêèõ äîäàòêîâèõ ïðîöåñ³â íå â³äáóäåòüñÿ ³ çâåðòàííÿ äî 
ïåðåâàíòàæåíî¿ ôóíêö³¿ í³÷èì íå â³äð³çíÿòèìåòüñÿ â³ä àíàëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó çâåðòàííÿ äî áóäü-ÿêî¿ ôóíêö³¿.  

Ïðîöåñ ïîøóêó ôóíêö³¿, ùî íàéá³ëüøå ï³äõîäèòü äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
ïîëÿãàº â ïîøóêó �íàéêðàùî¿� â³äïîâ³äíîñò³ ôîðìàëüíèõ ³ ôàêòè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â. Öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ïåðåâ³ðêè íàáîðó êðèòåð³¿â â 
íàñòóïíîìó ïîðÿäêó: 
 Òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü òèï³â; òîáòî ïîâíà â³äïîâ³äí³ñòü, ùî 
äîñÿãàºòüñÿ òðèâ³àëüíèì ïåðåòâîðåííÿì òèï³â (íàïðèêëàä, ³ì�ÿ 
ìàñèâó ³ ïîêàæ÷èê, ³ì�ÿ ôóíêö³¿ ³ ïîêàæ÷èê íà ôóíêö³þ, òèï type ³ 
const type). 

 Â³äïîâ³äí³ñòü, ùî äîñÿãàºòüñÿ �ï³äòÿãóâàííÿì� òèï³â (íàïðèêëàä, 
char â int, short â int, float â double òîùî). 

 Â³äïîâ³äí³ñòü, ùî äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ñòàíäàðòíèõ ïåðåòâîðåíü 
(íàïðèêëàä, int â double, double â int, double â long double òîùî). 

 Â³äïîâ³äí³ñòü, ùî äîñÿãàºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿìè, âèçíà÷åíèìè 
êîðèñòóâà÷åì. 

 Â³äïîâ³äí³ñòü çà ðàõóíîê çì³ííîãî ÷èñëà àðãóìåíò³â (...) â 
îãîëîøåíí³ ôóíêö³¿. 
Çàóâàæåííÿ. Ôóíêö³¿ íå ðîçð³çíÿòèìóòüñÿ, ÿêùî ìàþòü ëèøå 

ð³çíèé òèï çíà÷åííÿ, ùî ïîâåðòàºòüñÿ. Íàïðèêëàä, íå ìîæóòü 
ââàæàòèñÿ ïåðåâàíòàæåíèìè íàñòóïí³ ôóíêö³¿: 
int Show(int *a); 
char *Show(int *a); 

Íåäîñòàòí³ì º çàñòîñóâàííÿ ôóíêö³é ç àðãóìåíòàìè òèïó 
ïîñèëàííÿ: 
int Show(int a); 
int Show(int &b); 

²ç çðîçóì³ëèõ ïðè÷èí íåìîæëèâèì º ïåðåâàíòàæåííÿ ôóíêö³é, â 
ÿêèõ â³äñóòí³é îïèñ àðãóìåíò³â. Òàê, ïðåäñòàâëåííÿ int proc(int a, ...); 
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òà int proc(int a, char b); íå âèçíà÷èòü, ÿêà ôóíêö³ÿ áóäå àêòèâ³çîâàíîþ, 
ÿêùî âèêëèê îðãàí³çóâàòè ÿê proc(1,2). Íå ìîæóòü áóòè 
ïåðåâàíòàæåíèìè ôóíêö³¿, ÿêùî ¿õ ïàðàìåòðè â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå 
çàñòîñóâàííÿì ìîäèô³êàòîð³â ¿õ àðãóìåíò³â - ñonst, volatile. 
Êîìï³ëÿòîð íå ðîçð³çíÿòèìå îïèñè void funk(const int a) òà void 
funk(volatile int a). Êð³ì òîãî, íåìîæëèâèì º ïåðåâàíòàæóâàííÿ óñ³õ 
ôóíêö³é ³ç ñòàíäàðòíî¿ á³áë³îòåêè Standard C Library. 

Êîìï³ëÿòîð Ñ³++ çä³éñíþº äåêîðóâàííÿ ³ìåí ïåðåâàíòàæåíèõ 
ôóíêö³é, ùî äîçâîëÿº áåç óñêëàäíåíü çàáåçïå÷èòè âèêîðèñòàííÿ 
ìåõàí³çìó ïåðåâàíòàæåííÿ. Äëÿ âëàñíîãî âíóòð³øíüîãî ïðåäñòàâëåííÿ 
â³í äîäàº äî ³ìåí³ äåê³ëüêà ñèìâîë³â, ùî îòîòîæíþþòü òèï òà ïîðÿäîê 
ñë³äóâàííÿ ïàðàìåòð³â, ùî ñïðèéìàþòüñÿ ôóíêö³ºþ. ßê ïðèêëàä, 
ðîçãëÿíåìî äåê³ëüêà âàð³àíò³â äåêîðóâàííÿ: 

void func(int i);     @func$qi 
int func(int i);      @func$qi 
void func(char i);     @func$qc 
void func(char *p;)     @func$qpc 

Ç ïåðøèõ ðÿäê³â äîáðå âèäíî, ÷îìó íåìîæëèâèì º ïåðåâàíòàæåííÿ 
ôóíêö³é, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå òèïîì çíà÷åííÿ, ÿêå ïîâåðòàºòüñÿ. 
Àäæå öåé òèï íå âêëþ÷àºòüñÿ äî çàêîäîâàíèõ ³ìåí. 

Ïðèêëàä. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void print(int a) 
{ 
   printf("void print(int a)\n"); 
} 
void print(const char* a) 
{ 
  printf("void print(const char* a)\n"); 
} 
void print(double a) 
{ 
  printf("void print(double a)\n"); 
} 
void print(long a) 
{ 
  printf("void print(long a)\n");} 
void print(char a) 
{ 
  printf("void print(char a)\n"); 
} 
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void fn(char c,int i,short s,float f) 
{ 
  print(c);   /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(char a) */ 
  print(i);   /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(int a) */ 
  print(s);   /* �ï³äòÿãóâàííÿ� òèïó � print(int a) */ 
  print(f);   /* �ï³äòÿãóâàííÿ� òèïó - print(double a) 
*/ 
  print('a'); /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(char a) */ 
  print(49);  /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(int a) */ 
  print(0);   /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(int a) */ 
  print("a"); /* òî÷íà â³äïîâ³äí³ñòü � print(const 
char* a) */ 
} 
void main() 
{ 
  fn(1,2,3,4.5); 
} 

Îòðèìàºìî òàê³ ðåçóëüòàòè : 
void print(char a) 
void print(int a) 
void print(int a) 
void print(double a) 
void print(char a) 
void print(int a) 
void print(int a) 
void print(const char* a) 

2.2.6 Îïåðàö³ÿ ðîçâ�ÿçàííÿ âèäèìîñò³ 

Îïåðàö³ÿ ðîçâ�ÿçàííÿ âèäèìîñò³ :: (scope resolution operator) 
äîçâîëÿº çä³éñíèòè äîñòóï äî ãëîáàëüíî¿ çì³ííî¿ ÷è ôóíêö³¿ ç áëîêó, â 
ÿêîìó îãîëîøåíà ëîêàëüíà çì³ííà ç òèì ñàìèì ³ì�ÿì. Íàïðèêëàä, 
âèðàç ::I îçíà÷àº ãëîáàëüíó çì³ííó ², íàâ³òü  ÿêùî â äàíîìó áëîö³ 
îãîëîøåíà ëîêàëüíà çì³ííà ç òàêèì ñàìèì ³ì�ÿì ². Âèêîðèñòàííÿ 
îïåðàö³¿ :: äåìîíñòðóº íàñòóïíèé ïðèêëàä : 
int i;    // îïèñ ãëîáàëüíî¿ çì³ííî¿ ³ 
... 
void main(void) 
{ 
  int i=3; // îïèñ ëîêàëüíî¿ çì³ííî¿ ³ 
  ::i = 4;// ïðèñâîþâàííÿ çíà÷åííÿ ãëîáàëüí³é çì³íí³é ³ 
  printf ("%d\n",i); // âèâåäåííÿ ëîêàëüíî¿ i               
printf ("%d\n",::i); // âèâåäåííÿ ãëîáàëüíî¿ i                 
} 
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2.2.7 Âèêîðèñòàííÿ inline-ñïåöèô³êàòîðó 

Äàíèé ñïåöèô³êàòîð äîçâîëÿº ââåñòè ôóíêö³¿ ç íîâèì êëþ÷îâèì 
ñëîâîì inline, ùîá êîìï³ëÿòîð ðîçì³ñòèâ êîä ö³º¿ ôóíêö³¿ 
áåçïîñåðåäíüî ó ì³ñöå âèêëèêó ôóíêö³¿. Çãàäàºìî, ùî ï³ä ÷àñ 
êîìï³ëÿö³¿ çâè÷àéíî¿ ôóíêö³¿ ¿¿ êîä ðîçì³ùóºòüñÿ ó äåÿêó îáëàñòü 
ïàì�ÿò³. Ôàéë âèêîíàííÿ ÿâëÿº ñîáîþ íàá³ð ôðàãìåíò³â êîäó, äî ÿêèõ 
çâåðòàºòüñÿ îñíîâíà ïðîãðàìà, îðãàí³çîâóþ÷è âèêëèê ò³º¿ ÷è ³íøî¿ 
ôóíêö³¿. Çâè÷àéíî, ïðè êîæí³é àêòèâàö³¿ ôóíêö³¿ íåîáõ³äíî çáåð³ãàòè 
ïîòî÷íó àäðåñó ïðîãðàìè, àáè çíàòè, êóäè ïîâåðíóòè êåðóâàííÿ ï³ñëÿ 
âèêîíàííÿ ôóíêö³¿. Íå ñêëàäíî ïðèïóñòèòè, ùî ïðîãðàìà ïðàöþâàòèìå 
ïîâ³ëüí³øå, âòðà÷àþ÷è ÷àñ íà âèêëèê ôóíêö³¿. Òîìó íå äèâóº ïîçèö³ÿ 
äåÿêèõ ïðîãðàì³ñò³â ïðèíöèïîâî íå ïèñàòè ìàëèõ ôóíêö³é, âêëþ÷àþ÷è 
¿õ áåçïîñåðåäíüî äî ïðîãðàìè, òóðáóþ÷èñü ïåðø çà âñå ïðî ìåíøèé 
÷àñ âèêîíàííÿ. Ïðîòå ïðîãðàìà ãóáèòü ñâî¿ ïåðåâàãè, ìîäóëüí³ñòü 
çîêðåìà. Òóò ó íàãîä³ ñòàþòü ñàìå inline-ôóíêö³¿, ùî äîçâîëÿþòü 
çáåðåãòè âèñîêîìîäóëüíèé ñòèëü ïðîåêòóâàííÿ áåç íàäëèøêîâèõ 
âèòðàò ÷àñó íà âèêëèêè ôóíêö³é. Âèêëèê òàêî¿ ôóíêö³¿ îðãàí³çóºòüñÿ 
òàêèì ÷èíîì, ùî ïåðåäà÷à êåðóâàííÿ ôóíêö³¿ (êîìàíäà ïåðåõîäó) 
çàì³íÿºòüñÿ ò³ëîì ñàìî¿ ôóíêö³¿. Çâè÷àéíî, ùî òàêà ôóíêö³ÿ ïîâèííà 
áóòè âèçíà÷åíà äî ¿¿ ïåðøîãî âèêîðèñòàííÿ ó ïðîãðàì³ (îäíîãî ëèøå 
ïðîòîòèïó íåäîñòàòíüî), òî æ íàéäîö³ëüí³øå ¿õ âèçíà÷àòè ó header-
ôàéë³. 

 Ïðèêëàä: 
inline int max(int a, int b) 
{ 
   return (a>b)?a:b; 
} 

Áàæàíèé ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð inline-ôóíêö³é - òðè îïåðàòîðè 
âèêîíàííÿ. ßêùî ôóíêö³ÿ çàéìàòèìå á³ëüøå ðÿäê³â, ÷àñ ¿¿ âèêëèêó 
ìîæëèâî ïîð³âíÿòè ç ÷àñîì, íåîáõ³äíèì äëÿ çâè÷àéíîãî âèêîíàííÿ 
ôóíêö³¿. Òîáòî ³ç çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó ôóíêö³¿ ïåðåâàãè òàêî¿ 
ï³äñòàíîâêè çìåíøóþòüñÿ. 

Inline-ôóíêö³ÿ âèêîíóºòüñÿ ÿê îäèí ðÿäîê, íåçàëåæíî â³ä òîãî, 
ñê³ëüêè ðÿäê³â âîíà ì³ñòèòü òà äî ñê³ëüêîõ ïîìèëîê ïðèçâåäå ¿¿ 
âèêîíàííÿ. Òîìó äëÿ ïðîâåäåííÿ â³äëàãîäæåííÿ òèì÷àñîâî ñë³ä 
óñóíóòè êëþ÷îâå ñëîâî, àáè ïîâí³ñòþ âïåâíèòèñÿ ó â³äñóòíîñò³ 
ïîìèëîê. 

Íå óñ³ ôóíêö³¿ ìîæëèâî îãîëîñèòè inline - ôóíêö³ÿìè. Âêëþ÷åííÿ ó 
ôóíêö³þ áóäü-ÿêîãî îïåðàòîðà öèêëó ïðèçâåäå äî ïåðåòâîðåííÿ ó 
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outline-ôóíêö³þ (òîáòî çâè÷àéíó, ùî íå ï³äñòàâëÿòèìåòüñÿ). Ó öüîìó 
âèïàäêó ÷àñ íà âèêîíàííÿ öèêëó �çàòüìàðèòü� ïåðåâàãè îãîëîøåííÿ 
inline. Íàñàìê³íåöü ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äàíèé ñïåöèô³êàòîð ëèøå 
âêàçóº êîìï³ëÿòîðó íà íåîáõ³äí³ñòü îïòèì³çàö³¿ âèêëèêó äàíî¿ ôóíêö³¿ 
ï³äñòàíîâêîþ ¿¿ ò³ëà íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíî¿ àêòèâàö³¿ ôóíêö³¿. 
Ï³äêðåñëèìî, ùî ò³ëüêè âêàçóº, îòæå ³íêîëè êîìï³ëÿòîð ñïðîìîæíèé 
³ãíîðóâàòè òàê³ âêàç³âêè. Êîìï³ëÿòîð Visual Ñ³++ ìàº êëþ÷, ùî 
äîçâîëÿº ïðîãðàì³ñòó àáî ïåðåòâîðèòè ôóíêö³þ â outline, ÿêùî âîíà 
ìàº â³äïîâ³äí³ âàäè (íàÿâí³ñòü êåðóþ÷èõ ñòðóêòóð), àáî çàëèøàòè ¿¿ ÿê 
inline, äîêè º íàä³ÿ çäîáóòè ïðèíàéìí³ õî÷ ÿêóñü åôåêòèâí³ñòü 
àëãîðèòìó. 

2.2.8 Àíîí³ìí³ îá�ºäíàííÿ 

Àíîí³ìí³ îá�ºäíàííÿ union íå ìàþòü ³ìåí³ ïîçíà÷åííÿ; çâåðòàííÿ 
äî åëåìåíò³â öèõ ñòðóêòóð ïðîâîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî, ïîä³áíî 
çâè÷àéíèì çì³ííèì. Çãàäàºìî, ùî åëåìåíòè union ðîçä³ëÿþòü ì³æ 
ñîáîþ îäíó é òó æ îáëàñòü ïàì�ÿò³. Ãëîáàëüí³ àíîí³ìí³ îá�ºäíàííÿ 
ïîâèíí³ âèçíà÷àòèñÿ ÿê ñòàòè÷í³. 

Àíîí³ìí³ îá�ºäíàííÿ âèçíà÷àþòü îá�ºêò, à íå òèï. ²ìåíà ÷ëåí³â 
àíîí³ìíîãî îá�ºäíàííÿ ïîâèíí³ â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ³íøèõ ³ìåí ç îäí³º¿ 
îáëàñò³ âèäèìîñò³, âèêîðèñòîâóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî, áåç îïåðàö³¿ 
"êðàïêà".  

Ïðèêëàä. 
#include<string.h> 
static union { //ãëîáàëüíå àíîí³ìíå îá�ºäíàííÿ  
   char name[80]; 
   long num1; 
}; 
int main() { 
   union { // ëîêàëüíå àíîí³ìíå îá�ºäíàííÿ 
     int num2; 
     int sum; 
   }; 
   for (num2=0; num2<10; num2++) 
       num1=num2; 
   return 0; 
} 

Ãîëîâíà ³äåÿ çàñòîñóâàííÿ òàêèõ îá'ºäíàíü - òðàêòóâàííÿ òà 
âèêîðèñòàííÿ îäíîãî é òîãî æ ì³ñöÿ ó ïàì'ÿò³ äëÿ çì³ííèõ ð³çíîãî 
òèïó. 
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2.2.9 Îïåðàòîðè ðîçïîä³ëó ïàì�ÿò³ 

Äëÿ êåðóâàííÿ ðîçïîä³ëîì äèíàì³÷íî¿ ïàì�ÿò³ â Ñ³++ øèðîêî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ îïåðàòîðè new òà delete. Âîíè çàì³íþþòü â³äîì³ 
íàì ç ìîâè Ñ³ malloc, calloc, free, ïðîòå öå íå îçíà÷àº, ùî âñ³ âîíè íå 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó Ñ³++. Óñÿ ñïðàâà ñàìå ó ãíó÷êîñò³ íîâèõ 
îïåðàòîð³â: new ïîâåðòàº ïîêàæ÷èê íà òèï, äëÿ ÿêîãî âèä³ëÿºòüñÿ 
ïàì�ÿòü, â òîé ÷àñ ÿê malloc ïîâåðòàº ïîðîæí³é ïîêàæ÷èê, òîìó ó 
ïåðøîìó âèïàäêó â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ïåðåòâîðåííÿ 
òèïó. Êð³ì òîãî, ãíó÷ê³ñòü íîâèõ îïåðàòîð³â î÷åâèäíà ñàìå ïðè 
âèêîðèñòàíí³ êëàñ³â, îñê³ëüêè êëàñ ìîæå âèçíà÷èòè âëàñíèé âàð³àíò 
öèõ îïåðàö³é (íàïðèêëàä, ó ïðîöåäóðàõ ³í³ö³àë³çàö³¿ òà î÷èñòêè), ïðî 
ùî éòèìåòüñÿ äàë³. 

Îòæå, îïåðàòîð new(type) ïîâåðòàº ïîêàæ÷èê íà òèï type, äëÿ ÿêîãî 
âèä³ëÿºòüñÿ ïàì�ÿòü. Íàñòóïí³ ðÿäêè âèêîðèñòîâóþòü öåé îïåðàòîð: 
float *p=new float; 
double *array=new float[10]; 

Îïåðàòîð delete(var), íàâïàêè, çâ³ëüíÿº â³äïîâ³äíó ä³ëÿíêó 
äèíàì³÷íî¿ ïàì�ÿò³. Çàñòîñóâàííÿ éîãî äî ïîïåðåäíüî âèçíà÷åíèõ 
çì³ííèõ ìàòèìå âèãëÿä: 
delete p; 
delete array; // àáî delete[10] array;  

Ïðèì³òêà. Íå ñë³ä âèêëèêàòè âïåðåì³øêó ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ïàì'ÿò³ 
ANSI C òà C++ - ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ðîáîòà ïðîãðàìè çàâåðøóºòüñÿ 
àâàð³éíî.  

2.3 Ïîð³âíÿííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî òà îá�ºêòíîãî ï³äõîäó 

Çãàäàºìî ïðîãðàìíó ðåàë³çàö³þ êîíöåïö³¿ äàòè ç âèêîðèñòàííÿì 
ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó (äèâ. Ðîçä³ë 1.13.2. �Ìàñèâè ñòðóêòóð�). Òîä³ 
äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ äàòè ìè ñòâîðèëè â³äïîâ³äíó ñòðóêòóðó Data òà 
îêðåìî îïèñàëè íàá³ð â³äïîâ³äíèõ ôóíêö³é, ÿê³ áóäóòü âèêîíóâàòè 
îïåðàö³¿ ç òèïîì äàíèõ Data.   



Ïîð³âíÿííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî òà îá�ºêòíîãî ï³äõîäó 157 
typedef struct Date 
{ 
  int d; /* äåíü */ 
  int m; /* ìiñÿöü */ 
  int y; /* ðiê */ 
} Date; 
 
void print_date(Date &d); 
void init_date(Date &d,int dd,int mm,int yy); 
int leapyear(int yy); 
void add_year(Date &d,int yy); 
void add_month(Date &d,int mm); 
void add_day(Date &d,int dd); 

ßê âèäíî, ïðè âèêîðèñòàíí³ ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó íåìàº ÿâíîãî 
çâ�ÿçêà ì³æ òèïîì äàíèõ ³ ôóíêö³ÿìè. Äàí³ â³ä³ãðàþòü ïàñèâíó ðîëü ïî 
â³äíîøåííþ äî ôóíêö³é, òîìó ùî âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïåðåäà÷³ â 
êîæíó ôóíêö³þ çì³ííî¿ ñòðóêòóðè òèïó Data. Ó ãîëîâí³é ïðîãðàì³ ñë³ä 
çàáåçïå÷èòè âèêëèêè óñ³õ ôóíêö³é â³äïîâ³äíèìè ôàêòè÷íèìè 
ïàðàìåòðàìè:  
 
void main(void) 
{ 
   Date date1,date2;    /* îãîëîøåííÿ çì³ííèõ                               
òèïó Data*/ 
   init_date(date1,15,12,2002); /* ³í³ö³àë³çàö³ÿ 
çì³ííî¿ date1*/ 
   add_day(date1,16);   /* äîäàºìî äî date1 16 äí³â */ 
   print_date(date1);   /* âèâîäèìî íà åêðàí çíà÷åííÿ 
date1 */ 
   init_date(date2,1,1,2003); /* ³í³ö³àë³çàö³ÿ çì³ííî¿ 
date2*/ 
   add_month(date2,10); /* äîäàºìî äî date1 10 ì³ñÿö³â 
*/ 
   print_date(date2);   /* âèâîäèìî íà åêðàí çíà÷åííÿ 
date2 */ 
}  

Òåïåð ðîçãëÿíåìî àëüòåðíàòèâíèé - îá'ºêòíèé ï³äõ³ä äî 
îðãàí³çàö³¿ äàíèõ çàäà÷³. Íàøîþ ö³ëëþ º ñòâîðåííÿ ïðîãðàìíîãî 
àíàëîãó ñóòíîñò³ äåÿêîãî îá'ºêòó ï³ä íàçâîþ äàòà, ÿêèé, îêð³ì 
çâè÷àéíèõ âëàñòèâîñòåé, ÿê äåíü, ì³ñÿöü, ð³ê,  áóäå ì³ñòèòè ìåòîäè 
(ä³¿), ÿê³ ìîæíà âèêîíóâàòè íàä öèì îá'ºêòîì, òîáòî âñòàíîâëþâàòè òà 
çì³íþâàòè äàòó, âèçíà÷àòè, ÷è º äàíèé ð³ê âèñîêîñíèì òîùî.  
Âèÿâëÿºòüñÿ, ó ìîâ³ Ñ³++ ìîæíà âñòàíîâèòè ò³ñíèé çâ'ÿçîê ì³æ äàíèìè 
òà ôóíêö³ÿìè, ùî ¿õ îáðîáëÿþòü, îãîëîñèâøè îñòàíí³ â ÿêîñò³ îêðåìèõ 
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åëåìåíò³â ñòðóêòóðè òàêèì ÷èíîì, ùî íîâèé ñòðóêòóðîâàíèé òèï 
íàáóäå íîâèõ, àêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé: 
struct Date 
{ 
  int d; // äåíü 
  int m; // ìiñÿöü 
  int y; // ðiê 
  void print(); 
  Date(int dd,int mm,int yy); 
  int leapyear(); 
  void add_day(int dd); 
  void add_month(int mm); 
  void add_year(int yy); 
}; 

Ôàêòè÷íî ó ñòðóêòóðó Date ìè äîäàëè ò³ æ ñàì³ ôóíêö³¿, çì³íèâøè 
÷èñëî ¿õí³õ ïàðàìåòð³â, çðîáèâøè ¿õ àêòèâíèìè åëåìåíòàìè ñòðóêòóðè! 
Ôóíêö³¿, ùî îãîëîøåí³ âñåðåäèí³ ñòðóêòóðè, áóäóòü íàçèâàòèñÿ 
ôóíêö³ÿìè-÷ëåíàìè ³ ¿õ ìîæíà âèêëèêàòè ò³ëüêè äëÿ çì³ííî¿ 
â³äïîâ³äíîãî òèïó, âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòíèé ìåòîä äîñòóïó äî 
÷ëåí³â ñòðóêòóðè. Â òàêîìó âèïàäêó â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü ïåðåäà÷³ 
çì³ííèõ òèïó Data ó ãîëîâí³é ôóíêö³¿, òàê ÿê äàí³ òà ôóíêö³¿ îá�ºäíàí³ 
â ºäèíîìó îá�ºêò³ ñòðóêòóðíîãî òèïó Data: 

void main(void) 
{ 
 Date date1(15,12,2002),date2(1,1,2003); 
 /* ³í³ö³àë³çàö³ÿ date1 òà date2 */ 
 date1.add_day(16); /* äîäàºìî äî data1 16 äí³â*/ 
 date1.print();  /* âèâîäèìî íà åêðàí çíà÷åííÿ date1 */ 
 date2.add_month(10); /* äîäàºìî äî data2 10 ì³ñÿö³â */ 
 date2.print();  /* âèâîäèìî íà åêðàí çíà÷åííÿ date2 */ 
} 

Ïðè ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÷ëåíè äàíî¿ 
ñòðóêòóðè áåç ÿâíî¿ âêàç³âêè ³ìåí³ îá�ºêòà. Íàâîäèìî ïðîãðàìó, â ÿê³é 
ðåàë³çóºòüñÿ êîíöåïö³ÿ äàòè ç âèêîðèñòàííÿì îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî 
ï³äõîäó. 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
struct Date 
{ 
  int d; // äåíü 
  int m; // ìiñÿöü 
  int y; // ðiê 
  void print(); 
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  Date(int dd,int mm,int yy); 
  int leapyear(); 
  void add_day(int dd); 
  void add_month(int mm); 
  void add_year(int yy); 
}; 
 
void Date::print() 
/* âèâåäåííÿ íà åêðàí äàòè */ 
{ 
   printf("%d.%d.%d\n",d,m,y); 
} 
 
Date::Date(int dd,int mm,int yy) 
/* iíiöiàëiçàöiÿ ñòðóêòóðè òèïó Date */ 
{ 
  d=dd; 
  m=mm; 
  y=yy; 
} 
 
int Date::leapyear() 
/* âèçíà÷åííÿ, ÷è âèñîêîñíèé ðiê */ 
{ 
 if ((y%4==0&&y%100!=0)||(y%400==0)) return 1; 
     else return 0; 
} 
void Date::add_year(int yy) 
/* äîäàòè yy ðîêiâ äî äàòè */ 
{ 
  y+=yy; 
} 
 
void Date::add_month(int mm) 
/* äîäàòè mm ìiñÿöiâ äî äàòè */ 
{ 
  m+=mm; 
  if (m>12) 
  { 
     y+=m/12; 
     m=m%12; 
  } 
} 
 
void Date::add_day(int dd) 
/* äîäàòè dd äíiâ äî äàòè */ 
{ 
 int days[]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 
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 d+=dd; 
 if (leapyear()) days[1]=29; 
 while ((d>days[m-1])) 
 { 
   if (leapyear()) days[1]=29; 
      else days[1]=28; 
   d-=days[m-1]; 
   m++; 
   if (m>12) 
   { 
     y+=m%12; 
     m=m/12; 
   } 
 } 
} 
 
void main(void) 
{ 
  Date date1(15,12,2002),date2(1,1,2003); 
  date1.add_day(16); 
  date1.print(); 
  date2.add_month(10); 
  date2.print(); 
} 

2.4 Îá�ºêòíî - îð³ºíòîâàíå ïðîãðàìóâàííÿ òà éîãî 
ãîëîâí³ ïðèíöèïè  

Ó ïîïåðåäíüîìó ðîçä³ë³ ìè ðîçâ'ÿçàëè çàäà÷ó çà äîïîìîãîþ íîâîãî 
ñòèëþ ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàì - îá'ºêòíîãî. Êîæíèé ñòèëü 
ïðîãðàìóâàííÿ ìàº ñâîþ êîíöåïòóàëüíó îñíîâó, âèìàãàº ð³çíîãî 
ï³äõîäó äî ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³. Äëÿ îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ñòèëþ 
êîíöåïòóàëüíà îñíîâà ïîëÿãàº â îá�ºêòíîìó ï³äõîä³. Öüîìó ï³äõîäó 
â³äïîâ³äàþòü ÷îòèðè ãîëîâíèõ åëåìåíòè: àáñòðàãóâàííÿ, îáìåæåííÿ 
äîñòóïó, ìîäóëüí³ñòü òà ³ºðàðõ³ÿ. Ö³ åëåìåíòè º ãîëîâíèìè ó òîìó 
ðîçóì³íí³, ùî çà îäíèì ç êëàñèê³â îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî 
ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàì Ãðàä³ Áó÷åì [6] áåç áóäü-ÿêîãî ç íèõ ï³äõ³ä íå 
áóäå ïîâí³ñòþ îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíèì. À â³äñóòí³ñòü â³äïîâ³äíî¿ 
êîíöåïòóàëüíî¿ îñíîâè ïðèçâåäå äî òîãî, ùî ïðîãðàìè, ÿê³ íàïèñàí³ íà 
ìîâàõ Object Pascal, C³++, áóäóòü ìàëî â³äð³çíÿòèñÿ çà ñâîºþ 
ñòðóêòóðîþ â³ä ïðîãðàì â³äïîâ³äíî íà Pascal àáî C³. Âèðàçí³ 
ìîæëèâîñò³ öèõ îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ ìîâ áóäóòü àáî âòðà÷åí³, àáî 
ñóòòºâî âèêðèâëåí³. Àëå ùå á³ëüø âàæëèâèì º òå, ùî ïðè öüîìó áóäå 
ìàëî øàíñ³â âïîðàòèñÿ ³ç ñêëàäí³ñòþ ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³. 
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Íàäàìî âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïðèíöèï³â îá�ºêòíîãî ï³äõîäó : 
1. Àáñòðàãóâàííÿ � âèä³ëåííÿ òàêèõ âàãîìèõ õàðàêòåðèñòèê 

îá�ºêò³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòü éîãî â³ä óñ³õ ³íøèõ îá�ºêò³â ³ ÿê³ 
÷³òêî âèçíà÷àþòü îñîáëèâîñò³ äàíîãî îá�ºêòà ç òî÷êè çîðó 
ïîäàëüøîãî àíàë³çó. 

2. Îáìåæåííÿ äîñòóïó � ïðîöåñ çàõèñòó îêðåìèõ åëåìåíò³â, 
ÿêèé íå âïëèâàº íà âàãîì³ õàðàêòåðèñòèêè îá�ºêòà, ÿê ö³ëîãî. 

3. Ìîäóëüí³ñòü � âëàñòèâ³ñòü ñèñòåìè, ÿêà çâ�ÿçàíà ç 
ìîæëèâ³ñòþ äåêîìïîçèö³¿ íà ðÿä ò³ñíî çâ�ÿçàíèõ ìîäóë³â 
(÷àñòèí). 

4. ²ºðàðõ³ÿ - âïîðÿäêóâàííÿ çà äåÿêèìè ïðàâèëàìè îá�ºêò³â 
ñèñòåìè. 

²äåÿ êëàñ³â � öå îñíîâà îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
(ÎÎÏ). Ìåòà ÎÎÏ � íàìàãàííÿ çâ�ÿçàòè äàí³ é ôóíêö³¿ äëÿ ¿õ îáðîáêè 
â ºäèíå ö³ëå � êëàñ. Â êëàñàõ îá�ºäíóþòüñÿ ñòðóêòóðè äàíèõ ³ ôóíêö³¿ 
¿õ îáðîáêè. ²äåÿ êëàñ³â â³äîáðàæàº áóäîâó îá�ºêò³â ðåàëüíîãî ñâ³òó � 
îñê³ëüêè êîæíèé ïðåäìåò àáî ïðîöåñ ìàº ñâî¿ âëàñòèâîñò³, áóäîâó, 
ïîâåä³íêó.  

Êëàñ � öå âèçíà÷åíèé êîðèñòóâà÷åì òèï äàíèõ. Â êëàñ³ çàäàþòüñÿ 
âëàñòèâîñò³ ³ ïîâåä³íêà ÿêîãî-íåáóäü, îá�ºêòà ó âèãëÿä³ ïîë³â-äàíèõ ³ 
ôóíêö³é äëÿ ðîáîòè ç íèìè.  

Ïàðàäèãìà ïðîãðàìóâàííÿ � öå íàá³ð òåîð³é, ìåòîä³â, ñòàíäàðò³â, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ðîçðîáö³ òà ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàì íà 
êîìï�þòåð³. ÎÎÏ ÷àñòî íàçèâàþòü íîâîþ ïàðàäèãìîþ ïðîãðàìóâàííÿ, 
õî÷à ¿¿ ðåâîëþö³éíèé ïîñòóï ðîçïî÷àâñÿ äàâíî ó ìèíóëîìó. ÎÎÏ 
îñíîâàíå íà òðüîõ ïðèíöèïàõ, ùî íàäàþòü êëàñàì íîâ³ âëàñòèâîñò³: 

1. ²íêàïñóëÿö³ÿ � îá�ºäíàííÿ â ºäèíå ö³ëå äàíèõ ³ àëãîðèòì³â 
îáðîáêè öèõ äàíèõ. Â ÎÎÏ äàí³ íàçèâàþòüñÿ ïîëÿìè, à 
àëãîðèòìè � ìåòîäàìè àáî ôóíêö³ÿìè-÷ëåíàìè (methods, 
member functions). 

2. Óñïàäêóâàííÿ - âëàñòèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ³ºðàðõ³¿ êëàñ³â, êîëè 
íàùàäêè îòðèìóþòü â³ä ïîïåðåäíèêà ïîëÿ ³ ìåòîäè. 

3. Ïîë³ìîðô³çì (â³ä ãð. poly � áàãàòî ³ morphos ôîðìà, îçíà÷àº 
áàãàòî ôîðì) � öå âëàñòèâ³ñòü êëàñ³â îäí³º¿ ³ºðàðõ³¿ 
âèð³øóâàòè ñõîæ³ çà çì³ñòîì çàâäàííÿ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ 
àëãîðèòì³â. 
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2.4.1 Àáñòðàãóâàííÿ 

Àáñòðàãóâàííÿ - îäèí ³ç ãîëîâíèõ çàñîá³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ ñêëàäíèõ çàäà÷. 

Àáñòðàêö³ÿ - öå äîñèòü ñóòòºâ³ õàðàêòåðèñòèêè äåÿêîãî îá�ºêòà, 
ÿê³ â³äð³çíÿþòü éîãî â³ä óñ³õ ³íøèõ âèä³â îá�ºêò³â ³, òàêèì ÷èíîì, ÷³òêî 
âèçíà÷àþòü îñîáëèâîñò³ äàíîãî îá�ºêòà ç òî÷êè çîðó ïîäàëüøîãî 
ðîçãëÿäó òà àíàë³çó. 

Àáñòðàãóâàííÿ êîíöåíòðóº óâàãó íà çîâí³øí³õ îñîáëèâîñòÿõ 
îá�ºêòà ³ äîçâîëÿº â³äîêðåìèòè íàéá³ëüø ñóòòºâ³ îñîáëèâîñò³ ïîâåä³íêè 
â³ä äåòàëåé ¿õ çä³éñíåííÿ. Òàêèé ðîçïîä³ë ìîæíà íàçâàòè áàð�ºðîì 
àáñòðàêö³¿, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðèíöèï³ ì³í³ì³çàö³¿ çâ�ÿçê³â, êîëè 
³íòåðôåéñ îá�ºêòà ì³ñòèòü ò³ëüêè ñóòòºâ³ àñïåêòè ïîâåä³íêè. Êîðèñíèì 
º ùå îäèí äîïîì³æíèé ïðèíöèï, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ïðèíöèïîì 
íàéìåíøî¿ âèðàçíîñò³, çà ÿêèì àáñòðàêö³ÿ ïîâèííà îõîïëþâàòè ëèøå 
ñàìó ñóòü îá�ºêòà, íå á³ëüøå, àëå é íå ìåíøå.  

Âèá³ð äîñòàòíüî¿ ìíîæèíè àáñòðàêö³é äëÿ çàäàíî¿ ïðåäìåòíî¿ 
îáëàñò³ º ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ. 
²ñíóº ö³ëèé ñïåêòð àáñòðàêö³é, ÿêèé ïî÷èíàºòüñÿ ç îá�ºêò³â, ùî 
ïðèáëèçíî â³äïîâ³äàþòü ñóòíîñò³ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, òà çàê³í÷óºòüñÿ 
îá�ºêòàìè, ÿê³ íå ìàþòü ðåàëüíèõ àíàëîã³â ó æèòò³. Ï³äâèùèòè ñòóï³íü 
àáñòðàêö³¿ ìîæíà : 

1. îïèñîì âëàñíèõ òèï³â äàíèõ; 
2. âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³é; 
3. îá�ºäíàííÿ òèï³â äàíèõ ³ ôóíêö³é ó ìîäóë³; 
4. âèêîðèñòàííÿì êëàñ³â. 
Íàéá³ëüø ö³êàâ³ äëÿ íàñ àáñòðàêö³¿ ñóòíîñò³ îá�ºêò³â, òîìó ùî âîíè 

â³äïîâ³äàþòü ñëîâíèêó ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Îïèñ ïîâåä³íêè îá�ºêòà 
ì³ñòèòü îïèñ îïåðàö³é, ÿê³ ìîæóòü âèêîíóâàòèñü íàä íèì, òà îïåðàö³é, 
ÿê³ ñàì îá�ºêò âèêîíóº íàä ³íøèìè îá�ºêòàìè. Òàêèé ï³äõ³ä êîíöåíòðóº 
óâàãó íà çîâí³øí³õ îñîáëèâîñòÿõ îá�ºêòà. 

 Ïîâíèé íàá³ð îïåðàö³é, ÿê³ îá�ºêò ìîæå çä³éñíþâàòè íàä ³íøèì 
îá�ºêòîì, íàçèâàºòüñÿ ïðîòîêîëîì (ïðî öå éòèìåòüñÿ íèæ÷å). Ïðîòîêîë 
â³äîáðàæàº âñ³ ä³¿, ÿê³ ìîæå çàçíàâàòè ñàì îá�ºêò ³ çà äîïîìîãîþ ÿêèõ 
ìîæå âïëèâàòè íà ³íø³ îá�ºêòè, ÷èì ïîâí³ñòþ âèçíà÷àº çîâí³øíþ 
ïîâåä³íêó àáñòðàêö³¿ ³ç ñòàòèñòè÷íî¿ òà äèíàì³÷íî¿ òî÷êè çîðó.  
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2.4.2 Îáìåæåííÿ äîñòóïó 

Ñòâîðåííþ àáñòðàêö³¿ áóäü-ÿêîãî îá�ºêòà ïîâèíí³ ïåðåäóâàòè ïåâí³ 
ð³øåííÿ ïðî çàñ³á ¿¿ ðåàë³çàö³¿. Âèáðàíèé ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ ïîâèíåí 
áóòè ñõîâàíèé òà çàõèùåíèé äëÿ á³ëüøîñò³ îá�ºêò³â-êîðèñòóâà÷³â (ÿê³ 
çâåðòàþòüñÿ äî äàíî¿ àáñòðàêö³¿). Ïîíÿòòÿ îáìåæåííÿ äîñòóïó ìîæíà 
âèçíà÷èòè òàêèì ÷èíîì: 

Îáìåæåííÿ äîñòóïó - öå ïðîöåñ çàõèñòó îêðåìèõ åëåìåíò³â 
îá�ºêòà, ùî íå ïîðóøóº ñóòòºâèõ õàðàêòåðèñòèê îá�ºêòà ÿê ö³ëîãî. 

Àáñòðàãóâàííÿ òà îáìåæåííÿ äîñòóïó ÿâëÿþòüñÿ 
âçàºìîäîïîâíþþ÷èìè ôàêòîðàìè: àáñòðàãóâàííÿ ôîêóñóº óâàãó íà 
çîâí³øí³õ îñîáëèâîñòÿõ îá�ºêòà, à îáìåæåííÿ äîñòóïó - àáî ³íàêøå 
çàõèñò ³íôîðìàö³¿ - íå äîçâîëÿº îá�ºêòàì-êîðèñòóâà÷àì ðîçð³çíÿòè 
âíóòð³øíþ áóäîâó îá�ºêòà. Îáìåæåííÿ äîñòóïó, òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷àº 
âèäèì³ áàð�ºðè ì³æ ð³çíèìè àáñòðàêö³ÿìè. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ïðè 
ïðîåêòóâàíí³ áàç äàíèõ ïðîãðàì³ñòè íå çâåðòàþòü óâàãè íà ô³çè÷íèé 
çì³ñò äàíèõ, à çîñåðåäæóþòüñÿ íà ñõåì³, ÿêà â³äîáðàæàº ëîã³÷íó áóäîâó 
äàíèõ. 

Íà ïðàêòèö³ çä³éñíþºòüñÿ çàõèñò ÿê ñòðóêòóðè îá�ºêòà, òàê ³ 
ðåàë³çàö³¿ éîãî ìåòîä³â. Ó ìîâ³ Ñ³++ êåðóâàííÿ äîñòóïîì òà âèäèì³ñòþ 
äîñÿãàºòüñÿ ç âåëèêîþ ãíó÷ê³ñòþ. Åëåìåíòè îá�ºêòà ìîæóòü áóòè 
â³äíåñåí³ äî çàãàëüíîäîñòóïíî¿, â³äîêðåìëåíî¿ àáî çàõèùåíî¿ ÷àñòèíè 
(ïðî öå éòèìåòüñÿ íèæ÷å). Çàãàëüíîäîñòóïíà ÷àñòèíà �âèäèìà� äëÿ 
âñ³õ îá�ºêò³â; â³äîêðåìëåíà ÷àñòèíà ïîâí³ñòþ ïðèõîâàíà äëÿ ³íøèõ  
îá�ºêò³â; çàõèùåíà ÷àñòèíà �âèäèìà� ò³ëüêè äëÿ äàíîãî êëàñó òà éîãî 
ï³äêëàñ³â. 

2.4.3 Ìîäóëüí³ñòü 

Ìîäóëüí³ñòü - öå âëàñòèâ³ñòü ïðîãðàìíî¿ ñèñòåìè, ùî ïîâ�ÿçàíà ³ç 
ìîæëèâ³ñòþ äåêîìïîçèö³¿ ¿¿ íà ðÿä âíóòð³øíüî çâ�ÿçàíèõ íà ñëàáêî 
ïîâ�ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ìîäóë³â. 

Ðîçïîä³ë ïðîãðàìè íà óðèâêè (÷àñòèíè) äîçâîëÿº ÷àñòêîâî 
çìåíøèòè ¿¿ ñêëàäí³ñòü, îäíàê çíà÷íî âàæëèâ³øèì º òîé ôàêò, ùî öåé 
ïðîöåñ ïîêðàùóº îïðàöþâàííÿ ¿¿ ÷àñòèí. Ö³ ÷àñòèíè äóæå ö³íí³ äëÿ 
âè÷åðïíîãî ðîçóì³ííÿ ïðîãðàìè â ö³ëîìó. Ìîäóëüí³ñòü º åëåìåíòîì 
êîíñòðóêö³¿ â Ñ³ òà äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè íà ¿¿ îñíîâ³ ïðîåêòí³ ð³øåííÿ. 
Â ìîâ³ Ñ³++ êëàñè òà îá�ºêòè ñêëàäàþòü ëîã³÷íó ñòðóêòóðó ñèñòåìè; ÿê 
àáñòðàêö³¿ îðãàí³çóþòüñÿ â ìîäóë³, ÿê³ óòâîðþþòü ô³çè÷íó ñòðóêòóðó 
ñèñòåìè. Òàêà âëàñòèâ³ñòü ñòàº îñîáëèâî êîðèñíîþ, êîëè ñèñòåìà 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç áàãàòüîõ äåñÿòê³â, à òî é ñîòåíü êëàñ³â. 
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Â ìîâàõ, ÿê³ ï³äòðèìóþòü ïðèíöèï ìîäóëüíîñò³ ÿê ñàìîñò³éíó 

êîíöåïö³þ, ðåàë³çóºòüñÿ ðîçä³ë ³íòåðôåéñíî¿ ÷àñòèíè òà ðåàë³çàö³¿. 
Òàêèì ÷èíîì, ìîäóëüí³ñòü òà îáìåæåííÿ äîñòóïó ³äóòü íåâ³ä�ºìíî 
îäèí â³ä îäíîãî. Â Ñ³ ìîäóëüí³ñòü ðåàë³çóºòüñÿ îñîáëèâèìè 
ïðèéîìàìè: ìîäóëÿìè º ôàéëè, ùî êîìï³ëþþòüñÿ îêðåìî. Äëÿ ìîâ 
Ñ³/Ñ³++ òðàäèö³éíèì º ðîçì³ùåííÿ ³íòåðôåéñíî¿ ÷àñòèíè ìîäóë³â â 
îêðåìèõ ôàéëàõ ³ç ðîçøèðåííÿì *.h (ò. çâ. çàãîëîâî÷í³ ôàéëè), òîä³ ÿê 
ðåàë³çàö³ÿ ìîäóëÿ îïèñóºòüñÿ ó çâè÷àéíèõ ôàéëàõ ³ç ðîçøèðåííÿì *.ñ 
àáî *.ñðð. Âçàºìîçâ�ÿçîê ôàéë³â ðåàë³çóºòüñÿ øëÿõîì ï³äêëþ÷åííÿ 
äèðåêòèâè #include. Òàêèé ï³äõ³ä áóäóºòüñÿ âèêëþ÷íî íà ïîãîäæåííÿõ 
òà  íå º ñóâîðîþ âèìîãîþ ìîâè, ïðîòå çàëèøàºòüñÿ áàæàíèì. 

Ïðàâèëüíèé ðîçïîä³ë ïðîãðàìè íà ìîäóë³ º ìàéæå òàêîþ ñàìîþ 
ñêëàäíîþ çàäà÷åþ, ÿê âèçíà÷åííÿ ïðàâèëüíîãî íàáîðó àáñòðàêö³é. 
Íàé÷àñò³øå ìîäóë³ âèêîíóþòü ðîëü ïåâíèõ ô³çè÷íèõ êîíòåéíåð³â, â ÿê³ 
ïîì³ùóþòüñÿ âèçíà÷åííÿ êëàñ³â òà îá�ºêò³â ïðè ëîã³÷íîìó 
ïðîåêòóâàíí³ ñèñòåìè. 

Â³äñóòí³ñòü ñòàíäàðòèçîâàíèõ ôðàãìåíò³â äàº ïðîãðàì³ñòó çíà÷íî 
á³ëüøó ñòóï³íü â³ëüíîñò³. Òà â ïðîöåñ³ ðîçïîä³ëó ñèñòåìè íà ìîäóë³ 
ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè äâà ïðàâèëà. Ïåðøå ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó: 
îñê³ëüêè ìîäóë³ º åëåìåíòàðíèìè òà íåïîä³ëüíèìè áëîêàìè ïðîãðàìè, 
ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ñèñòåì³ áàãàòîðàçîâî, ðîçïîä³ë êëàñ³â 
òà îá�ºêò³â ïîâèíåí ñòâîðþâàòè äëÿ öüîãî ìàêñèìàëüí³ âèãîäè. Äðóãå 
ïðàâèëî âèïëèâàº ³ç òîãî ôàêòó, ùî á³ëüø³ñòü êîìï³ëÿòîð³â ñòâîðþþòü 
îêðåìèé ñåãìåíò êîäó äëÿ êîæíîãî ç ìîäóë³â, òîìó éîãî ðîçì³ð 
â³äïîâ³äíî îáìåæåíèé. Îãîëîøåííÿ ôóíêö³é ó ìîäóë³ ìîæå ñïðàâëÿòè 
ñåðéîçíèé âïëèâ íà ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêëèêó ç ³íøîãî ìîäóëÿ 
(ñòîð³íêîâà ñòðàòåã³ÿ îðãàí³çàö³¿ ïàì'ÿò³). Âåëèêà ê³ëüê³ñòü âèêëèê³â 
ì³æ ñåãìåíòàìè çàâàíòàæóº êåø-ïàì�ÿòü òà âïëèâàòèìå íà çíèæåííÿ 
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìè â ö³ëîìó.  

Òàêèì ÷èíîì, ïðèíöèïè àáñòðàãóâàííÿ, îáìåæåííÿ äîñòóïó òà 
ìîäóëüíîñò³ º âçàºìîäîïîâíþþ÷èìè. Îá�ºêò âèçíà÷àº ìåæ³ ïåâíèõ 
àáñòðàêö³é, à îáìåæåííÿ äîñòóïó òà ìîäóëüí³ñòü ñòâîðþþòü áàð�ºðè 
ì³æ íèìè. 

2.4.4 ²ºðàðõ³ÿ 

Àáñòðàêö³ÿ - ð³÷ íåîáõ³äíà òà êîðèñíà, ïðîòå çàâæäè, êð³ì 
íàéïðîñò³øèõ ñèòóàö³é, ÷èñëî àáñòðàêö³é â ñèñòåì³ íàáàãàòî 
ïåðåá³ëüøóº ìîæëèâîñò³ ¿õ îäíî÷àñíîãî êîíòðîëþ. Îáìåæåííÿ äîñòóïó 
äîçâîëÿº â äåÿê³é ì³ð³ çíÿòè öþ ïåðåøêîäó, óñóíóâøè ç ïîëÿ çîðó 
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âíóòð³øí³é çì³ñò àáñòðàêö³é. Ìîäóëüí³ñòü òàêîæ ñïðîùóº çàâäàííÿ, 
îá�ºäíóþ÷è ëîã³÷íî ïîâ�ÿçàí³ àáñòðàêö³¿ â ãðóïè. Àëå öüîãî, 
âèÿâëÿºòüñÿ, ùå íåäîñòàòíüî. Çíà÷íå ñïðîùåííÿ â ðîçóì³íí³ ñêëàäíèõ 
çàäà÷ äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè ñàìå ç 
àáñòðàêö³é. Âèçíà÷èìî ³ºðàðõ³þ íàñòóïíèì ÷èíîì: 

²ºðàðõ³ÿ � öå àðàíæîâàíà òà óïîðÿäêîâàíà ñèñòåìà àáñòðàêö³é. 
Îñíîâíèìè âèäàìè ³ºðàðõ³÷íèõ ñòðóêòóð ñòîñîâíî äî ñêëàäíèõ 

ñèñòåì º ñòðóêòóðà êëàñ³â (³ºðàðõ³ÿ çà íîìåíêëàòóðîþ) òà ñòðóêòóðà 
îá�ºêò³â (³ºðàðõ³ÿ çà ñêëàäîì). Ïðèíöèïè àáñòðàãóâàííÿ, îáìåæåííÿ 
äîñòóïó òà ³ºðàðõ³¿ êîíêóðóþòü ì³æ ñîáîþ - ÿêùî àáñòðàãóâàííÿ äàíèõ 
ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåíí³ æîðñòêèõ ìåæ, ùî çàõèùàþòü ñòàí òà ôóíêö³¿ 
îá�ºêòà, òî ïðèíöèï óñïàäêóâàííÿ âèìàãàº â³äêðèòè äîñòóï ³ äî ñòàíó, ³ 
äî ôóíêö³é îá�ºêòà äëÿ ìàéáóòí³õ ïîõ³äíèõ îá�ºêò³â. Äëÿ áóäü-ÿêîãî 
êëàñó ìîæå ³ñíóâàòè äâà âèäè îá�ºêò³â-êîðèñòóâà÷³â: "ð³äí³" îá�ºêòè, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü îïåðàö³¿ äàíîãî êëàñó äëÿ äîñòóïó äî éîãî 
åëåìåíò³â, òà îá�ºêòè-ï³äêëàñè, ùî îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ 
óñïàäêóâàííÿ äàíîãî êëàñó. ²ñíóº òðè ñïîñîáè ïîðóøåííÿ ìåõàí³çìó 
îáìåæåííÿ äîñòóïó ÷åðåç ìåõàí³çì óñïàäêóâàííÿ: ï³äêëàñ ìîæå 
îòðèìàòè äîñòóï äî äàíèõ ñâîãî ñóïåðêëàñó, çä³éñíèòè âèêëèê 
â³äîêðåìëåíî¿ (çàõèùåíî¿) ôóíêö³¿ ñóïåðêëàñó òà çâåðíóòèñÿ íàïðÿìêè 
äî ñóïåðêëàñó. Ð³çí³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ ïî-ð³çíîìó ðåàë³çóþòü òàê³ 
ìåõàí³çìè óñïàäêóâàííÿ òà îáìåæåííÿ äîñòóïó, òà íàéá³ëüø ãíó÷êèì 
òà îäíî÷àñíî íåïðîñòèì ó öüîìó â³äíîøåíí³ º Ñ³++, ïðî ùî ³ 
éòèìåòüñÿ ï³çí³øå. 

2.5 Êëàñè 

ßê áóëî ïîêàçàíî ó ðîçä³ë³ 2.3, ñòðóêòóðè â Ñ³++ äîçâîëÿþòü 
ãðóïóâàòè â îäíîìó òèï³ äåê³ëüêà åëåìåíò³â äàíèõ òà ôóíêö³é, ùî ¿õ 
îáðîáëÿþòü. Íèæ÷å ââåäåìî êëàñè÷íå ïîíÿòòÿ êëàñó â Ñ³++, ÿêîìó 
òàêîæ âëàñòèâ³ ö³ îñîáëèâîñò³ - â³í ìîæå ì³ñòèòè â ñîá³ ÿê åëåìåíòè-
äàí³, òàê ³ åëåìåíòè-ôóíêö³¿, ùî ñïðîìîæí³ îáðîáëÿòè ö³ äàí³.  

Êëañ (class) - öå âèçíà÷åíèé êîðèñòóâà÷åì òèï äàíèõ, ùî 
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îïèñó àáñòðàêòíî¿ ìíîæèíè îá�ºêò³â, ÿê³ ïîâ�ÿçàí³ 
óçàãàëüíåííÿì ñòðóêòóðè òà ïîâåä³íêè. Ó ñèíòàêñè÷íîìó ñìèñë³ êëàñ â 
Ñ³++ äóæå íàãàäóº âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè â Ñ³, çà âèêëþ÷åííÿì äåÿêèõ 
ìîìåíò³â. Ïî-ïåðøå, â³í ìîæå ì³ñòèòè â ñîá³ îäíó àáî äåê³ëüêà 
ñïåöèô³êàö³é äîñòóïó, ùî çàäàþòüñÿ ÿê public, private àáî protected, 
ïðî ÿê³ éòèìåòüñÿ ï³çí³øå. Ïî-äðóãå, êëàñ, çàçâè÷àé, ìîæå âêëþ÷àòè â 
ñåáå ùå é ôóíêö³¿-ìåòîäè ïîðÿä ç åëåìåíòàìè-äàíèìè. Ïî-òðåòº, êëàñó 
íàé÷àñò³øå ïðèòàìàíí³ ñïåö³àëüí³ ôóíêö³¿ - êîíñòðóêòîð òà äåñòðóêòîð 
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- â³äïîâ³äíî äëÿ ñòâîðåííÿ òà çíèùåííÿ åêçåìïëÿð³â êëàñó - îá'ºêò³â. 
Íàñàìê³íåöü, ó ï³äòâåðäæåíí³ ïîïåðåäíüîãî ðîçä³ëó, êëþ÷îâ³ ñëîâà 
class òà struct â Ñ³++ îäíàêîâî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè îïèñ³ ÿê 
êëàñ³â, òàê ³ çâè÷àéíèõ ñòðóêòóð.  

2.5.1 Ïðîòîêîë îïèñó êëàñó 

Ïðîòîêîë îïèñó êëàñó - îïèñ ³äåíòèô³êàòîðó êëàñó (òèïó) ³ç 
âêàç³âêîþ åëåìåíò³â-äàíèõ (memeber data) òà ïîâ³äîìëåíü àáî 
åëåìåíò³â-ôóíêö³é (memeber function), ÿê³ îá�ºêò îáðîáëÿº. Åëåìåíòè-
äàí³ - öå òàê³ æ çâè÷àéí³ çì³íí³, ÿê åëåìåíòè ñòðóêòóðè, åëåìåíòè-
ôóíêö³¿ - öå ôóíêö³¿, âèçíà÷åí³ â ðàìêàõ êëàñó, ùî ìîæóòü ïðàöþâàòè 
ëèøå ç åëåìåíòàìè-äàíèìè öüîãî êëàñó. Óñ³ îãîëîøåííÿ äàíèõ òà 
ïîâ³äîìëåíü ïîâèíí³ çíàõîäèòèñÿ âñåðåäèí³ ïðîòîêîëó êëàñó 
(îãîëîøåííÿ): 

Ñèíòàêñèñ: 
class <³ì�ÿ> { 
 [ private : ] 
 [ <îïèñ ïðèõîâàíèõ åëåìåíò³â> ] 
 [ protected :  
   <îïèñ çàõèùåíèõ åëåìåíò³â> ] 
 [ public : 
  <îïèñ äîñòóïíèõ åëåìåíò³â> ] 
}; 

Ïðèêëàä îïèñó êëàñó point (ïðåäñòàâëåííÿ òî÷êè íà ïëîùèí³) çà 
äîïîìîãîþ struct : 
struct point  
{  // îïèñ êëàñó çà äîïîìîãîþ struct 
   private:   // ñïåöèô³êàòîð äîñòóïó 
     int x,y;   // ïðèõîâàí³ åëåìåíòè-äàí³  
   public:   // ñïåöèô³êàòîð äîñòóïó 
     void setx(int x);// äàë³�â³äêðèò³ åëåìåíòè-ôóíêö³¿  
     void sety(int y); 
     int getx(); 
     int gety(); 
}; 
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Íàâåäåìî ïðèêëàä îïèñó êëàñó çà äîïîìîãîþ class : 

 
class line {   
    // ïî çàìîâ÷àííþ � private åëåìåíòè 
    int x1, y1, x2, y2;  
   public:  
    line(int x1,int y1,int x2,int y2);  
    void show(); 
    ~line(); 
}; 

Â äàíîìó ïðèêëàä³ îãîëîøóºòüñÿ êëàñ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ â³äð³çêà 
íà ïëîùèí³. Â öüîìó êëàñ³ ïåðåäáà÷åíî ÷îòèðè ïðèõîâàí³ åëåìåíòè-
çì³íí³ x1,y1,x2,y2, êîíñòðóêòîð   line(int x1,int y1,int x2,int y2); , 
äåñòðóêòîð ~line() òà ìåòîä void show();. 

Áóäü-ÿêà çì³ííà, îãîëîøåíà (âèçíà÷åíà) ó êëàñ³, ìàº îáëàñòü 
âèäèìîñò³ êëàñó (class scope), ùî ïðîñòÿãàºòüñÿ ç ì³ñöÿ ¿¿ îïèñó äî 
çàê³í÷åííÿ ïðîòîêîëüíîãî îïèñó êëàñó. Äàíèìè-÷ëåíàìè êëàñó ìîæóòü 
áóòè çì³íí³ áóäü-ÿêîãî òèïó, âêëþ÷àþ÷è ³íø³ êëàñè, ïîêàæ÷èêè íà 
òèïè îá�ºêò³â êëàñ³â òîùî. Ïðîòå ³ñíóþòü îáìåæåííÿ íà âèêîðèñòàííÿ 
åëåìåíò³â-äàíèõ. 

Åëåìåíòè-äàí³ : 
1. ìîæóòü ìàòè áóäü-ÿêèé òèï, îêð³ì òèïó öüîãî æ êëàñó (àëå 

ìîæóòü áóòè ïîêàæ÷èêàìè àáî ïîñèëàííÿìè íà öåé êëàñ); 
2. ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ç ìîäèô³êàòîðîì const, ïðè öüîìó âîíè 

³í³ö³àë³çóþòüñÿ ò³ëüêè îäèí ðàç (çà äîïîìîãîþ êîíñòðóêòîðà) ³ 
íå ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ; 

3. ìîæóòü áóòè îïèñàíèìè ç ìîäèô³êàòîðîì static, àëå íå ÿê auto, 
extern ³ register; 

4. ³í³ö³àë³çàö³ÿ ïîë³â ïðè îïèñ³ íå äîïóñêàºòüñÿ. 
Ôóíêö³¿, îïèñàí³ (àáî âèçíà÷åí³) ó ïðîòîêîë³ êëàñó, íîñÿòü íàçâó 

ôóíêö³é-÷ëåí³â (åëåìåíò³â-ôóíêö³é), ùîá â³äð³çíÿòè ¿õ â³ä çâè÷àéíèõ 
çîâí³øí³õ �íåêëàñîâèõ� ôóíêö³é. Âèçíà÷åííÿ ôóíêö³é-÷ëåí³â ìîæå 
çíàõîäèòèñÿ ÿê âñåðåäèí³ ïðîòîêîëó, òàê ³ ïîçà îãîëîøåííÿì êëàñó (ó 
öüîìó àáî ³íøîìó ôàéë³). Ôóíêö³¿-÷ëåíè, âèçíà÷åí³ ó êëàñ³, 
âèãëÿäàþòü ÿê çâè÷àéíèé îïèñ áåç ïîïåðåäíüîãî îãîëîøåííÿ ¿õ 
ïðîòîòèïó. 
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Ïðèêëàä 1 (âèçíà÷åííÿ ôóíêö³é-÷ëåí³â â ïðîòîêîë³ îïèñó êëàñó): 

class line  
{   
   int x1, y1, x2, y2;  
  public:  
   line(int _x1,int _y1,int _x2,int _y2)  
   { 
      x1=_x1; y1=_y1; 
      x2=_x2; y2=_y2; 
   }  
   void show()  
   { 
   } 
   ~line()  
   { 
   } 
}; 

Ôóíêö³¿-÷ëåíè, âèçíà÷åí³ òàêèì ÷èíîì, º ïî çàìîâ÷óâàííþ inline-
ôóíêö³ÿìè, òàê ÿê çäåá³ëüøîãî âîíè íåâåëèêîãî ðîçì³ðó òà íàé÷àñò³øå 
íå ì³ñòÿòü â ñîá³ öèêë³â. Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ìîæëèâî¿ íå÷èòàáåëüíîñò³ 
ïðîòîêîëó êëàñó òà ïðè âèêîðèñòàíí³ ôóíêö³é âåëèêîãî ðîçì³ðó á³ëüø 
ðàö³îíàëüíî ðîçì³ùóâàòè ¿õ âèçíà÷åííÿ â ³íøîìó ì³ñö³ (ïîçà 
ïðîòîêîëîì, ó öüîìó àáî æ ³íøîìó ôàéë³). Ïðè öüîìó ñë³ä îáîâ�ÿçêîâî 
âêàçàòè ïðîòîòèï ôóíêö³¿ ó ïðîòîêîëüí³é ÷àñòèí³. 

 Ïðèêëàä 2 : 
//line.h 
class line {   
    int x1, y1, x2, y2;  
   public:  
    line(int _x1, int _y1, int _x2, int _y2); 
    void show(); 
    void move(int x,int y); 
    ~line(); 
}; 
 
// line.cpp 
#include "line.h" 
line::line(int _x1,int _y1,int _x2,int _y2) 
{ 
   x1=_x1; y1=_y1; 
   x2=_x2; y2=_y2; 
}  
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void line::move(int x,int y) 
{ 
   x1+=x; 
   y1+=y; 
   x2+=x; 
   y2+=y; 
} 

Ç âèùåíàâåäåíîãî ïðèêëàäó 1 âèïëèâàº, ùî íåìàº íåîáõ³äíîñò³ 
âêëþ÷àòè ³ì�ÿ êëàñó â ³ì�ÿ åëåìåíòà-ôóíêö³¿ ïðè âèçíà÷åíí³ ¿¿ ó 
ïðîòîêîëüí³é ÷àñòèí³ îïèñó êëàñó. Îäíàê òðåáà âèçíàòè, ùî ïîçà 
ïðîòîêîëîì òàêà âêàç³âêà îáîâ�ÿçêîâà (äèâ. ïðèêëàä 2) - òóò ìè 
çàñòîñîâóºìî îïåðàö³þ ðîçâ�ÿçàííÿ âèäèìîñò³ :: (scope resolution 
operator), âêàçóþ÷è íàëåæí³ñòü äî êîíêðåòíîãî êëàñó (íàïðèêëàä, void 
line::move(int x, int y) ). Ôóíêö³ÿ move(int x, int y) áåç ³ìåí³ êëàñó áóäå 
çâè÷àéíîþ çîâí³øíüîþ ôóíêö³ºþ. Äî ðå÷³, âîíà ìîæå áóòè îïèñàíà ÿê 
çîâí³øíÿ ³ òàêèì ÷èíîì � ::move(int x, int y), êîëè º äåê³ëüêà ôóíêö³é ç 
îäíàêîâèìè ³ìåíàìè, ÿê ó íàñòóïíîìó âèïàäêó: 
//âèçíà÷åííÿ çîâí³øíüî¿ ôóíêö³¿ move() 
void move(int x, int y) { 
         // ... 
} 
class line { 
    int x1, y1, x2, y2; 
   public: 
    // âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ êëàñó move() 
    void move(int x,int y) {  
         // ... 
    } 
    void set(int x, int y) { 
       move(x,y);      // line::move(x,y) 
       ::move(x,y);    // çîâí³øíÿ ::move(x,y); 
    } 
}; 

2.5.2 Ñòâîðåííÿ îá�ºêò³â. Äîñòóï äî ïîë³â òà ìåòîä³â 

Ëèøå ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ çì³ííî¿ êëàñó (åêçåìïëÿðó, îá�ºêòó), ùî ìàº 
òèï êëàñó, ìîæíà îòðèìàòè äîñòóï äî äàíèõ òà ôóíêö³é, ùî íàëåæàòü 
êëàñó. Îñê³ëüêè åëåìåíòè-äàí³ òà åëåìåíòè-ôóíêö³¿ º ÷àñòèíîþ êëàñó, 
çâåðòàííÿ äî íèõ ïðîâîäèòüñÿ ÷åðåç îãîëîøåíó çì³ííó òèïó �êëàñ�, 
ïîä³áíî çâåðòàííþ äî åëåìåíò³â ñòðóêòóðè: 
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class line {   
   public:  
     int x1, y1, x2, y2;  
     line(int _x1, int _y1, int _x2, int _y2); 
     void show(); 
     void move(int x,int y); 
     ~line(); 
}; 
//� � � � � � � � � 
void main() 
{ 
    // ñòâîðþºòüñÿ îá'ºêò s êëàñó line 
    line s(12,43,33,43); 
    int localx, localy; 
    localx=s.x1;    //äîñòóï äî åëåìåíòó-äàíèõ x1 
    localy=s.y1;   //äîñòóï äî åëåìåíòó-äàíèõ y1 
    s.show();  //äîñòóï äî åëåìåíòà-ôóíêö³¿ show();  
} 

Îòæå, äîñòóï äî ÷ëåí³â êëàñó çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
îïåðàòîðó �êðàïêà�(.) - object.data. Öåé îïåðàòîð ïîâ³äîìëÿº ïðî òå, 
ùî ïîòð³áíî çàáåçïå÷èòè äîñòóï äî åëåìåíòó êëàñó data, çì³ííà ÿêîãî 
ÿâëÿº ñîáîþ îêðåìèé éîãî åêçåìïëÿð - object. ßñíî, ùî âèêëèê 
åëåìåíòà-ôóíêö³¿ áåç âêàç³âêè åêçåìïëÿðà êëàñó òàêîæ íåìîæëèâèé. 
Ñèíòàêñèñ âèêëèêó òàêî¿ ôóíêö³¿ íàãàäóº ñóì³ø ñèíòàêñèñó äîñòóïó äî 
åëåìåíò³â-äàíèõ òà âèêëèêó çâè÷àéíî¿ ôóíêö³¿ - object.funk(). Êîæíèé 
åêçåìïëÿð êëàñó ìàº ñâîþ ìíîæèíó äàíèõ òà ôóíêö³¿-åëåìåíòè 
ïðàöþþòü ç îêðåìèì íàáîðîì äàíèõ, ùî íàëåæèòü çì³íí³é.  

Ìîæëèâèì º ñïîñ³á ïîñèëàííÿ íà åëåìåíò äàíèõ îá�ºêòó ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ïîêàæ÷èêà: 
class st 
{ 
  public: 
   int h; 
   float g; 
   float add(int h1, float g1) 
   {   
     // � 
   } 
}; 
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void some_fun(st *ps) 
{ 
   ps�>h=17; 
   ps�>g=3.00; 
   ps�>add(2,3); 
} 
st s; 
int main(void) 
{ 
   some_fun(&s); 
   return 0; 
} 

Åêçåìïëÿð, äëÿ ÿêîãî âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ-åëåìåíò, º 
�ïîòî÷íèì� òà âñ³ ïîñèëàííÿ íà åëåìåíòè-äàí³ ìàþòü â³äíîøåííÿ 
ñàìå äî öüîãî åêçåìïëÿðó, ÿêùî íå ïîñèëàþòüñÿ ÿâíî íà ³íøèé 
åêçåìïëÿð. Àäðåñà åêçåìïëÿðó ïåðåäàºòüñÿ ôóíêö³¿ ÿê íåÿâíèé 
ïðèõîâàíèé àðãóìåíò, ùî ìàº íàçâó this (öåé, ïîòî÷íèé). Öåé òèï 
çàâæäè º ïîêàæ÷èêîì íà åêçåìïëÿð â³äïîâ³äíîãî êëàñó, ùî, çîêðåìà, 
çíàõîäèòü ñâîº çàñòîñóâàííÿ ïðè ïåðåâàíòàæåíí³ îïåðàö³é. Êîæíîãî 
ðàçó, êîëè ôóíêö³ÿ-åëåìåíò ïîñèëàºòüñÿ íà åëåìåíò ïîòî÷íîãî êëàñó 
áåç ÿâíî¿ âêàç³âêè åêçåìïëÿðó, çàâæäè ââàæàºòüñÿ, ùî öåé åêçåìïëÿð 
this: 
class demo { 
 int i; 
  public: 
 void load_i(int val) { 
  this->i=val; 
 } 
 void get_i() 
 { 
  return this->i; 
 } 
}; 
 

class demo { 
 int i; 
  public: 
 void load_i(int val) { 
  i=val; 
 } 
 void get_i() 
 { 
  return i; 
 } 
}; 

 
Ôóíêö³¿-åëåìåíòè ìîæóòü ïåðåâàíòàæóâàòèñÿ òàê, ÿê ³ çâè÷àéí³ 

ôóíêö³¿. Òàê ÿê ³ì�ÿ êëàñó º ÷àñòèíîþ ðîçøèðåíîãî ³ìåí³ ôóíêö³¿, º 
çìîãà îïèñàòè îäíó é òó æ ôóíêö³þ, àëå â ð³çíèõ ïðîòîêîëàõ êëàñ³â. 
Ïðè àêòèâàö³¿ òàêî¿ ïåðåâàíòàæåíî¿ ôóíêö³¿ äëÿ ¿¿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ íå ò³ëüêè àðãóìåíòè, àëå é òèï îá�ºêòó, äëÿ ÿêîãî 
âîíà âèêëèêàºòüñÿ.  
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2.5.3 Âèêîðèñòàííÿ ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó êëàñó 

Ãîëîâíîþ òóðáîòîþ êëàñó º íåîáõ³äí³ñòü ïðèõîâóâàòè ÿêîìîãà 
á³ëüøå ³íôîðìàö³¿, àáè çàõèñòèòè éîãî çì³ñò â³ä ìîæëèâîãî 
ñòîðîííüîãî âïëèâó. Öå íàêëàäàº ðÿä îáìåæåíü íà âèêîðèñòàííÿ 
äàíèõ. Òîìó îçíàêîþ ïðèñòîéíîãî ñòèëþ ïðîãðàìóâàííÿ íà Ñ³++ 
ââàæàºòüñÿ ïðàâèëüíå çàñòîñóâàííÿ ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó äî 
åëåìåíò³â-äàíèõ òà åëåìåíò³â-ôóíêö³é êëàñó. Òàáëèöÿ îïèñóº 
ïðèçíà÷åííÿ ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó: 

 

Òàáëèöÿ 2.1. Ñïåöèô³êàòîðè äîñòóïó 

ðublic 
Åëåìåíòè-äàí³ òà åëåìåíòè-ôóíêö³¿ äîñòóïí³ äëÿ 

ôóíêö³é-åëåìåíò³â òà ³íøèõ ôóíêö³é, äå ìàº ì³ñöå 
ïðåäñòàâíèê êëàñó 

private Åëåìåíòè-äàí³ òà åëåìåíòè-ôóíêö³¿ äîñòóïí³ ëèøå 
äëÿ ôóíêö³é-åëåìåíò³â ïîòî÷íîãî êëàñó 

protected 
Åëåìåíòè-äàí³ òà åëåìåíòè-ôóíêö³¿ äîñòóïí³ ëèøå 

äëÿ ôóíêö³é-åëåìåíò³â ïîòî÷íîãî êëàñó òà êëàñ³â, 
ïîõ³äíèõ â³ä íüîãî. 

 

Êîæíèé ç êîðèñòóâà÷³â êëàñó (ñàì êëàñ, éîãî ïðåäñòàâíèêè àáî æ 
ïîõ³äí³ êëàñè) âîëîä³º ð³çíèìè ïðèâ³ëåÿìè äîñòóïó, ùî âèçíà÷àºòüñÿ 
â³äïîâ³äíèì êëþ÷îâèì ñëîâîì (äèâ. òàáëèöþ ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó). 
Ðîçä³ëè ç ð³çíèìè ïðèâ³ëåÿìè äîñòóïó ìîæóòü ç�ÿâëÿòèñÿ ó áóäü-ÿêîìó 
ïîðÿäêó òà ó áóäü-ÿê³é ê³ëüêîñò³. ßêùî óñ³ åëåìåíòè-äàí³ òà åëåìåíòè-
ôóíêö³¿ êëàñó îãîëîñèòè ïðèâàòíèìè (private), òî ç òàêèì êëàñîì 
í³ÿêèõ îïåðàö³é ïðîâîäèòè íåìîæëèâî: óñÿ ³íôîðìàö³ÿ ç ïðîòîêîëó 
êëàñó áóäå ïðèõîâàíîþ. Òà íàâïàêè, äî âñüîãî, ùî îãîëîøåíî ó ñåêö³¿ 
public, äîçâîëåíèé íåîáìåæåíèé äîñòóï. Ùîäî ñïåöèô³êàòîðó 
protected, åëåìåíòè-äàí³ ñòàþòü äîñòóïíèìè ó ïîõ³äíîìó êëàñ³ ÷åðåç 
ïðèõîâàíèé ïî çàìîâ÷óâàííþ ïîêàæ÷èê this : 
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class One 
{ 
  protected: 
   int a; 
}; 
 
class Two : public One 
{      
  // âèçíà÷åííÿ ïîõ³äíîãî êëàñó  
  public: 
   void example() 
   { 
      a=0; // îçíà÷àº this->a=0 
   } 
}; 

ßêùî ôóíêö³ÿ-åëåìåíò ïðèéìàòèìå ÿê ïàðàìåòð ïîêàæ÷èê àáî 
ïîñèëàííÿ íà ³íøèé îá�ºêò, ïðàâèëî äåùî çì³íþºòüñÿ: íåìîæëèâî 
çâåðòàòèñÿ äî protected - äàíèõ ÷åðåç çîâí³øíüîãî êîðèñòóâà÷à êëàñó 
One: 

class One 
{ 
  protected: 
   int a; 
}; 
 
class Two : public One 
{ 
  public: 
   void example(One &A) 
   { 
     a=0;  // îçíà÷àº this->a=0 
     A.a=0;  // ïîìèëêà äîñòóïó 
   } 
}; 

2.5.4 Ïðàâèëà âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîð³â 

Êîíñòðóêòîð - ñïåö³àëüíà ôóíêö³ÿ êëàñó, ùî âèêëèêàºòüñÿ 
àâòîìàòè÷íî äëÿ ñòâîðåííÿ òà ³í³ö³àë³çàö³¿ åêçåìïëÿðó ïåâíîãî êëàñó. 
¯¿ îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá îá�ºêò îòðèìàâ ñàìå òå 
çíà÷åííÿ, ÿêå º äîïóñòèìèì äëÿ äàíîãî êëàñó. Ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî ó 
êëàñ³ âèçíà÷àºòüñÿ ñïåö³àëüíà ôóíêö³ÿ, ÿêó âèêëè÷å ïðîãðàìà ó ìîìåíò 
³í³ö³àë³çàö³¿ îá�ºêòó (åêçåìïëÿðó). Â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà ¿¿ âèêëèê 
ïîêëàäàºòüñÿ íà êîìï³ëÿòîð - ñïðàâà ïðîãðàì³ñòà ëèøå âèçíà÷èòè òà 
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îïèñàòè ¿¿ ç òèì æå ³ì�ÿì, ùî ³ ñàì êëàñ. Íàïðèêëàä, ðîçãëÿíåìî 
ôðàãìåíò: 
 
class cdemo  
{ 
   long count; 
  public: 
   cdemo(); 
   void func(); 
}; 
 
// âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðà ïî çàìîâ÷óâàííþ 
cdemo::cdemo() 
{ 
   printf(�Còâîðåííÿ  îá�ºêòó cdemo�); 
   count=0; // ³í³ö³àë³çàö³ÿ âíóòð³øí³õ äàíèõ 
} 

Êîíñòðóêòîð ïðèñâîþº çì³íí³é count ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ òà âèäàº 
íà åêðàí ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ñòâîðåííÿ îá'ºêòó êëàñó cdemo. Ïðè 
ñòâîðåíí³ îá'ºêòó âêàçàíîãî òèïó ôóíêö³ÿ-êîíñòðóêòîð áóäå âèêëèêàíà 
àâòîìàòè÷íî. Öå íàéïðèì³òèâí³øèé êîíñòðóêòîð.  

²ñíóº äåê³ëüêà ïðàâèë ñòîñîâíî âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòîð³â: 
1. Êîíñòðóêòîð íå ïîâåðòàº çíà÷åííÿ, íàâ³òü òèïó void. Íåìîæëèâî 

îòðèìàòè ïîêàæ÷èê íà êîíñòðóêòîð. 
2. Êëàñ ìîæå ìàòè äåê³ëüêà êîíñòðóêòîð³â ç ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè 

äëÿ ð³çíèõ âèä³â ³í³ö³àë³çàö³¿ (ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ìåõàí³çì ïåðåâàíòàæåííÿ). 

3. Êîíñòðóêòîð, ùî âèêëèêàºòüñÿ áåç ïàðàìåòð³â, íàçèâàºòüñÿ 
êîíñòðóêòîðîì ïî çàìîâ÷àííþ. 

4. Ïàðàìåòðè êîíñòðóêòîðà ìîæóòü ìàòè áóäü-ÿêèé òèï, êð³ì öüîãî 
æ êëàñó. Ìîæíà çàäàâàòè çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ïî çàìîâ÷àííþ. 
¯õ ìîæå ì³ñòèòè ò³ëüêè îäèí ³ç êîíñòðóêòîð³â.  

5. Êîíñòðóêòîðè íå óñïàäêîâóþòüñÿ. 
6. Êîíñòðóêòîð íå ìîæå áóòè îãîëîøåíèé ÿê const, virtual, static 

àáî volatilå. 
7. Êîíñòðóêòîðè ãëîáàëüíèõ îá�ºêò³â âèêëèêàþòüñÿ äî âèêëèêó 

ôóíêö³¿ main(). Ëîêàëüí³ îá�ºêòè ñòâîðþþòüñÿ, ÿê ò³ëüêè ñòàº 
àêòèâíîþ îáëàñòü ¿õ ä³¿. Êîíñòðóêòîð çàïóñêàºòüñÿ ³ ïðè 
ñòâîðåíí³ òèì÷àñîâîãî îá�ºêòó (íàïðèêëàä, ïðè ïåðåäà÷³ îá�ºêòà 
ç ôóíêö³¿). 
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8. Ëîêàëüí³ òà ñòàòè÷í³ îá'ºêòè ñòâîðþþòüñÿ â ïîðÿäêó ðîçì³ùåííÿ 

¿õ îãîëîøåíü, ñòàòè÷í³ îá'ºêòè - ëèøå îäíèí ðàç.  
9. Êîíñòðóêòîð âèêëèêàºòüñÿ, ÿêùî â ïðîãðàì³ çóñòð³ëàñÿ ÿêà-

íåáóäü ³ç ñèíòàêñè÷íèõ êîíñòðóêö³é : 
³ì�ÿ_êëàñà    ³ì�ÿ_îá�ºêòà [ ñïèñîê_ïàðàìåòð³â ] ; 
³ì�ÿ_êëàñà  (ñïèñîê_ïàðàìåòð³â); 
³ì�ÿ_êëàñà    ³ì�ÿ_îá�ºêòà = âèðàç; 

10. Êîíñòðóêòîð íå ñïðîìîæíèé âèäàòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó 
ï³ä ÷àñ ³í³ö³àë³çàö³¿, àäæå â³í íå ïîâåðòàº çíà÷åííÿ. Äëÿ 
îðãàí³çàö³¿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó ç êîíñòðóêòîðà ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè ìåõàí³çì îáðîáêè âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é. 

2.5.5 Ìåòîäè ³í³ö³àë³çàö³¿ åëåìåíò³â ó êîíñòðóêòîðàõ. 

Îãîëîøåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòîð³â ìîæå ïðîõîäèòè çà 
îäíîþ ³ç íàñòóïíèõ ñõåì: 

². Ñòâîðåííÿ îá�ºêò³â ç ³í³ö³àë³çàö³ºþ ïî çàìîâ÷óâàííþ. 
Êîíñòðóêòîð, ùî îãîëîøóºòüñÿ áåç àðãóìåíò³â, º êîíñòðóêòîðîì ïî 

çàìîâ÷óâàííþ (default constructor). ßêùî â³í íå âèçíà÷åíèé â îïèñ³ 
êëàñó, êîìï³ëÿòîð ñòâîðþº éîãî ïî çàìîâ÷óâàííþ (íà ïðàêòèö³ â³í 
ïðîñòî âèä³ëÿº ïàì�ÿòü ïðè ñòâîðåíí³ îá�ºêòó ñâîãî êëàñó). ßê 
ïðèêëàä, ìîæíà ðîçãëÿíóòè íàñòóïíå: 
class sphere 
{ 
  public: 
   float r; 
   float x,y,z; 
   sphere() 
   {  
      x=1.0;  
      y=2.0; 
      z=3.0; 
      r=4; 
   } 
}; 

²². Ñòâîðåííÿ îá�ºêò³â ³ç ñïåö³àëüíîþ ³í³ö³àë³çàö³ºþ. 
Á³ëüø³ñòü êîíñòðóêòîð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç àðãóìåíòàìè. Àäæå 

íå äóæå âäàëèì áóäå ð³øåííÿ, ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñòâîðèâøè ïîðîæí³é 
îá�ºêò, ïîò³ì ùå äîäàòêîâî âèêëèêàòè îêðåìó ôóíêö³þ ³í³ö³àë³çàö³¿ äëÿ 
çáåðåæåííÿ â íüîìó ïåâíèõ äàíèõ. Íàâåäåíèé íèæ÷å êîä äîïîìîæå 
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³í³ö³àë³çóâàòè îá�ºêò ñàìå ó ìîìåíò éîãî ñòâîðåííÿ. Íåõàé º òàêå 
îãîëîøåííÿ êîíñòðóêòîðà ó ïîïåðåäíüî â³äîìîìó êëàñ³ sphere: 

sphere(float xcoord, float ycoord, float zcoord,  
                                         float radius); 

Òîä³ âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðà ìàº áóòè íàñòóïíèì: 
// âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðà  
sphere::sphere(float xcoord,float ycoord,float 
zcoord,float radius) 
{ 
   x=xcoord; y=ycoord; 
   z=zcoord; r=radius; 
} 

Âðàõîâóþ÷è òàêå îãîëîøåííÿ êîíñòðóêòîðà, íåîáõ³äíî ïðè 
ñòâîðåíí³ îá�ºêòó ïåðåäàòè éîìó àðãóìåíòè, ùî ðîáèòü ³í³ö³àë³çàö³þ 
åêçåìïëÿðó ñõîæèì íà âèêëèê ôóíêö³¿ : 
sphere s(1.0, 2.0, 3.0, 4.0); 

ßê áà÷èìî ó òàêîìó ðàç³, çì³ííà âèçíà÷àºòüñÿ òà ³í³ö³àë³çóºòüñÿ â 
îäíîìó ðÿäêó. Äëÿ íàéá³ëüø ãíó÷êî¿ ñèòóàö³¿ ³íîä³ º ñåíñ îãîëîñèòè  
êîíñòðóêòîðè ç ð³çíèì òèïîì òà ê³ëüê³ñòþ àðãóìåíò³â, ùî äîçâîëÿº 
áóäóâàòè á³ëüø çðîçóì³ë³ òà ïðèñòîñîâàí³ äî êîðèñòóâà÷à êëàñè. Òîáòî 
êîíñòðóêòîðè, ÿê ³ çâè÷àéí³ ôóíêö³¿-åëåìåíòè, ìîæíà 
ïåðåâàíòàæóâàòè. Êîìï³ëÿòîð, ïðîàíàë³çóâàâøè àðãóìåíòè ïðè 
ñòâîðåíí³ îá�ºêòó, ñïðîìîæíèé àâòîìàòè÷íî âèçíà÷èòè, ÿêèé ç 
êîíñòðóêòîð³â âèêëèêàòè. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äîì³ ïðàâèëà 
â³äïîâ³äíîñò³ àðãóìåíò³â ïðè ïåðåâàíòàæåíí³ ôóíêö³é.  

Êð³ì òîãî, â Ñ³++ çóñòð³÷àþòüñÿ äâ³ ôîðìè ³í³ö³àë³çàö³¿ ç 
ïàðàìåòðàìè: 

1) ³í³ö³àë³çàö³ÿ ó ò³ë³ êîíñòðóêòîðà, â³äîìà çà âèùåíàâåäåíèìè 
ïðèêëàäàìè, ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà ÿê: 
class two{ 
   int x,y; 
  public: 
   two(int x1,int y1) 
   { 
     x=x1; // ïðèñâîºííÿ ó ò³ë³ êîíñòðóêòîðà 
     y=y1;  
   } 
}; 
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2) ³í³ö³àë³çàö³ÿ ñïèñêîì ï³ñëÿ çàãîëîâêó âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:  

class one{ 
   int x,y; 
  public: 
   one(int x1,int y1) : x(x1),y(y1) 
   { 
   } 
}; 

Îáèäâ³ ôîðìè àáñîëþòíî ð³âíîçíà÷í³, äðóãà, ïðàâäà, çóñòð³÷àºòüñÿ 
äåùî ð³äøå.  

²²². Ñòâîðåííÿ îá�ºêò³â øëÿõîì êîï³þâàííÿ ³íøèõ îá�ºêò³â. 
Ó öüîìó âèïàäêó ìàºòüñÿ íà óâàç³ îòðèìàííÿ êîï³é âæå ³ñíóþ÷îãî 

îá�ºêòó, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîòðåáóº îñîáëèâîãî êîíñòðóêòîðà, ùî 
íîñèòü íàçâó ³í³ö³àë³çàòîðà êîï³¿ (copy initializer) àáî êîíñòðóêòîð 
êîï³þâàííÿ (copy constructor).  

Êîíñòðóêòîð êîï³þâàííÿ � öå ñïåö³àëüíèé âèä êîíñòðóêòîðà, ÿêèé 
îòðèìóº â ÿêîñò³ ºäèíîãî ïàðàìåòðà ïîêàæ÷èê íà îá�ºêò öüîãî æ êëàñó. 
Íàñòóïíèé êîä äåìîíñòðóº âèêîðèñòàííÿ òàêîãî êîíñòðóêòîðà: 

//âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðà êîï³þâàííÿ  
example:: example(example& referance) 
{ 
   count = referance.count; 
} 
void main() 
{ 
   example object(5); //âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòîðà äëÿ int 
   example object1=object;//âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòîðà  
                // êîï³þâàííÿ  
                //â³äáóâàºòüñÿ êîï³þâàííÿ ì³æ object1 òà object 
} 

Êîíñòðóêòîðè êîï³þâàííÿ íàäçâè÷àéíî âàæëèâ³ ó âèïàäêàõ, êîëè 
ïîòð³áíî ñòâîðèòè êîï³þ îá�ºêòó êëàñó. Áåç íèõ êîìï³ëÿòîð íå 
ñïðîìîæíèé âèêîíàòè êîï³þâàííÿ - âñå ïîâí³ñòþ çàëåæèòü â³ä 
³ñíóþ÷îãî êîíñòðóêòîðà. Êîï³þâàííÿ îá�ºêò³â â³äáóâàºòüñÿ ïðè 
ïåðåäà÷³ îá�ºêò³â çà çíà÷åííÿì ó ôóíêö³þ àáî íàâïàêè. Ðîçãëÿíåìî 
ïðèêëàä, ùî äåìîíñòðóº ïåðåäà÷ó îá�ºêò³â çà çíà÷åííÿì: 
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// ôóíêö³ÿ îòðèìóº çì³ííó êëàñó çà çíà÷åííÿì  
void func(sorce obj) 
{ 
   obj.classfunc(); // âèêëèê êîìïîíåíòíî¿ ôóíêö³¿ 
êëàñó sorce 
} 
void main(void) 
{ 
   sorce obj (10); // àâòîìàòè÷íà çì³ííà 
   func(obj);  //ïåðåäà÷à ôóíêö³¿ îá�ºêòà çà çíà÷åííÿì  
} 

Ïðè àêòèâàö³¿ func (obj) êîìï³ëÿòîð âèêîðèñòîâóº êîíñòðóêòîð 
êîï³þâàííÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ â ñòåêó êîï³¿ îá�ºêòó â ÿêîñò³ àðãóìåíòó. 
Ïåðåäà÷à çà çíà÷åííÿì çîâñ³ì ùå íå îçíà÷àòèìå, ùî ôóíêö³ÿ 
îáîâ�ÿçêîâî îòðèìàº òî÷íó ïîáàéòîâó êîï³þ îá�ºêòó. Àäæå òå, ùî 
îòðèìàº ôóíêö³ÿ, ïîâí³ñòþ çàëåæèòü â³ä òîãî, ùî ï³äãîòîâëåíî 
êîíñòðóêòîðîì êîï³þâàííÿ. Ïîä³áíà äî öüîãî ñèòóàö³ÿ ³ òîä³, êîëè 
îá�ºêò ïîâåðòàºòüñÿ çà çíà÷åííÿì. (Çàóâàæåííÿ: äåÿê³ êîìï³ëÿòîðè 
ìîæóòü ïðàöþâàòè ³íàêøå). 

Êîíñòðóêòîðè ó ïîïåðåäí³õ ïðèêëàäàõ ç�ÿâëÿëèñÿ ó ñåêö³¿ public, 
ùî çóñòð³÷àºòüñÿ íàé÷àñò³øå. Ïðîòå öå çîâñ³ì íå º îáîâ�ÿçêîâèì. 
Ïðèâàòí³ êîíñòðóêòîðè íå äîïóñêàþòü ñòâîðåííÿ îá�ºêò³â êëàñó 
çâè÷àéíèìè êîðèñòóâà÷àìè òà äëÿ ñòâîðåííÿ îá�ºêòó âèìàãàþòü 
íàÿâíîñò³ ïåâíèõ óìîâ: 
 êîíñòðóêòîð ìîæå âèêëèêàòèñÿ ñòàòè÷íèì ÷ëåíîì êëàñó; 
 êîíñòðóêòîð ìîæå âèêëèêàºòüñÿ äðóæí³ì êëàñîì; 
 â³äïîâ³äíèé îá�ºêò êëàñó ìàº ôóíêö³þ-åëåìåíò, ùî âèêëèêàº 
êîíñòðóêòîð äëÿ ñòâîðåííÿ íîâîãî îá�ºêòó. 
Ïðèì³òêà. Âçàãàë³ êîíñòðóêòîðè íå º îáîâ�ÿçêîâîþ ÷àñòèíîþ 

ïðîòîêîëüíîãî îïèñó êëàñó. ßêùî âè íå âèçíà÷èëè í³ÿêèõ 
êîíñòðóêòîð³â, êîìï³ëÿòîð Ñ³++ ïî çàìîâ÷óâàííþ ãåíåðóº êîíñòðóêòîð 
"ïî çàìîâ÷óâàííþ" (äàðóéòå çà êàëàìáóð - òîé, ùî íå ìàº ïàðàìåòð³â), 
ÿêèé îáíóëÿº óñ³ åëåìåíòè-äàí³ ïîòî÷íîãî åêçåìïëÿðó.  

2.5.6 Äåñòðóêòîðè 

Äåñòðóêòîð - öå ñïåö³àëüíà ôóíêö³ÿ, ÿêà º äîïîâíåííÿì 
êîíñòðóêòîðà, ³ âèêëèêàºòüñÿ êîæíîãî ðàçó, êîëè çíèùóºòüñÿ 
ïðåäñòàâíèê êëàñó. Â òîé ÷àñ, êîëè ôóíêö³ÿ-êîíñòðóêòîð âèä³ëÿº 
ïàì�ÿòü äëÿ ñòâîðåííÿ êëàñîâèõ çì³ííèõ, ôóíêö³ÿ-äåñòðóêòîð çâ³ëüíÿº 
öþ ïàì�ÿòü ïîâí³ñòþ, çíèùóþ÷è çì³íí³. Â³í ìàº òå ñàìå ³ì�ÿ, ùî é 
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³ì�ÿ êëàñó, àëå íà ïî÷àòêó îáîâ'ÿçêîâî ç ïðåô³êñîì � ò³ëüäîþ(~): 
~ClassName();. 

²ñíóº äåê³ëüêà ïðàâèë çàñòîñóâàííÿ äåñòðóêòîð³â: 
1. Äåñòðóêòîð íå ìàº àðãóìåíò³â. 
2. Äåñòðóêòîð íå ïîâåðòàº çíà÷åííÿ. 
3. Äåñòðóêòîð íå óñïàäêîâóºòüñÿ. 
4. Äåñòðóêòîð íå ìîæå áóòè îãîëîøåíèé ÿê const, static, volatile. 

5. Äåñòðóêòîð ìîæå áóòè îãîëîøåíèé ÿê virtual, ³, íàé÷àñò³øå, 
ïîâèíåí òàê îãîëîøóâàòèñÿ, îñîáëèâî ó âèïàäêàõ, êîëè ìàº 
ì³ñöå ³ºðàðõ³ÿ óñïàäêóâàííÿ.  

Äåñòðóêòîð âèêëèêàºòüñÿ àâòîìàòè÷íî, êîëè îá�ºêò âèõîäèòü ç 
îáëàñò³ âèäèìîñò³: 

1. äëÿ ëîêàëüíèõ îá�ºêò³â � ïðè âèõîä³ ç áëîêó, â ÿêîìó â³í 
îãîëîøåíèé; 

2. äëÿ ãëîáàëüíèõ � ÿê ÷àñòèíà ïðîöåäóðè âèõîäó ç main(); 

3. äëÿ îá�ºêò³â, çàäàíèõ ÷åðåç ïîêàæ÷èêè, äåñòðóêòîð 
âèêëèêàºòüñÿ íåÿâíî ïðè âèêîðèñòàíí³ îïåðàö³¿ delete. 

Äåñòðóêòîð ìîæå âèêîíóâàòè ³ äåÿê³ ³íø³ ä³¿, íàïðèêëàä, âèâåäåííÿ 
îñòàòî÷íèõ çíà÷åíü åëåìåíò³â-äàíèõ êëàñó, ùî áóâàº çðó÷íî ïðè 
â³äëàãîäæåíí³ ïðîãðàìè. Ïðîòå íàé÷àñò³øå öÿ ôóíêö³ÿ í³÷îãî íå 
ðîáèòü, ùî õàðàêòåðíî äëÿ á³ëüøîñò³ äåñòðóêòîð³â:  

~ClassName(){} 

Äåñòðóêòîðè - àíòèïîäè êîíñòðóêòîð³â. Òå, ùî áóëî ñòâîðåíî 
êîíñòðóêòîðîì, ìàº áóòè çíèùåíî äåñòðóêòîðîì. Çàçâè÷àé, äåñòðóêòîð 
çíèùóº äèíàì³÷í³ çì³íí³, íà ÿê³ ïîñèëàþòüñÿ åëåìåíòè-äàí³ îá'ºêò³â 
êëàñó. Ïðèì³ðîì, îðãàí³çàö³ÿ äåñòðóêòîðà äëÿ çíèùåííÿ ðÿäêà, ùî 
çáåð³ãàºòüñÿ â îá'ºêò³ êëàñó ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòºâîãî öèêëó 
åêçåìïëÿðó, ìîæå áóòè òàêèì: 
class Example 
{ 
  private: 
   char *dts; 
  public: 
   Example()     
   { 
      dts=new(char[8]); 
      dts="Example"; 
      cout << "Creating object [" << dts << "]\n"; 
   } 
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   ~Example()   //  ðåàë³çàö³ÿ äåñòðóêòîðà 
   { 
      cout << "Deleting object [" << dts << "]\n"; 
      delete dts; 
   } 
}; 
 
int main() 
{ 
   Example a1; 
   return 0; 
} 

Ñ++ âèêëèêàº äåñòðóêòîð, êîëè îá'ºêò êëàñó âèõîäèòü ç îáëàñò³ 
âèäèìîñò³, àáî êîëè â³í çíèùóºòüñÿ. ßêùî ôóíêö³ÿ-äåñòðóêòîð íå 
ì³ñòèòü í³ÿêèõ ä³é, íåìàº îñîáëèâî¿ íåîáõ³äíîñò³ ¿¿ ñòâîðþâàòè. ßê 
ò³ëüêè çì³ííà òèïó êëàñ ïðèïèíÿº ³ñíóâàííÿ, âèä³ëåíà äëÿ îá�ºêòó 
ïàì�ÿòü çâ³ëüíÿºòüñÿ àâòîìàòè÷íî. Öå º ìîæëèâèì òîìó, ùî ó âèïàäêó, 
ÿêùî ìè íå âèçíà÷àºìî äåñòðóêòîð ó ïðîãðàì³, êîìï³ëÿòîð ãåíåðóº 
äåñòðóêòîð ïî çàìîâ÷óâàííþ. 

2.5.7 Ïîðÿäîê âèêëèêó êîíñòðóêòîð³â òà äåñòðóêòîð³â. 

Ïðè êëàñîâîìó óñïàäêóâàíí³ âèêëèêàþòüñÿ êîíñòðóêòîðè òà 
äåñòðóêòîðè ÿê áàçîâîãî, òàê ³ ïîõ³äíèõ êëàñ³â. Âàæëèâî òóò çðîçóì³òè 
ïîðÿäîê âèêëèêó öèõ ñïåö³àëüíèõ ôóíêö³é.  

Ïðè ñòâîðåíí³ êëàñó, ïîõ³äíîãî â³ä áàçîâîãî, ó ïåðøó ÷åðãó 
âèä³ëÿºòüñÿ îáëàñòü ïàì�ÿò³ äëÿ áàçîâîãî êëàñó, ùî àêòèâ³çóº éîãî 
êîíñòðóêòîð, à âñë³ä çà öèì � ³ êîíñòðóêòîð ïîõ³äíîãî êëàñó. Ïðè 
çíèùåíí³ ïîõ³äíîãî êëàñó, íàâïàêè, ñïî÷àòêó âèêëèêàºòüñÿ äåñòðóêòîð 
ïîõ³äíîãî êëàñó, à ïîò³ì � äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó. Àëå äåñòðóêòîðó 
ïîõ³äíîãî êëàñó, íà â³äì³íó â³ä êîíñòðóêòîðà öüîãî êëàñó, íå ïîòð³áíî 
ÿâíî âèêëèêàòè äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó. Êîìï³ëÿòîð àâòîìàòè÷íî 
ãåíåðóº âèêëèêè áàçîâèõ äåñòðóêòîð³â.  

2.5.8 Ñòàòè÷í³ ÷ëåíè êëàñó  

×ëåíè êëàñó, îãîëîøåí³ ç ìîäèô³êàòîðîì êëàñó ïàì'ÿò³ static, 
íîñÿòü íàçâó ñòàòè÷íèõ ÷ëåí³â êëàñó. Âîíè º çàãàëüíèìè äëÿ óñ³õ 
îá'ºêò³â äàíîãî êëàñó: çì³íèâøè çíà÷åííÿ ñòàòè÷íîãî ÷ëåíó êëàñó â 
îäíîìó îá'ºêò³, ìè îòðèìàºìî çì³íåíå çíà÷åííÿ â óñ³õ ³íøèõ îá'ºêòàõ. 
Îãîëîøåííÿ ñòàòè÷íèõ ÷ëåí³â-äàíèõ êëàñó â ñåðåäèí³ îãîëîøåííÿ 
êëàñó íå áóäå îäíî÷àñíî îïèñîì çì³ííèõ, îñê³ëüêè ïðè öüîìó ï³ä ö³ 
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äàí³ ïàì'ÿòü íå âèä³ëÿòèìåòüñÿ. Öå ñë³ä ðîáèòè â ïðîãðàì³ îêðåìî. 
Òàêèì ÷èíîì, óñ³ îá'ºêòè êëàñó ïîñèëàòèìóòüñÿ íà îäíå é òå æ ñàìå 
ì³ñöå ó ïàì'ÿò³.  

Ôóíêö³¿-åëåìåíòè êëàñó òàêîæ ìîæóòü áóòè îãîëîøåí³ ñòàòè÷íèìè, 
àëå îñê³ëüêè âîíè íå îòðèìóþòü ïðèõîâàíèé ïîêàæ÷èê this, âîíè íå 
ìîæóòü çâåðòàòèñÿ äî íåñòàòè÷íèõ ÷ëåí³â êëàñó. Êð³ì òîãî, ñòàòè÷íà 
ôóíêö³ÿ íå ìîæå áóòè â³ðòóàëüíîþ. Çâåðòàííÿ äî ñòàòè÷íèõ ôóíêö³é òà 
åëåìåíò³â ìîæëèâå íàâ³òü òîä³, êîëè ùå íå ñòâîðåíî æîäíîãî îá'ºêòó 
êëàñó, â ÿêîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñòàòè÷í³ äàí³. ßêùî ôóíêö³ÿ func() º 
ñòàòè÷íîþ ôóíêö³ºþ êëàñó À, ¿¿ ìîæíà âèêëèêàòè òàêèì ÷èíîì: 

À::func(); 

Çâåðòàííÿ äî ñòàòè÷íèõ ôóíêö³é ç áîêó îá'ºêò³â êëàñ³â º ïîâí³ñòþ 
àíàëîã³÷íèì çâè÷àéíèì ôóíêö³îíàëüíèì âèêëèêàì åëåìåíò³â-ôóíêö³é. 
Ùîäî íàéïðîñò³øîãî çàñòîñóâàííÿ, ñòàòè÷í³ ÷ëåíè ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ ñòâîðåíèõ àáî ³ñíóþ÷èõ â 
äàíèé ìîìåíò îá'ºêò³â êëàñó. 

 

2.6 Óñïàäêóâàííÿ  

2.6.1 Ìåõàí³çì óñïàäêóâàííÿ 

Óñïàäêóâàííÿ � öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êëàñàìè, êîëè îäèí êëàñ 
âèêîðèñòîâóº ñòðóêòóðíó àáî ôóíêö³îíàëüíó ÷àñòèíó ³íøîãî (³íøèõ) 
êëàñ³â.  

Äëÿ ïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî ñòðóêòóðó çâè÷àéíîãî êëàñó, ùî ìàº 
ñïðàâó ç îïèñîì ëþäåé, ÿê³ ïðàöþþòü íà îäí³é ô³ðì³. Ïðîïîíóºòüñÿ 
òàêà ñòðóêòóðà: 
class employee  
{                     // òèï - êëàñ «ñëóæáîâåöü» 
  char *name;      // ³ì�ÿ 
  short age;      // â³ê 
  short department;   // â³ää³ë 
  int salary;      // çàðïëàòà 
  employee *next;     // ïîêàæ÷èê íà ïðåäñòàâíèêà êëàñó 
} 

Ñïèñîê îäíîòèïíèõ ñëóæáîâö³â áóäå ïîâ�ÿçàíèé ÷åðåç ïîëå next. 
Òåïåð îêðåìî âèçíà÷èìî êëàñ manager: 
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class  manager 
{ 
  employee emp;    // çàïèñ ïðî ìåíåäæåðà ÿê ñëóæáîâöÿ 
  employee *group;  
                 // ï³äïîðÿäêîâàí³ ñëóæáîâö³ ìåíåäæåðà 
  short level ;   // ð³âåíü òà ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè  
} 

Òàêèì ÷èíîì, äàí³, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ñëóæáîâöÿ employee, 
çáåð³ãàþòüñÿ â ÷ëåí³ emp êëàñó manager. Âñå í³áè î÷åâèäíî, îäíàê äëÿ 
êîìï³ëÿòîðà íåìàº âêàç³âêè, ùî ïîêàæ÷èê íà ìåíåäæåðà manager* º 
ïîêàæ÷èêîì íà ñëóæáîâöÿ employee* , âèõîäÿ÷è ç êîíòåêñòó ñòðóêòóðè. 
Á³ëüøå òîãî, çîâñ³ì íåìàº í³÷îãî òàêîãî, ùî âèîêðåìëþº ÷ëåí êëàñó 
manager emp, ùî º òèïîì employee. Ìîæíà, çâè÷àéíî, íàïèñàòè 
ñïåö³àëüíèé êîä , ùî çàñòîñîâóº äî manager* ÿâíå ïåðåòâîðåííÿ òèïó, 
àáî ðîçì³ñòèòè ó ñïèñêó ñëóæáîâö³â àäðåñó ÷ëåíà emp - âñå öå 
çàñëóãîâóº íà óâàãó, àëå é íà äîäàòêîâ³ âèòðàòè. Ïðîòå êîðåêòíèé 
ï³äõ³ä òóò ïîëÿãàòèìå ñàìå ó çàñòîñóâàíí³ ìåõàí³çìó óñïàäêóâàííÿ, àáè 
âñòàíîâèòè, ùî ìåíåäæåð º ñëóæáîâöåì ç äåÿêîþ äîïîì³æíîþ 
³íôîðìàö³ºþ, òîáòî âñòàíîâèòè, ùî îäèí ç êëàñ³â (ïîõ³äíèé) â ÿê³éñü 
ì³ð³ ì³ñòèòü, ïîâòîðþº ôóíêö³îíàëüíó ÷àñòèíó ³íøîãî (áàçîâîãî) 
êëàñó.  

Ñèíòàêñèñ óñïàäêóâàííÿ: 
class Base{ 
     // ïðîòîêîë áàçîâîãî êëàñó  
}; 
class Derived: [public/protected/private] Base 
{ 
     //ïðîòîêîë ïîõ³äíîãî êëàñó 
}; 

Îòæå, ëîã³êà ðå÷åé ï³äêàçóº òàêèé òèï â³äíîøåííÿ ì³æ êëàñàìè 
(íåîáîâ'ÿçêîâèé ïðè öüîìó ñïåöèô³êàòîð äîñòóïó ïðè âèçíà÷åíí³ 
óñïàäêóâàííÿ îïóñòèìî): 
class employee // òèï - êëàñ «ñëóæáîâåöü» 
{  
   // ïðîòîêîëüíà ÷àñòèíà êëàñó employee 
}; 
 
class manager: employee  
{ 
  // ïðîòîêîëüíà ÷àñòèíà êëàñó manager  
}; 
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Ó íàøîìó âèïàäêó êëàñ manager º ïîõ³äíèì êëàñîì â³ä êëàñó 

employee, à êëàñ employee º áàçîâèì êëàñîì äëÿ êëàñó manager, ùî 
ìîæíà â³äîáðàçèòè íàñòóïíîþ ñõåìîþ: 

 

 
 

Ðèñ. 2.1. Ñõåìà â³äíîøåííÿ óñï³äêóâàííÿ ì³æ êëàñàìè 

Ó òàêîìó âèïàäêó îá�ºêò ïîõ³äíîãî êëàñó äîäàòêîâî äî âëàñíîãî 
÷ëåíà group ìàòèìå ÷ëåíè êëàñó employee (name, age è ò.ä.), ùî â 
ïðèíöèï³ â³äïîâ³äàº ëîã³ö³ äàíî¿ çàäà÷³. Ìàþ÷è âèçíà÷åííÿ 
âèùåîïèñàíèõ êëàñ³â, ìîæíà ñòâîðèòè ñïèñîê ñëóæáîâö³â, äåÿê³ ç 
êîòðèõ º ìåíåäæåðàìè, ùî íàâåäåíî íèæ÷å.  
void f() 
{ 
    manager m1, m2; 
    employee e1, e2; 
    employee* elist; 
    elist = &m1;  // ðîçì³ñòèòè m1, e1, m2 òà e2 â elist 
    m1.next = &e1; 
    e1.next = &m2; 
    m2.next = &e2; 
} 

 
Áàçîâèé 

Êëàñ Employee 

Åëåìåíòè-äàí³ 

 
Ïîõ³äíèé 

Êëàñ Manager 
Óñïàäêîâàí³ òà íîâ³ äàí³ 

Ðèñ. 2.2. Ïîêàæ÷èê íà áàçîâèé êëàñ (1)  
òà ïîêàæ÷èê íà ïîõ³äíèé êëàñ (2) 

 

Êëàñ employee 

Êëàñ manager 

1 2 
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Çâåðíåìî óâàãó íà òàêå: îñê³ëüêè ìåíåäæåð º ñëóæáîâöåì, 

ïîêàæ÷èê íà employee ìîæå ïîñèëàòèñÿ íå ò³ëüêè íà îá�ºêò ñâîãî 
êëàñó, àëå é íà ïîõ³äíèé îá�ºêò êëàñó - manager. Îäíàê ñëóæáîâåöü 
íåîáîâ�ÿçêîâî º ìåíåäæåðîì, òîìó âèêîðèñòîâóâàòè employee* çàì³ñòü 
manager* º íåìîæëèâèì. Ñàìå öå â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 2.2. 

2.6.2 Êåðóâàííÿ äîñòóïîì ïðè óñïàäêóâàíí³ 

Ïîâåðíåìîñÿ äî ñèíòàêñèñó óñïàäêóâàííÿ. Ñïåöèô³êàòîðè äîñòóïó 
- public, private, protected ïðè ïðèçíà÷åíí³ òèïó óñïàäêóâàííÿ ìîæóòü 
ïðîïóñêàòèñÿ (ÿê, äî ðå÷³, ³ áóëî ó íàøîìó ïåðøîìó ïðèêëàä³ ç³ 
ñëóæáîâöÿìè òà ìåíåäæåðàìè), ïðè öüîìó êåðóþòüñÿ íàñòóïíèìè 
ïðàâèëàìè: 
 ÿêùî âèçíà÷àºòüñÿ class, òî ïî çàìîâ÷óâàííþ ïîõ³äíèé êëàñ 

ïðèéìàºòüñÿ ÿê private; 
 ÿêùî äîñòóï íå âêàçàíèé â óñïàäêóâàíí³ ïðè îïèñ³ struct, òî ïî 

çàìîâ÷óâàííþ â³í ïðèéìàºòüñÿ ÿê public; 

Íàñòóïíà òàáëèöÿ ì³ñòèòü âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ äîñòóïó â ñåðåäèí³ 
ïîõ³äíîãî êëàñó. Ó ïåðø³é êîëîíö³ - ñïåöèô³êàòîð äîñòóïó, ùî 
âèçíà÷àº óñïàäêóâàííÿ ì³æ êëàñàìè, ó äâîõ ïîäàëüøèõ - ð³âåíü 
äîñòóïó ó áàçîâîìó òà ïîõ³äíîìó êëàñàõ: 

Òàáëèöÿ 2.2. Ð³âí³ äîñòóïó ó áàçîâèõ òà ïîõ³äíèõ êëàñàõ ïðè 
óñïàäêóâàíí³ 

Òèï óñïàäêóâàííÿ 
class A: [ ]class Â 

Äîñòóï ó 
 áàçîâîìó êëàñ³ À 

Äîñòóï ó 
ïîõ³äíîìó êëàñ³ Â 

public 

private 

public 

protected 

íåäîñòóïíî 

public 

protected 

private 

private 

public 

protected 

íåäîñòóïíî 

private 

private 

protected 

private 

public 

protected 

íåäîñòóïíî 

protected 

protected 
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Ç ö³º¿ òàáëèö³, âèäíî, ÿê³ ìîæëèâîñò³ íàäàº ìåõàí³çì 
óñïàäêóâàííÿ. Òàê, ïðè â³äêðèòîìó óñïàäêóâàíí³ public 
çàãàëüíîäîñòóïí³ òà çàõèùåí³ åëåìåíòè-äàí³ çáåð³ãàþòü ñâî¿ ð³âí³ 
äîñòóïó íàäàë³, ³ ëèøå ðrivate-åëåìåíòè âèÿâëÿþòüñÿ íåäîñòóïíèìè 
âíèç ïî ³ºðàðõ³¿.  

Ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ íàñòóïíèõ ïðàâèë óñïàäêóâàííÿ ìåòîä³â ó 
ïîõ³äíîìó êëàñ³: 

1. Îñê³ëüêè êîíñòðóêòîðè íå óñïàäêîâóþòüñÿ, ïîõ³äí³ êëàñè 
ïîâèíí³ ìàòè âëàñí³ êîíñòðóêòîðè. Òóò ìîæóòü áóòè äâ³ 
ñèòóàö³¿: 

 ÿêùî ó êîíñòðóêòîð³ ïîõ³äíîãî êëàñó â³äñóòí³é ÿâíèé âèêëèê 
êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàñó, àâòîìàòè÷íî âèêëèêàºòüñÿ 
êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó ïî çàìîâ÷óâàííþ (òîé, ùî íå ìàº 
ïàðàìåòð³â). Äëÿ ³ºðàðõ³¿ äåê³ëüêîõ ð³âí³â êîíñòðóêòîðè 
áàçîâèõ êëàñ³â âèêëèêàþòüñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç íàéâèùîãî ð³âíÿ.  

 ÿêùî êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó ïîòðåáóº âêàç³âêó 
ïàðàìåòð³â, â³í ïîâèíåí áóòè ÿâíî âèêëèêàíèé â 
êîíñòðóêòîð³ ïîõ³äíîãî êëàñó ñïèñêîì ³í³ö³àë³çàö³¿ (äèâ. 
ðîçä³ë 2.5.5. "Ìåòîäè ³í³ö³àë³çàö³¿ åëåìåíò³â ó 
êîíñòðóêòîðàõ"). 

2. Îñê³ëüêè äåñòðóêòîð íå óñïàäêîâóþòüñÿ òà ïðîãðàìîþ íå 
âèçíà÷åíèé äåñòðóêòîð ó ïîõ³äíîìó êëàñ³, éîãî áóäå 
çãåíåðîâàíî ïî çàìîâ÷óâàííþ ³ ÷åðåç íüîãî âèêëèêàíî 
äåñòðóêòîðè óñ³õ áàçîâèõ êëàñ³â. Ó êëàñîâ³é ³ºðàðõ³¿ 
äåñòðóêòîðè âèêëèêàþòüñÿ ó ïîðÿäêó, çâîðîòíîìó äî âèêëèêó 
êîíñòðóêòîð³â; ñïî÷àòêó äåñòðóêòîð ïîòî÷íîãî êëàñó, à ïîò³ì 
äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó.  

3. Ïîõ³äíèé êëàñ ìîæå ïåðåâèçíà÷àòè ìåòîä ç îäíèì ³ òèì æå 
³ì�ÿì, ùî ³ ó áàçîâîìó êëàñ³, â³äïîâ³äíî êîðåêòóþ÷è éîãî 
ïîâåä³íêó äëÿ ñåáå. Àáè çàïîá³ãòè íåîäíîçíà÷íîñòÿì, 
ðåêîìåíäîâàíî ïåðåâèçíà÷àòè ëèøå â³ðòóàëüí³ ìåòîäè êëàñ³â 
(äèâ. ðîçä³ë 2.7 "Ïîë³ìîðô³çì"). 
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Ðèñ. 2.3. Ïðèêëàä ïðîñòîãî óñïàäêóâàííÿ 
Íàäàë³ ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ïðîñòîãî óñïàäêóâàííÿ. Â³ä êëàñó 

òî÷êè Point óòâîðèìî êëàñ êîëà Circle, à â³ä íüîãî - ïîõ³äí³ êëàñè - 
Cone (êîíóñ) òà Cylinder (öèë³íäð). 

Íèæ÷å íàâåäåíèé êîä äåìîíñòðóº âçàºìîçâ�ÿçîê åëåìåíò³â-äàíèõ 
òà åëåìåíò³â-ôóíêö³é áàçîâîãî òà ïîõ³äíîãî êëàñ³â.   
/* ïðèêëàä ðîçðîáêè áàçîâîãî òà ïîõ³äíèõ êëàñ³â */ 
#include<stdio.h> 
#define pi 3.1415926 
// ïðîòîêîëè êëàñ³â 
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class Point 
{ 
   protected: 
    float x,y; 
   public: 
    Point(float _x1,float _y1); 
}; 
class Circle:public Point 
{ 
   protected: 
    float r; 
   public: 
    Circle(float _x,float _y,float _r); 
    float get_s(); 
}; 
class Cilinder:public Circle 
{ 
    float h; 
   public: 
    Cilinder(int _x,int _y,int _r,int _h); 
    float get_v(); 
}; 
class Cone:public Circle 
{ 
    float h;  
   public: 
    Cone(int _x,int _y,int _r,int _h); 
    float get_v(); 
} 
//ðåàë³çàö³ÿ ôóíêö³é êëàñ³â 
Point::Point(float _x,float _y) 
{ 
    x=_x; 
    y=_y; 
}; 
Circle::Circle(float _x,float _y,float _r):Point(_x,_y) 
{ 
    r=_r; 
} 
Cilinder::Cilinder(int _x,int _y,int _r,int _h) : 
Circle(_x,_y,_r) 
{ 
    h=_h; 
}; 
float Circle::get_s() 
{ 
    return pi*r*r; 
} 
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float Cilinder::get_v() 
{ 
   return get_s()*h; 
} 
Cone::Cone(int _x,int _y,int _r,int _h): 
circle(_x,_y,_r) 
{ 
     h=_h; 
} 
float Cone::get_v() 
{ 
     return h*get_s(); 
} 
void main() 
{ 
 Cilinder cil(1,1,10,20); 
 Cone con(100,100,15,100); 
 printf("cilinder:Sîñí=%.2f V=%.2f\n",cil.get_s(), 
                                 cil.get_v()); 
 printf("cone    :Sîñí=%.2f V=%.2f\n",con.get_s(), 
                                 con.get_v()); 
} 

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó áàçîâîìó êëàñ³ Ðoint çíà÷åííÿ x òà y â³äíåñåí³ 
äî çàõèùåíî¿ ÷àñòèíè (protected). ßêùî ¿õ â³äíåñòè äî çàêðèòî¿ 
(private) ñåêö³¿ êëàñó, òî ó ïîõ³äíèõ êëàñàõ Circle, Cone òà Cilinder 
âîíè áóäóòü íåäîñòóïíèìè.  

Äî ðå÷³, ÿê âèäíî ç íàâåäåíî¿ ó öüîìó ðîçä³ë³ òàáëèö³ âèçíà÷åííÿ 
ð³âíÿ äîñòóïó â ñåðåäèí³ ïîõ³äíîãî êëàñó, ÿêùî áàçîâèé êëàñ 
óñïàäêîâóºòüñÿ ÿê private, éîãî åëåìåíòè òèïó public áóäóòü private-
åëåìåíòàìè ó ïîõ³äíîìó êëàñ³. Îäíàê ìîæíà âèá³ðêîâî äåÿê³ ç 
åëåìåíò³â áàçîâîãî êëàñó çðîáèòè public-åëåìåíòàìè ó ïîõ³äíîìó 
êëàñ³, ÿâíî âêàçàâøè ¿õ ó ñåêö³¿ public ïîõ³äíîãî êëàñó: 
class Base 
{ 
   public: 
    void func1(); 
    void func2(); 
}; 
class Base1:private Base 
{  
  public: 
  Base::func1(); //ðîáèòü void Base::func1() äîñòóïíîþ ÿê public 
}; 
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2.6.3 Äðóç³-êëàñè òà äðóç³-ôóíêö³¿ 

Ðîëü ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó, ÿê â³äì³÷àëîñÿ ðàí³øå, ïîëÿãàº â 
îáìåæåíí³ äîñòóïó, òîáòî çàõèñò³ ³íôîðìàö³¿, ùî º îäíèì ç åëåìåíò³â 
îá�ºêòíîãî ï³äõîäó. Çâè÷àéíî, êîíöåïö³ÿ ïðèõîâóâàííÿ äàíèõ ³ñíóº íå 
äëÿ òîãî, ùîá ¿¿ ïîðóøóâàëè, ïðîòå ìîæå ñòàòèñÿ òàêèé âèïàäîê, êîëè 
íåîáõ³äíî, ÿê âèíÿòîê, çàáåçïå÷èòè äîñòóï êîíêðåòí³é ôóíêö³¿ àáî 
êëàñó äî åëåìåíò³â ïðîòîêîëüíî¿ ÷àñòèíè, ñïåöèô³êîâàíèìè ÿê private 
àáî protected. Ñåìàíòèêà ìîâè äîçâîëÿº îãîëîñèòè äâà âèäè òàêèõ 
�äðóç³â�- îäèí êëàñ ÿê ºäèíå ö³ëå ìîæå áóòè äðóãîì ³íøîãî êëàñó, àáî 
äðóãîì ìîæå áóòè îãîëîøåíà îêðåìà çîâí³øíÿ ôóíêö³ÿ. 

Ó òîìó âèïàäêó, êîëè íå éäå ìîâà ïðî óñïàäêóâàííÿ ì³æ êëàñàìè, º 
ìîæëèâ³ñòü äîçâîëèòè äîñòóï äî áóäü-ÿêèõ åëåìåíò³â êëàñó ³íøîìó 
êëàñó àáî ôóíêö³¿ çà äîïîìîãîþ çàðåçåðâîâàíîãî ñëîâà friend. Òàê, 
ä³éñíî, öå ïîðóøåííÿ îáìåæåííÿ äîñòóïó, ïðîòå ³íîä³ âîíî áóâàº 
êîðèñíèì, ÿêùî êëàñè íå ìîæóòü áóòè ïîâ�ÿçàí³ â³äíîøåííÿì 
óñïàäêóâàííÿ. Íàïðèêëàä, íàñòóïíèé ôðàãìåíò íå ñêîìï³ëþºòüñÿ, 
âèäàâøè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó:  
class Room { 
  private: 
   double square; 
   public: 
   Room() 
   { 
      square=20.5;   
   } 
}; 
class House { 
  private : 
    Room object;  
  public: 
    void show(void) 
    { 
         // cannot access private member declared in class 'Room'!!! 
    cout<< object.square; //íå ìàº äîñòóïó äî private-åëåìåíòà!  
}; 

Åëåìåíò square ïðèõîâàíèé â êëàñ³ Room, ³ íàâ³òü çàì³íà 
ñïåöèô³êàòîðó íà protected íå âèð³øèòü ïðîáëåìè, îñê³ëüêè êëàñè íå 
ïîâ�ÿçàí³ â³äíîøåííÿì óñïàäêóâàííÿ. Ò³ëüêè â³äíåñåííÿ square äî 
public-÷àñòèíè íàäàñòü áàæàíîãî ðåçóëüòàòó, ïðîòå ³ öå íå âèõ³ä: ó 



190 Ðîçä³ë 2. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++  
òàêîìó âèïàäêó é ³íø³ êëàñè ìàòèìóòü íåîáìåæåíèé äîñòóï äî 
åëåìåíòà-äàíèõ. ²ñíóº àëüòåðíàòèâà, ÿêùî îãîëîñèòè êëàñ House 
äðóæí³ì äî êëàñó Room: 

class Room_ { 
  friend class House; 
  // äàë³ ïîâíèé ïðîòîêîë êëàñó Room;  
} 

Òàêèé îïèñ íàäàñòü êîìï³ëÿòîðó âêàç³âêó çàáåçïå÷èòè êëàñó House 
ïîâíèé äîñòóï äî çàõèùåíî¿ òà çàêðèòî¿ ÷àñòèí êëàñó Room (êàæóòü, 
êëàñ House º äðóæí³ì êëàñîì ïî â³äíîøåííþ äî êëàñó Room). ²ñíóº ðÿä 
ïðàâèë â³äíîñíî êëàñ³â-äðóç³â: 
 ßêùî êëàñ ONE îãîëîøóº êëàñ TWO äðóæí³ì äëÿ ñåáå, òî öå íå 

îçíà÷àº, ùî êëàñ ONE áóäå òàêîæ äðóæí³ì äî êëàñó TWO (íå ³ñíóº 
âçàºìíîñò³).  

 ßêùî êëàñ ONE îãîëîøóº êëàñ TWO äðóæí³ì äëÿ ñåáå, êëàñè, 
ïîõ³äí³ â³ä êëàñó TWO, íå áóäóòü àâòîìàòè÷íî îòðèìóâàòè äîñòóï 
äî åëåìåíò³â êëàñó ONE, òîáòî íå áóäóòü éîãî äðóçÿìè (äðóç³ íå 
óñïàäêîâóþòüñÿ). 

 ßêùî êëàñ ONE îãîëîøóº êëàñ TWO äðóæí³ì äëÿ ñåáå, êëàñè, 
ïîõ³äí³ â³ä êëàñó ONE, íå áóäóòü àâòîìàòè÷íî îòðèìóâàòè íîâ³ 
âëàñòèâîñò³, ÿê äðóç³ êëàñó TWO. 

 Ñïåöèô³êàòîðè äîñòóïó íå âïëèâàþòü íà îïèñè friend. 
Íàé÷àñò³øå îãîëîøåííÿ êëàñ³â äðóçÿìè º ïðèìóñîâèì òà ñâ³ä÷èòü 

ïðî íå äîñèòü âäàëó ïðîäóìàí³ñòü òèïîâî¿ ³ºðàðõ³¿. Ä³éñíî, ÿêùî º 
íåîáõ³äí³ñòü ó òàê³é "ñï³âäðóæíîñò³", ÷è íå áóëî äîö³ëüíèì 
ïåðåäáà÷àòè òàêèé çâ'ÿçîê íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ, 
çàñòîñóâàâøè ìåõàí³çìè óñïàäêóâàííÿ? Ó áóäü-ÿêîìó ðàç³, 
êîðèñòóâàòèñÿ äðóçÿìè â Ñ³++ ñë³ä ëèøå ó âèïàäêàõ êðàéíüî¿ 
íåîáõ³äíîñò³.  

Ïîä³áíî äðóæí³ì êëàñàì, ìîæëèâèì º îãîëîøåííÿ ôóíêö³é-äðóç³â 
� çîâí³øí³õ ôóíêö³é àáî åëåìåíò³â-ôóíêö³é ³íøîãî êëàñó, ùî ìîæóòü 
çä³éñíþâàòè áåçïîñåðåäí³é äîñòóï äî âñ³õ åëåìåíò³â òà ôóíêö³é êëàñó, 
äëÿ ÿêîãî âîíè äðóæí³, â òîìó ÷èñë³, îãîëîøåíèìè ÿê protected òà 
private. Ïðàâèëà îïèñó òà îñîáëèâîñò³ äðóæí³õ ôóíêö³é ìîæíà ïîäàòè 
ó òàêîìó ïîðÿäêó:  
 äðóæíÿ ôóíêö³ÿ îãîëîøóºòüñÿ â ñåðåäèí³ êëàñó, äî åëåìåíò³â ÿêîãî 

ïîòð³áåí äîñòóï, ç êëþ÷îâèì ñëîâîì friend. Íàé÷àñò³øå ó ÿêîñò³ 
ïàðàìåòðà òàê³é ôóíêö³¿ ïîâèíåí ïåðåäàâàòèñÿ ñàì îá�ºêò, àáî 
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ïîñèëàííÿ íà îá�ºêò êëàñó, îñê³ëüêè ïîêàæ÷èê this ¿é íå 
ïåðåäàºòüñÿ.  

 äðóæíÿ ôóíêö³ÿ ìîæå áóòè çâè÷àéíîþ ôóíêö³ºþ àáî ìåòîäîì 
³íøîãî âèçíà÷åíîãî êëàñó. Íà öþ ôóíêö³þ íå ïîøèðþþòüñÿ ä³¿ 
ñïåöèô³êàòîð³â äîñòóïó, íå ìàº çíà÷åííÿ êîíêðåòíå ì³ñöå ¿¿ 
ðîçòàøóâàííÿ ó ïðîòîêîë³.  

 îäíà ôóíêö³ÿ ìîæå áóòè äðóæíüîþ ïî â³äíîøåííþ äî äåê³ëüêîõ 
êëàñ³â.  
Äëÿ ïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè äðóæíÿ ôóíêö³ÿ External() 

äî êëàñó À º çîâí³øíüîþ: 
class One {  
  private: 
   char*str; 
  public: 
   One(){ str="123";} 
   friend void Importante (One &a); 
                                                           //îãîëîøåííÿ friend - ôóíêö³¿  
}; 
void External (One &a); 
int main(void) 
{ 
   One r; 
   External(r); 
   return 0; 
} 
void External (One &a){ 
cout<< a.str<<endl;  // äîñòóï äî åëåìåíòà-äàíèõ  
                                           // char*str ç ñåêö³¿ private  
} 
                                              

Òàêèì ÷èíîì, îãîëîøåííÿ friend-ôóíêö³¿ Importante() ó êëàñ³ 
One â³äêðèâàº ¿é äîñòóï äî çàêðèòèõ òà çàõèùåíèõ ÷ëåí³â äàíîãî 
êëàñó. Îäíà é òà ñàìà ôóíêö³ÿ ìîæå áóòè îãîëîøåíîþ ÿê friend äâîì 
êëàñàì îäíî÷àñíî. ²íîä³ öå çðó÷íî, ñêàæ³ìî ó âèïàäêàõ îäíî÷àñíî¿ 
³í³ö³àë³çàö³¿ äàíèõ, õî÷à òàê³ âàð³àíòè îðãàí³çàö³¿ ñïðè÷èíÿþòü 
íåÿâíèé çâ'ÿçîê ì³æ êëàñàìè, ¿õ ïîäàëüøó çàëåæí³ñòü, ùî íå º 
áàæàíèì. ²íøà ñïðàâà, êîëè êëàñè ïîâ'ÿçàí³ ëîã³êîþ ïðîãðàìè: 
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class Student; // íåïîâíå îãîëîøåííÿ êëàñó  
class Teacher{ 
   friend void registration(); 
  protected: 
   int Nstudents; 
   Student *plist[100];  
   /// ³ ò. ä.  
}; 
class Student{ 
   friend void registration(); 
  protected: 
   Teacher *Tch; 
   int semesterhours; 
   /// ³ ò. ä.  
}; 

Ó âèùåíàâåäåíîìó ïðèêëàä³ ôóíêö³ÿ registration() ìîæå 
çàñòîñîâóâàòèñÿ ÿê êëàñîì Teacher, òàê ³ êëàñîì Student, íå 
çíàõîäÿ÷èñü ó æîäíîìó ç íèõ, àëå ïîâ'ÿçóþ÷è ¿õ ï³ä ÷àñ ðåºñòðàö³¿ 
(³í³ö³àë³çàö³¿), ùî ö³ëêîì íîðìàëüíî, âèõîäÿ÷è ç äàíîãî êîíòåêñòó.  

Òåïåð ùîäî âèïàäêó, êîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôóíêö³¿-äðóç³ ÿê 
åëåìåíòè-ôóíêö³¿. Çàçâè÷àé, äðóæíüîþ ó êëàñ³ îãîëîøóºòüñÿ åëåìåíò-
ôóíêö³ÿ ³íøîãî êëàñó. Öÿ ôóíêö³ÿ ìàòèìå â³ëüíèé äîñòóï äî çàõèùåíî¿ 
òà çàêðèòî¿ ÷àñòèí êëàñó, â ÿêîìó âîíà îãîëîøåíà ÿê friend. Íà 
ïðàêòèö³ öå ìîæå âèãëÿäàòè òàêèì ÷èíîì: 
ñlass A; // íåïîâíå îãîëîøåííÿ êëàñó 
class B 
{ 
   private:  
    char *s2; 
    public: 
    B(){ s2= �B!!! �;} 
    void show(A &c1); 
}; 
class A 
{ 
    friend void B::show(A&c1); 
   private: 
    char *s1;  
    public: 
    A() {s1=�A !!!�;} 
}; 
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void main() 
{ 
   A c1; 
   B c2; 
   c2.show(c1); 
} 
void B::show(A&c1)  
{ 
   cout<< c1.s1<<s2<<endl; 
} 

Â ðåàë³çàö³¿ âèäíî, ÿê ôóíêö³ÿ show() çâåðòàºòüñÿ äî çàêðèòî¿ 
÷àñòèíè îáîõ êëàñ³â, õî÷à íàëåæèòü ëèøå îäíîìó ç íèõ - êëàñó Â. Ñë³ä 
â³äì³òèòè, ùî êëàñ, â ÿêîìó ì³ñòèòüñÿ ïðîòîòèï åëåìåíòà-ôóíêö³¿, 
ïîâèíåí îãîëîøóâàòèñÿ ðàí³øå êëàñó, ùî âêàçóº íà ôóíêö³þ-åëåìåíò 
ÿê äðóæíþ. Òàê äëÿ êëàñó À, ÿêèé îãîëîøóº äðóæíüîþ äëÿ ñåáå 
ôóíêö³þ B::show(A&c1), îãîëîøåííÿ êëàñó Â ïîïåðåäíüî ïîâèííî áóòè 
äîñòóïíèì êîìï³ëÿòîðó.  

Äðóæí³ñòü ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó º ïîðóøåííÿì ö³ë³ñíîñò³ äàíèõ, 
òîìó íàâðÿä ÷è º ñåíñ ó òîìó, àáè íàäì³ðíî çëîâæèâàòè íåþ. Äåÿêå 
êîíêðåòíå âèêîðèñòàííÿ friend-ôóíêö³¿ çíàõîäÿòü ñàìå ïðè 
ïåðåâàíòàæåíí³ îïåðàòîð³â ïðè ìàí³ïóëÿö³¿ åêçåìïëÿðàìè êëàñ³â, ïðî 
ùî éòèìåòüñÿ â íàñòóïíèõ ðîçä³ëàõ. 

 

2.7 Ïîë³ìîðô³çì 

2.7.1 Â³ðòóàëüí³ ôóíêö³¿ 

Íàãàäàºìî, ùî ïîêàæ÷èêó íà áàçîâèé êëàñ ìîæíà ïðèñâî¿òè 
çíà÷åííÿ àäðåñè îá�ºêòó áóäü-ÿêîãî ïîõ³äíîãî êëàñó (äèâ. ðîçä³ë 
2.6.1."Ìåõàí³çì óñïàäêóâàííÿ"). Ïðè öüîìó âèêëèê ìåòîä³â ÷åðåç 
òàêèé ïîêàæ÷èê â³äáóâàºòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî òèïó ïîêàæ÷èêà, à íå 
äî ôàêòè÷íîãî òèïó îá�ºêòà, íà ÿêèé â³í ïîñèëàºòüñÿ â êîíêðåòíèé 
ìîìåíò. Ïðîäåìîíñòðóºìî öå íà ïðèêëàä³, äëÿ ÷îãî çíîâó æ òàêè 
ïîâåðíåìîñÿ äî âæå çãàäóâàíèõ êëàñ³â ó ïîïåðåäí³õ ðîçä³ëàõ ïðî 
ñëóæáîâö³â òà ìåíåäæåð³â - employee òà manager, òà äîäàìî äî ¿õ 
ïðîòîêîë³â îäíîéìåíí³ ôóíêö³¿, ùî äðóêóþòü âëàñíó êëàñîâó 
³íôîðìàö³þ: 
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class employee { 
    char* name; 
   public: 
    employee* next; 
    void print()  
    { cout <<�employee �� ; }; 
    // ... 
}; 
class manager : public employee { 
   public: 
    void print(){ 
       cout<< � manager ��;}; 
       // ... 
    }; 

Òóò ñë³ä â³äïîâ³ñòè íà äåê³ëüêà çàïèòàíü, ùî ñòîñóþòüñÿ âèêëèêó 
îäíîéìåííèõ ôóíêö³é ó ãîëîâí³é ïðîãðàì³. ßêèì ÷èíîì â³äáóäåòüñÿ 
âèêëèê îäíîéìåííî¿ ôóíêö³¿ ïðè àêòèâàö³¿ îá�ºêòà ïîõ³äíîãî êëàñó? 

void main() 
{ 
   employee e, *eptr; 
   manager m, *mptr; 
   e.print();   // êëàñ employee � 
   m.print();   // êëàñ manager � 
   mptr=&m; 
   mptr�>print();  // êëàñ manager � 
   eptr=mptr;     // ìàºìî ïðàâî! 
   eptr�>print();// à òóò í³ - çíîâó êëàñ employee (!?) 
} 

Âñå í³áèòî çàêîíîì³ðíî òà íå âèêëèêàº ñóìí³â³â, îêð³ì îñòàííüîãî 
îïåðàòîðà. Êîëè ìè çâåðòàºìîñÿ äî ôóíêö³¿ ïîõ³äíîãî îá�ºêòó, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ïîêàæ÷èê íà áàçîâèé êëàñ, âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ 
áàçîâîãî êëàñó! Öåé ïðîöåñ íîñèòü íàçâó ðàííüîãî çâ�ÿçêó 
"êëàñ+ìåòîä", êîëè çâ�ÿçêè ç ìåòîäàìè âñòàíîâëþþòüñÿ æîðñòêî íà 
åòàï³ êîìïîíîâêè ïðîãðàìè. Ùîá âèêëèêàòè ìåòîä êëàñó manager, ñë³ä 
çàñòîñóâàòè ÿâíå ïåðåòâîðåííÿ òèïó ïîêàæ÷èêà:  
((manager*)eptr)�>print();   
// ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ - êëàñ manager 

Àëå óñóâàòè òàê³ "íåïîðîçóì³ííÿ" ìîæíà é ³íøèì, á³ëüø ãíó÷êèì 
øëÿõîì � îãîëîñèòè print() â³ðòóàëüíîþ ôóíêö³ºþ. Âîíà 
â³äð³çíÿòèìåòüñÿ â³ä çâè÷àéíî¿ ôóíêö³¿-åëåìåíòà ëèøå äîäàâàííÿì 
êëþ÷îâîãî ñëîâà virtual: 
virtual void print (); 
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Ó ñïðîùåíîìó ðîçóì³íí³ â³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ � öå ôóíêö³ÿ, âèêëèê 

ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä òèïó îá�ºêòà. Â òðàäèö³éíîìó ðîçóì³íí³ ìè ñïî÷àòêó 
"ïðèâ'ÿçàëè" îá�ºêò äàíèõ äî ôóíêö³¿, òîáòî ðàí³øå çâ�ÿçîê �îá�ºêò + 
ìåòîä� âèçíà÷àâñÿ á íà åòàï³ íàïèñàííÿ êîäó. Îãîëîñèâøè ôóíêö³þ 
â³ðòóàëüíîþ, ìè ï³äêëþ÷àºìî ìåõàí³çì ï³çíüîãî çâ�ÿçêó, êîëè 
âèçíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî ïîñèëàííÿ íà ìåòîä â³äáóâàòèìåòüñÿ íà åòàï³ 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó îá�ºêòà, ÿêèé âèêëèêàâ 
ìåòîä. Îñê³ëüêè ìè âåäåìî ìîâó ïðî îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíå 
ïðîãðàìóâàííÿ, ó íàñ ç�ÿâëÿºòüñÿ íàáàãàòî åôåêòèâí³øà ìîæëèâ³ñòü 
ïèñàòè â³ðòóàëüí³ ôóíêö³¿, ùîá ñàì îá�ºêò ì³ã âèçíà÷èòè, ÿêó ñàìå 
ôóíêö³þ íåîáõ³äíî àêòèâ³çóâàòè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.  

Àëå ïåðø, í³æ ä³éñíî çðîçóì³òè â³ðòóàëüí³ñòü, ñë³ä á³ëüø 
äåòàëüí³øå çóïèíèòèñÿ íà îäíîìó ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðèíöèï³â êëàñ³â, 
ïîâ�ÿçàíèõ â³äíîøåííÿì óñïàäêóâàííÿ. Çã³äíî îá'ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ 
ïàðàäèãìè, ïîêàæ÷èê íà áàçîâèé êëàñ ìîæå ïîñèëàòèñÿ íå ëèøå íà 
îá�ºêò ñâîãî êëàñó, àëå é íà îá�ºêò ³íøîãî êëàñó, ïîõ³äíîãî â³ä 
áàçîâîãî (ïðî öå âæå çãàäóâàëîñÿ ó ïîïåðåäíüîìó ðîçä³ë³: îñê³ëüêè 
ìåíåäæåð º ñëóæáîâöåì, ïîêàæ÷èê íà employee ìîæå ïîñèëàòèñÿ íå 
ò³ëüêè íà îá�ºêò ñâîãî êëàñó, àëå é íà ïîõ³äíèé îá�ºêò öüîãî êëàñó 
manager). Öåé ïðèíöèï ñòàº îñîáëèâî âàæëèâèì, êîëè â êëàñàõ, 
ïîâ�ÿçàíèõ â³äíîøåííÿì óñïàäêóâàííÿ, âèçíà÷àþòüñÿ â³ðòóàëüí³ 
ôóíêö³¿. Çíîâó ïîâåðíåìîñÿ äî âæå â³äîìèõ íàì êëàñîâèõ ïðîòîêîë³â, 
àëå âæå ç â³ðòóàëüíèìè ôóíêö³ÿìè:  
class employee { 
   public: 
    virtual void print() { 
       cout <<�employee �� ;}; 
}; 
class manager : public employee { 
   public: 
    virtual void print(){ 
      cout<< � manager ��;};  
}; 
void main() { 
   employee *eptr; 
   eptr=new manager;  
   eptr->print();  
} 

Ìè îãîëîñèëè ó ãîëîâí³é ïðîãðàì³ ïîêàæ÷èê íà áàçîâèé êëàñ *eptr 
òà ïðèñâî¿ëè éîìó àäðåñó íîâîñòâîðåíîãî îá'ºêòó ïîõ³äíîãî êëàñó ó 
äèíàì³÷í³é ïàì�ÿò³ (ïîêàæ÷èê eptr ìîæå çáåð³ãàòè àäðåñó îá'ºêòó íå 
ëèøå òèïó employee, àëå é manager). Âèêëè÷åìî â³ðòóàëüíó ôóíêö³þ 
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eptr->print(). Í³ÿêîãî ïðèâåäåííÿ òèïó âæå íå ïîòð³áíî: ãàðàíòîâàíî, 
ùî ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè öåé îïåðàòîð âèêëè÷å ï³äõîäÿùó 
â³ðòóàëüíó ôóíêö³þ òîãî êëàñó, íà îá'ºêò ÿêîãî â äàíèé ìîìåíò 
ïîñèëàºòüñÿ eptr, à ñàìå manager::print().  

Äåÿê³ ìîìåíòè îïèñó òà âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíèõ ôóíêö³é ìîæíà 
ïåðåðàõóâàòè ó òàêîìó ïîðÿäêó: 

1. ßêùî ìåòîä, âèçíà÷åíèé ó áàçîâîìó êëàñ³, ÿê â³ðòóàëüíèé, 
òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ ó ïîõ³äíîìó êëàñ³ ç òèì æå ³ì�ÿì òà 
ñïèñêîì ïàðàìåòð³â, òîä³ â³í àâòîìàòè÷íî º òàêîæ 
â³ðòóàëüíèì. Â³ðòóàëüí³ ìåòîäè óñïàäêîâóþòüñÿ, òîáòî 
ïåðåâèçíà÷åííÿ ¿õ ó ïîõ³äíîìó êëàñ³ íåîáõ³äíî ëèøå òîä³, 
êîëè íåîáõ³äíî çàäàòè â³äì³íí³ ä³¿ ïðè âèêîíàíí³ öüîãî ìåòîäó 
ó äàíîìó êëàñ³. Ïðè öüîìó ïðàâà äîñòóïó ïðè ïåðåâèçíà÷åíí³ 
çì³íèòè íåìîæëèâî.  

2. Çàðåçåðâîâàíå êëþ÷îâå ñëîâî virtual âêàçóº êîìï³ëÿòîðó íà 
ïîáóäîâó òàáëèö³ â³ðòóàëüíèõ ïðàâèë VMT (virtual method 
table), ùî ì³ñòèòèìå àäðåñè òàêèõ ôóíêö³é äëÿ äàíîãî êëàñó. 
Êîæíèé ïðåäñòàâíèê êëàñó ç â³ðòóàëüíîþ ôóíêö³ºþ ì³ñòèòü 
ïîêàæ÷èê VPTR (virtual pointer) íà éîãî òàáëèöþ â³ðòóàëüíèõ 
ìåòîä³â VMT. 

3. Íà åòàï³ êîìï³ëÿö³¿ ó ïî÷àòîê êîíñòðóêòîðà àâòîìàòè÷íî 
âñòàâëÿºòüñÿ ïîêàæ÷èê VPTR íà òàáëèöþ â³ðòóàëüíèõ ïðàâèë 
VMT . 

4. Àäðåñà äåÿêî¿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿ ìàº îäíå é òå æ ñàìå 
çì³ùåííÿ â òàáëèöÿõ VMT êîæíîãî êëàñó êîíêðåòíî¿ ³ºðàðõ³¿. 

5. Ïðè àêòèâàö³¿ â³ðòóàëüíèõ ìåòîä³â çãåíåðîâàíèé êîä ñïî÷àòêó 
çíàõîäèòü ïîêàæ÷èê VPTR íà òàáëèöþ VMT, à ïîò³ì ç òàáëèö³ 
âèáèðàº àäðåñó â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿, òà, íàñàìê³íåöü, 
ïðîâîäèòü áåçïîñåðåäí³é âèêëèê ôóíêö³¿. 

6. Â³ðòóàëüíèé ìåõàí³çì ïðàöþº ëèøå çà äîïîìîãîþ ïîêàæ÷èê³â 
(ïîñèëàíü) íà îá'ºêòè. Îá�ºêò, ùî ì³ñòèòü â³ðòóàëüí³ ôóíêö³¿, 
òà âèçíà÷åíèé ÷åðåç ïîêàæ÷èê àáî ïîñèëàííÿ, íîñèòü íàçâó 
ïîë³ìîðôíîãî. Ó äàíîìó âèïàäêó ïîë³ìîðô³çì ïîëÿãàº ó òîìó, 
ùî çà äîïîìîãîþ îäíîãî é òîãî æ çâåðòàííÿ äî ìåòîäó 
âèêîíóþòüñÿ ð³çí³ ä³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó, íà ÿêèé 
ïîñèëàºòüñÿ ïîêàæ÷èê ó äàíèé ìîìåíò ÷àñó.  

7. Â³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ íå ìîæå áóòè îãîëîøåíîþ ÿê static, àëå 
ìîæå áóòè îãîëîøåíà, ÿê äðóæíÿ.  
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8. Ó áàçîâèõ êëàñàõ ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè 
â³ðòóàëüíèé äåñòðóêòîð. 

Îòæå, âèêëèêè â³ðòóàëüíèõ ôóíêö³é-÷ëåí³â âèçíà÷àþòüñÿ ï³ä ÷àñ 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè (ùî íîñèòü íàçâó ï³çíüîãî àáî äèíàì³÷íîãî 
çâ�ÿçóâàííÿ) íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíèõ åëåìåíò³â-ôóíêö³é, êîëè çâ�ÿçîê 
�îá�ºêò + ìåòîä� âèçíà÷àºòüñÿ íà åòàï³ êîìï³ëÿö³¿ (ÿê ðàííº àáî 
ñòàòè÷íå çâ�ÿçóâàííÿ). Òåðì³í "ï³çíº çâ�ÿçóâàííÿ" ³íîä³ çàì³íþþòü 
òåðì³íîì ïîë³ìîðô³çì (â³ä ãðåöüêî¿ - ð³çíîìàí³òíèé). 

Â ÷îìó ïîëÿãàº ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó â ðåàëüíîìó 
ïðîãðàìóâàíí³? ×³òêîãî ïðàâèëà, çà ÿêèì ñë³ä îãîëîøóâàòè ìåòîäè 
â³ðòóàëüíèì íåìàº. Ìîæíà ò³ëüêè äàòè ðåêîìåíäàö³þ îãîëîøóâàòè 
â³ðòóàëüíèìè  ìåòîäè, ÿêùî ³ñíóº â³ðîã³äí³ñòü ¿õ ïåðåâèçíà÷åííÿ ó 
ïîõ³äíèõ êëàñàõ. Ç ³íøîãî áîêó, ïðè ïðîåêòóâàíí³ ³ºðàðõ³¿ íå çàâæäè 
ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ÿêèì ÷èíîì áóäóòü ðîçøèðþâàòèñÿ áàçîâ³ êëàñè ó 
ìàéáóòíüîìó, îñîáëèâî ïðè ïðîåêòóâàíí³ îáºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ 
á³áë³îòåê êëàñ³â. Òóò ïîë³ìîðô³çì ä³éñíî äóæå âàæëèâèé, îñê³ëüêè 
ìåõàí³çì óñïàäêóâàííÿ áåç íüîãî ìàéæå íå ïðèíåñå êîðèñò³. (Äî ðå÷³, 
ìîâè, â ÿêèõ ïîë³ìîðô³çì íå ï³äòðèìóºòüñÿ, íàïðèêëàä Àäà, âçàãàë³ 
íîñÿòü íàçâè îá'ºêòíèõ.).  

Âèêëèê â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿ ðåàë³çóºòüñÿ ÿê íåïðÿìèé âèêëèê çà 
òàáëèöåþ â³ðòóàëüíèõ ïðàâèë. Öÿ òàáëèöÿ ñòâîðþºòüñÿ êîìï³ëÿòîðîì 
ï³ä ÷àñ êîìï³ëÿö³¿, à çâ�ÿçîê â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ.  

Íå ³ñíóº "³äåàëüíî¿" ³ºðàðõ³¿ êëàñ³â äëÿ êîæíî¿ êîíêðåòíî¿ 
ïðîãðàìè. Ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ íà øëÿõó ðîçðîáêè ìîæå âèÿâèòèñÿ 
ñèòóàö³ÿ, ùî äîâåäåòüñÿ ââîäèòè íîâ³ êëàñè, ÿê³ äîêîð³ííî çì³íÿòü óñþ 
³ºðàðõ³þ. Í³÷îãî äèâíîãî òóò íåìàº, àäæå êîæíà ³ºðàðõ³ÿ êëàñ³â ÿâëÿº 
ñîáîþ ïîºäíàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ³íòó¿ö³¿, îñíîâàíèõ 
íà ïðàêòèö³.  

2.7.2 ×èñò³ â³ðòóàëüí³ ôóíêö³¿ òà àáñòðàêòí³ áàçîâ³ êëàñè 

Ó ñèòóàö³ÿõ, êîëè â³ðòóàëüí³ ôóíêö³¿ âèêëèêàþòüñÿ ó ïîõ³äíîìó 
êëàñ³, àëå íå âèçíà÷àþòüñÿ ó íüîìó, âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ áàçîâîãî 
êëàñó. Îäíàê º ÷èìàëî âèïàäê³â, êîëè ïðîñòî íå ³ñíóº ñìèñëîâîãî 
âèçíà÷åííÿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿ ó áàçîâîìó êëàñ³.  

Òàê, óÿâ³ìî ñîá³, ùî ìè ïèøåìî íîâèé ïðîåêò äëÿ çîáðàæåííÿ 
ð³çíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð íà åêðàí³ ³ ïðàãíåìî ñïðîåêòóâàòè êëàñè 
äëÿ òàêèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ ïëîñêèõ ô³ãóð, òàêèõ ÿê òðèêóòíèê, 
ïðÿìîêóòíèê, êîëî òîùî. Îñê³ëüêè óñ³ ö³ êëàñè ò³ñíî âçàºìîïîâ�ÿçàí³, 



198 Ðîçä³ë 2. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++  
ñïî÷àòêó º ñåíñ ñòâîðèòè äåÿêèé áàçîâèé êëàñ óçàãàëüíåíî¿ ô³ãóðè - 
Shape, ùî ì³ñòèòèìå çàãàëüí³ àòðèáóòè áóäü-ÿêî¿ ô³ãóðè.  

Ðîçãëÿíåìî ñèòóàö³þ, êîëè îäí³ºþ ç îáîâ'ÿçêîâèõ ôóíêö³é â 
³ºðàðõ³¿ áóäå â³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ Area(), ùî äðóêóº çíà÷åííÿ ïëîù³, ÿêó 
çàéìàº ô³ãóðà. Çðîçóì³ëî, ùî ìè íå ìîæåìî îäíîçíà÷íî ñêàçàòè, ÿêå 
ñìèñëîâå çíà÷åííÿ ö³º¿ ôóíêö³¿ áóäå ó áàçîâîìó êëàñ³ Spaðe, îñê³ëüêè 
íå ìîæíà âèçíà÷èòè ïëîùó óçàãàëüíåíî¿ ô³ãóðè. Ç äðóãîãî áîêó, 
êîæíèé ïîõ³äíèé êëàñ â çìîç³ âèçíà÷èòè äëÿ ñåáå âëàñíó âåðñ³þ ö³º¿ 
ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ïðèíöèïàì ïîë³ìîðô³çìó â äàí³é ñèòóàö³¿. ßê 
òîä³ áóòè ç âèçíà÷åííÿì òàêî¿ ôóíêö³¿ ó áàçîâîìó êëàñ³?  

Ðîçâ'ÿçàííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè º îãîëîøåííÿ ôóíêö³¿ Area() ÿê ÷èñòî¿ 
â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿ ó áàçîâîìó êëàñ³.  

×èñòà â³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ (pure virtual function)- öå â³ðòóàëüíà 
ôóíêö³ÿ, ùî íå ìàº âèçíà÷åííÿ ó áàçîâîìó êëàñ³ äàíî¿ ³ºðàðõ³¿. Ó 
òàêîìó âèïàäêó ¿¿ ò³ëî âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê ÷èñòèé ñïåöèô³êàòîð, 
íàïðèêëàä, ÿê ó íàøîìó âèïàäêó : 
virtual void Area()=0;  
// ÷èñòà â³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ Area() 

Òàêèé îïèñ íàãàäóº çâè÷àéíèé ïðîòîòèï, ùî óìîâíî 
ïðèð³âíþºòüñÿ íóëþ, ÿêèé º îçíàêîþ ÷èñòî¿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿. ßêùî 
êëàñ ì³ñòèòü ïðèíàéìí³ îäíó ÷èñòó â³ðòóàëüíó ôóíêö³þ, éîãî ÷àñòî 
³ìåíóþòü àáñòðàêòíèì êëàñîì (abstract class). Éîãî îñîáëèâ³ñòü òàêà, 
ùî íå ìîæíà ñòâîðèòè åêçåìïëÿð òàêîãî îá'ºêòà, à ëèøå ïîêàæ÷èê àáî 
ïîñèëàííÿ íà öåé êëàñ, òîìó ùî â³í ì³ñòèòü íåâèçíà÷åíó â³ðòóàëüíó 
ôóíêö³þ. Çàãàëüíà ³äåÿ âèêîðèñòàííÿ àáñòðàêòíèõ êëàñ³â ïîëÿãàº ó 
òîìó, ùîá ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ âíèç ïî ³ºðàðõ³¿ êëàñ³â îñòàíí³ íàáóâàëè 
á³ëüøî¿ ñïåö³àë³çàö³¿ òà ñòàâàëè "ìåíø àáñòðàêòíèìè". Çðîçóì³ëî, ùî 
êëàñè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó ê³íö³ ë³í³¿ óñïàäêóâàííÿ, ïîâèíí³ âèçíà÷àòè 
óñ³ àáñòðàêòí³ ôóíêö³¿.  

Îòæå, ïðè îãîëîøåíí³ ÷èñòî¿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿ ¿¿ ïîâåä³íêà íå 
âèçíà÷àºòüñÿ: ëèøå êîæíèé ïîõ³äíèé êëàñ, ùî íå º àáñòðàêòíèì, 
ïîâèíåí âèçíà÷àòè, ùî ðîáèòèìå äàíà ôóíêö³ÿ. Òàêèì ÷èíîì, çðó÷íèì 
º âèêîðèñòàííÿ àáñòðàêòíîãî áàçîâîãî êëàñó äî ïðîåêòóâàííÿ ³ºðàðõ³¿ ó 
çàäà÷³, çãàäàíî¿ âèùå: 
#include<iostream.h> 
class Shape 
{ 
  protected: 
   double x,y; // çìiííi-êîîðäèíàòè òî÷êè 
   int col; 
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   //... 
  public: 
   void set( double ix, double iy=0) 
   { 
     x=ix; 
     y=iy; 
   } 
   virtual void area()=0; // ÷èñòà âiðòóàëüíà ôóíêö³ÿ 
Area() 
}; 
class Triangle: public Shape 
{ 
  public: 
  void area() 
  { 
    cout<<"Òðèêóòíèê ç âèñîòîþ "<<x<<" òà îñíîâîþ "<<y; 
    cout<<" ìàº ïëîùó "<<0.5*x*y<<"\n"; 
  } 
}; 
 
class Rectangle: public Shape 
{ 
 public: 
 void area() 
 { 
   cout<<"Ïðÿìîêóòíèê çi ñòîðîíàìè "<< x <<" òà "<<y; 
   cout<<" ìàº ïëîùó "<<x*y<<"\n"; 
 } 
}; 
 
class Circle: public Shape 
{ 
  public: 
  void area() 
  { 
    cout<<"Êîëî ç ðàäióñîì "<< x <<" ìàº ïëîùó"    
    <<3.14159*x*x<<"\n"; 
  } 
}; 
 
main() 
{ 
  Shape *p; // îãîëîøåííÿ íà áàçîâèé òèï  
            // (ñòâîðèòè îá'ºêò íå ìîæíà! 
  Triangle T; 
  Rectangle R; 
  Circle C; 
  p=&T; 
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  p->set(2,7); 
  p->area(); 
  p=&R; 
  p->set(4,6); 
  p->area(); 
  p=&C; 
  p->set(7); 
  p->area(); 
} 

Ôóíêö³ÿ area(), ÿêó ìîæíà îáðàõóâàòè ëèøå âèõîäÿ÷è ç îïèñó 
ñàìî¿ ô³ãóðè, âèçíà÷àºòüñÿ â óñ³õ ïîõ³äíèõ êëàñàõ ç íàáóòòÿì 
ñïåö³àë³çàö³¿. ßêùî öüîãî íå çðîáèòè ó äàí³é ³ºðàðõ³¿, êîìï³ëÿòîð 
âèäàñòü ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêó. ßêùî äîîïðàöþâàòè öåé ïðîåêò ó 
á³ëüø ïðàêòè÷íèé á³ê, ìîæíà áóëî á äîäàòè ùå äåê³ëüêà â³ðòóàëüíèõ 
ôóíêö³é, ùî òàêîæ ìîãëè á áóòè îãîëîøåí³, ÿê ÷èñò³ â³ðòóàëüí³:  
virtual void draw();  // âèâåäåííÿ ô³ãóðè 
virtual void move(int regime) {�.} 
               // ïåðåì³ùåííÿ ô³ãóðè çã³äíî ðåæèìó 
virtual void rotate(int i) {�.} 
              // îáåðòàííÿ ô³ãóðè íà çàäàíèé êóò 

ßêùî ó ïîõ³äíîìó êëàñ³, óñïàäêîâàíîìó â³ä àáñòðàêòíîãî áàçîâîãî, 
íå â³äáóëîñÿ çàì³ùåííÿ ÷èñòî¿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿, â³í òàêîæ 
àâòîìàòè÷íî ñòàíå àáñòðàêòíèì. Ïðè ïîäàëüøîìó óñïàäêóâàíí³ ðàíî 
÷è ï³çíî âèíèêíå ïîòðåáà îáîâ'ÿçêîâî âèçíà÷èòè ÷èñòó â³ðòóàëüíó 
ôóíêö³þ ñàìå ó òîìó êëàñ³, ÿêèé áåçïîñåðåäíüî áóäå 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ ñïåö³àë³çîâàíîãî îá'ºêòó.  

2.7.3 Ðîçì³ùåííÿ VPTR òà òàáëèö³ VMT ó ïàì'ÿò³ 

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî, ÿêèì ñàìå ÷èíîì ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 
ïðîãðàìè â³äáóâàºòüñÿ ïîøóê ï³äõîäÿùî¿ â³ðòóàëüíî¿ ôóíêö³¿, ùî áóâ 
îïèñàíèé ó ïîïåðåäíüîìó ðîçä³ë³. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàºìî äåÿêó 
ñïðîùåíó ³ºðàðõ³þ êëàñ³â, ÿêà ì³ñòèòü îäíó â³ðòóàëüíó ôóíêö³þ: 
#include<stdio.h> 
ñlass A { 
  int a; 
 public: 
  void f()  
  {  
     puts("From A::f()");  
  } 
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  virtual void g()  
  {  
     puts("From A::g()");  
  } 
}; 
ñlass B: public A 
{ 
  int b; 
 public: 
  void f()  
  {  
     puts("From B::f()");  
  } 
  virtual void g()  
  {  
    puts("From B::g()");  
  } 
}; 
void Do_Something(A& a) 
{ 
   a.f();  
   a.g();  
} 
void main() 
{  
   A a; 
   B b; 
   Do_Something (a); 
   Do_Something (b);  
} 

Ïåðø çà âñå â³äì³òèìî, ùî ³ºðàðõ³ÿ êëàñ³â âèêîðèñòîâóº îäíî÷àñíî 
â³ðòóàëüí³ òà çâè÷àéí³ ôóíêö³¿. Ðåçóëüòàò ðîáîòè òàêî¿ ïðîãðàìè 
âèãëÿäàº òàê:  

From A::f() 
From A::g() 
From A::f() 
From B::g() 
ßê âèäíî, çâåðòàííÿ äî ôóíêö³¿ Do_Something(A&) ç îá'ºêòîì êëàñó 

B ïðèâåäå äî âèêëèêó ôóíêö³é A::f() òà B::g(). Öå â³äáóâàºòüñÿ òîìó, 
ùî ó âèêëèêó ôóíêö³¿ Do_Something (b) àðãóìåíò ïîñèëàííÿ B& íåÿâíî 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà A&. Àäæå âèäíî, ùî A::f() - çà âèçíà÷åííÿì 
íåâ³ðòóàëüíà ôóíêö³ÿ, òîìó áóëî çãåíåðîâàíî êîä ïðÿìîãî çâåðòàííÿ äî 
ôóíêö³¿ áàçîâîãî êëàñó. ²íøà ñïðàâà, êîëè âèêëèêàºòüñÿ a.g() â 
Do_Something(A&): öå ïðèçâîäèòü äî ãåíåðàö³¿ êîäó, ÿêèé âêëþ÷àº 
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ìåõàí³çì îáðîáêè â³ðòóàëüíèõ ôóíêö³é. Ñõåìàòè÷íî âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ 
ï³ä ðîçì³ùåííÿ îá'ºêò³â ìîæå áóòè çîáðàæåíî òàêèì ÷èíîì (ðèñ 2.4):  

 

Îá'ºêò a : 
Çì³ííà Çì³ùåííÿ 

a 0 

vptr 2              

 

 
Îá'ºêò b : 
Çì³ííà Çì³ùåííÿ 

a 0 

vptr 2              

b 4 

 

Ðèñ. 2.4. Ñõåìà ðîçì³ùåííÿ îá�ºêò³â ó ïàì�ÿò³ 

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ êîä âèêîðèñòîâóº òàáëèöþ â³ðòóàëüíèõ ïðàâèë 
VMT. Çà ïîêàæ÷èêîì vptr â³äáóâàºòüñÿ âèçíà÷åííÿ, ÿêó ñàìå ôóíêö³þ 
ñë³ä âèêëèêàòè ïðè çâåðòàíí³ äî g(). Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïîëå vptr êëàñó 
Â ìàº îäíå ³ òîé ñàìèé çñóâ, ùî ³ vptr ó êëàñ³ À, îòæå, 
Do_Something(A&) îòðèìóº äîñòóï äî ïðàâèëüíî¿ ôóíêö³¿, íåçàëåæíî 
â³ä òîãî, ÿêèé ñàìå ïåðåäàºòüñÿ â Do_Something(A&). ªäèíà òà 
êëþ÷îâà â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº ÿêðàç ó òîìó, ùî vptr äëÿ îá'ºêò³â êëàñó À 
òà vptr äëÿ îá'ºêò³â êëàñó B âêàçóþòü íà âëàñí³, à îòæå, ð³çí³ òàáëèö³ 
â³ðòóàëüíèõ ïðàâèë VMT. Òàêèì ÷èíîì ³ ðåàë³çóºòüñÿ ìåõàí³çì 
ï³çíüîãî çâ'ÿçóâàííÿ.  

2.7.4 Â³ðòóàëüí³ äåñòðóêòîðè  

ßâíèé îïèñ äåñòðóêòîð³â ó ïðîãðàìàõ ïîòð³áíèé ëèøå òîä³, êîëè 
îá'ºêò ñòâîðþºòüñÿ ó äèíàì³÷í³é ïàì'ÿò³. Ïðè âèêîðèñòàíí³ 
â³ðòóàëüíèõ äåñòðóêòîð³â äîñèòü î÷åâèäíèìè º ïåðåâàãè ïîë³ìîðô³çìó. 
Çàçâè÷àé, âîíè çàñòîñîâóþòüñÿ òîä³, êîëè ïðè çíèùåíí³ îá'ºêò³â 
íåîáõ³äíî âèäàëèòè îá'ºêòè ïîõ³äíîãî êëàñó, íà ÿê³ ïîñèëàþòüñÿ 
ïîêàæ÷èêè íà áàçîâèé êëàñ. Ñàìå öå äåìîíñòðóº íèæ÷åíàâåäåíèé 
ïðèêëàä.  

A::VÌT 
& A::g() 

 

B::VÌT 
& B::g() 
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#include<string.h> 
class TBase 
{ 
   private: 
     char *sp1; 
   public: 
     TBase(const  char *s) 
     { 
        sp1=strdup(s); 
     } 
     virtual ~TBase() 
     { 
        delete sp1; 
     } 
}; 
class TDerived: public TBase 
{ 
   private: 
     char *sp2; 
   public: 
     TDerived(const char*s1, const char *s2):TBase (s1) 
     { 
        sp2=strdup(s2); 
     } 
     virtual ~TDerived() 
     { 
        delete sp2; 
     } 
}; 

Ó ãîëîâí³é ïðîãðàì³ îðãàí³çóºìî äåìîíñòðàö³þ ñòâîðåííÿ òà 
çíèùåííÿ îá'ºêòó ïîõ³äíîãî êëàñó TDerived: 

void main() 
{ 
  TBase *pbase; 
  pbase=new TDerived("String 1","String 2"); 
  delete pbase; 
} 

Ïðîâåäåìî äåÿêå äîäàòêîâå ñïîñòåðåæåííÿ äàíîãî êîäó òà çðîáèìî 
äåñòðóêòîð íà äåÿêèé ÷àñ çâè÷àéíèì, íåâ³ðòóàëüíèì. Òîä³ îñòàíí³ì 
îïåðàòîðîì ãîëîâíî¿ ïðîãðàìè ïðè âèäàëåíí³ îá'ºêòà ÷åðåç ïîêàæ÷èê 
áàçîâîãî êëàñó áóëî á âèêëèêàíî ëèøå äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàñó, 
çàëèøèâøè ó äèíàì³÷í³é ïàì'ÿò³ íåçâ³ëüíåíèé ðÿäîê ó âèãëÿä³ sp2. Öÿ 
ïðîáëåìà ðîçâ'ÿçóºòüñÿ îãîëîøåííÿì â³ðòóàëüíèõ äåñòðóêòîð³â: 
ãàðàíòîâàíî, ùî ó ðàç³, êîëè çíèùóºòüñÿ îá'ºêò êëàñó TDerived, 
àäðåñîâàíèé ïîêàæ÷èêîì íà TBase, áóäå çíèùåíî îáèäâà ðÿäêè.  
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ßêùî ïðè îãîëîøåíí³ äåñòðóêòîðó áàçîâîãî êëàñó éîãî áóëî 

îãîëîøåíî, ÿê â³ðòóàëüíèé, óñ³ äåñòðóêòîðè ïîõ³äíèõ êëàñ³â òàêîæ 
áóäóòü â³ðòóàëüíèìè. Íà â³äì³íó â³ä äèíàì³÷íèõ îá'ºêò³â â ³ºðàðõ³¿, íå 
ìàº ñåíñó òóðáóâàòèñÿ ïðî â³ðòóàëüí³ñòü äåñòðóêòîð³â, ùî ñòâîðþþòüñÿ 
ó ñòàòè÷í³é ïàì'ÿò³. ßê ïðàâèëî, ó òàêèõ âèïàäêàõ áóäå îðãàí³çîâàíî 
ïðàâèëüíèé ïîðÿäîê âèêëèêó äåñòðóêòîð³â ó ³ºðàðõ³¿, çãåíåðîâàíèõ 
êîìï³ëÿòîðîì ïî çàìîâ÷óâàííþ.  

2.8 Ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàö³é 

Êëþ÷îâå ñëîâî operator âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òîãî, àáè âèçíà÷èòè 
íîâó, ïåðåâàíòàæåíó ä³þ êîíêðåòíîãî îïåðàòîðà ìîâè. ßê ³ ó âèïàäêó ç 
ïåðåâàíòàæåíèìè ôóíêö³ÿìè, êîìï³ëÿòîð â³äð³çíÿòèìå ð³çí³ ôóíêö³¿ çà 
êîíòåêñòîì çâåðòàííÿ ÷èñëîì ³ òèïîì ïàðàìåòð³â òà îïåðàíä³â. 
Ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàòîð³â íå âíîñèòü í³÷îãî íîâîãî ó ìîâ³, ç ÷èì áè 
ìè íå çóñòð³÷àëèñÿ ðàí³øå, ÿêùî ëèøå çãàäàòè ïåðåâàíòàæåííÿ 
ôóíêö³é (äèâ. ðîçä³ë 2.2.5 "Ïåðåâàíòàæåííÿ ôóíêö³é"). Öå äàº 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè îá�ºêòè ó âèðàçàõ çàì³ñòü òîãî, ùîá 
ïåðåäàâàòè ¿õ ÿê ïàðàìåòðè ó ôóíêö³¿. Êîæíîìó îïåðàòîðó ìîâà Ñ³++ 
ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü ³ì�ÿ ôóíêö³¿, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êëþ÷îâîãî ñëîâà 
operator, âëàñíå îïåðàòîðó òà àðãóìåíò³â â³äïîâ³äíèõ òèï³â: 

<òèï ïîâåðòàííÿ> îperator<ñèìâîë îïåðàòîðó> (<âõ³äí³ ïàðàìåòðè>); 

 Ïðèì³ðîì, îãîëîøåííÿ ôóíêö³¿ operator+ , ùî ïðèéìàº äâà 
àðãóìåíòè òèïó Ò òà ïîâåðòàº çíà÷åííÿ ó âèãëÿä³ ñóìóâàííÿ äâîõ 
çíà÷åíü ìàòèìå íàñòóïíèé âèãëÿä: 
Ò operator+(Ò à, Ò à); 

Ñåìàíòèêà òàêîãî çàïèñó ïîâí³ñòþ àíàëîã³÷íà ôóíêö³¿                        
T add (T a, T b), ÿêà, ìîæëèâî, i á³ëüø çâè÷íà äëÿ ñïðèéíÿòòÿ, ïðîòå 
ñïîñ³á ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàòîðà ìàº ïåâíó âèãîäó. ßê 
ïåðåâàíòàæåíèé îïåðàòîð, ôóíêö³ÿ operator+() ìîæå âèêëèêàòèñÿ ó 
âèðàçàõ ñêð³çü, äå âèêîðèñòîâóºòüñÿ çíàê + òà ìàþòü ì³ñöå 
ïðåäñòàâíèêè êëàñó Ò: 

Ò à1, à2; 
a1+a2;  // àíàëîã³÷íî operator + (a1,a2); àáî 
add(a1,a2); 

Ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàö³é ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ íàñòóïíèì 
ïðàâèëàì:  
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 ïðè ïåðåâàíòàæåíí³ çáåð³ãàþòüñÿ ê³ëüê³ñòü àðãóìåíò³â, ïð³îðèòåòè 

îïåðàö³é òà ïðàâèëà àñîö³àö³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñòàíäàðòíèõ 
òèïàõ äàíèõ; 

 äëÿ ñòàíäàðòíèõ òèï³â äàíèõ îïåðàö³¿ íå ï³äëÿãàþòü 
ïåðåâèçíà÷åííþ; 

 ïåðåâàíòàæåíà ôóíêö³ÿ-îïåðàòîð íå ìîæå ìàòè ïàðàìåòð³â ïî 
çàìîâ÷óâàííþ, íå óñïàäêîâóºòüñÿ òà íå ìîæå áóòè âèçíà÷åíîþ ÿê 
static. 

 ôóíêö³ÿ-îïåðàòîð ìîæå áóòè âèçíà÷åíà òðüîìà ñïîñîáàìè - ìåòîä 
êëàñó, äðóæíÿ ôóíêö³ÿ àáî çâè÷àéíà ôóíêö³ÿ. Â îñòàíí³õ äâîõ 
âèïàäêàõ âîíà ïîâèííà ïðèéìàòè õî÷à á îäèí àðãóìåíò, ùî ìàº 
òèï êëàñó, ïîêàæ÷èêà àáî ïîñèëàííÿ íà êëàñ.  
ßê ïåðøèé ïðèêëàä, ùî âèêîðèñòîâóº ïåðåâàíòàæåí³ çîâí³øí³ 

friend-ôóíêö³¿, ðîçãëÿíåìî ïåðåâàíòàæåííÿ á³íàðíèõ îïåðàö³é "+"        
òà "-": 

Ïðèêëàä 1.  

// êëàñ ïðèéìàº ðÿäîê ÿê êîíñòàíòó, ïåðåòâîðþþ÷è éîãî â  
// åêâ³âàëåíò òèïó long  
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
class T 
{ 
   private: 
     char value[20]; 
   public: 
     T(){value[0]=0;} 
     T(const char *s); 
     long getvalue(void) 
     { 
        return atol(value); 
     } 
     // ôóíêö³¿ îãîëîøóþòüñÿ ÿê äðóç³, îòæå ìàþòü  
     // äîñòóï äî óñ³õ  ÷ëåí³â îá'ºêòó Ò 
     friend long operator +(T a, T b); 
     friend long operator �(T a, T b); 
}; 
T::T(const char *s) 
{  
    strncpy(value,s,11);  
    value[11]=0;  
} 
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long operator+( T a, T b) 
{  
    return (atol(a.value)+atol(b.value));  
} 
long operator-( T a, T b) 
{  
    return (atol(a.value)�atol(b.value));  
} 
main() { 
   T a="23";  
     // ³í³ö³àë³çàö³ÿ îá�ºêò³â ñèìâîëüíèìè ðÿäêàìè 
   T b="22";  
   cout<< "Value of a="<< a.getvalue(); 
   cout<< "\nValue of b="<< b.getvalue(); 
   cout<< "\n a+b=="<<(a+b);  
       // âèêîðèñòàííÿ ïåðåâàíòàæåíèõ îïåðàòîð³â 
   cout<< "\n a-b=="<<(a-b)<<"\n"; 
   return 0; 
} 

Òàêèì ÷èíîì ìîæëèâå â³ëüíå îïåðóâàííÿ çíà÷åííÿìè çà 
äîïîìîãîþ çâè÷àéíèõ îïåðàòîð³â (+ òà �), íå çàñòîñîâóþ÷è ïðè öüîìó 
îïåðàö³¿ ïåðåòâîðåííÿ äî ðÿäê³â, ÿêùî ò³ëüêè âîíè áóäóòü 
âèùåâêàçàíîãî òèïó Ò. Ïåðåâàíòàæåí³ ôóíêö³¿-îïåðàòîðè áóëè 
çîâí³øí³ìè, à òîìó îáîâ'ÿçêîâî âèçíà÷àëèñÿ ç êëþ÷îâèì ñëîâîì friend, 
àáè ìàòè äîñòóï äî åëåìåíò³â-äàíèõ ç ïðîòîêîëüíî¿ ÷àñòèíè êëàñó.  

 Ïåðåâàíòàæåí³ ôóíêö³¿-îïåðàö³¿ ìîæóòü áóòè ³ ÷ëåíàìè êëàñó, 
ïðè÷îìó îáîâ'ÿçêîâî íåñòàòè÷íèìè (çãàäàºìî, ùî òàê³ ôóíêö³¿ ìàþòü 
ïðèõîâàíèé àðãóìåíò this). Çà ðàõóíîê öüîãî ³ ç'ÿâëÿºòüñÿ â³äì³íí³ñòü â 
ðåàë³çàö³¿ òàêî¿ ôóíêö³¿ ïåðåâàíòàæåííÿ íà â³äì³íó â³ä ïîä³áíî¿ 
çîâí³øíüî¿. Ñàìå ïðî öå ³ éòèìåòüñÿ íèæ÷å. Ðîçãëÿíåìî êëàñ Ñurr, ùî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ãðîøîâî¿ ôîðìè íàö³îíàëüíî¿ 
âàëþòè: 

Ïðèêëàä 2. 
class Curr{ 
   protected: 
    unsigned int grivnya; // çíà÷åííÿ ó ãðèâíÿõ 
    unsigned int ñîð; // çíà÷åííÿ ó êîï³éêàõ  
   public: 
    Curr(unsigned int d, unsigned int c) 
    { 
       grivnya=d; 
       ñîð=c; 
       while(ñîð>=100){  
         // ïðèâåäåííÿ äî êîðåêòíîãî ãðîøîâîãî âèãëÿäó  
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         grivnya++; 
         ñîð-=100; 
       } 
   } 
   Curr operator +( Curr& s2); 
}; 

Çâè÷àéíèì º áàæàííÿ çàñòîñóâàòè îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ åêçåìïëÿð³â 
òàêîãî êëàñó, êîëè ðåçóëüòàòîì áóäå òàêîæ çì³ííà òèïó Curr. 
Ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàòîðó äîäàâàííÿ ñóòòºâî ïîêðàùèòü çîâí³øí³é 
çíà÷åíü ó ãðîøîâîìó âèðàç³: 
// âèçíà÷åííÿ êëàñîâî¿ ôóíêö³¿ operator + 
Curr Curr::operator +( Curr& s2) 
{ 
  //îïåðàòîð + äîäàº "ïîòî÷íèé" åêçåìïëÿð äî s2, çáåð³ãàþ÷è    
  // ðåçóëüòàò â íîâ³é çì³íí³é  
  ñîð=ñîð+s2.ñîð; 
  grivnya=grivnya+s2.grivnya; 
  Curr val (d,c); 
  return val; 
} 

Äëÿ êðàùîãî ïîð³âíÿííÿ íàâåäåìî ïàðàëåëüíèé âèêëàä àíàëîã³÷íî¿ 
çîâí³øíüî¿ friend-ôóíêö³¿, ùî íå º ÷ëåíîì êëàñó, ÿêèé òåæ ì³ã áóòè 
çàñòîñîâàíèì ó äàíîìó âèïàäêó: 

 

// äîäàº s1 äî s2, çáåð³ãàþ÷è ðåçóëüòàò â íîâ³é çì³íí³é  
friend Curr operator +(Curr& s1, Curr& s2) 
{ 
   int c=s1.ñîð+s2.ñîð; 
   int d=s1.grivnya+s2.grivnya; 
   Curr val (d,c); 
   return val; 
} 

Ôóíêö³¿ ïðàêòè÷íî ³äåíòè÷í³, çà âèíÿòêîì õ³áà ùî ê³ëüêîñò³ 
ïàðàìåòð³â. Îïåðàòîð íå çì³íþº çíà÷åííÿ æîäíîãî ³ç ñâî¿õ àðãóìåíò³â, 
ñòâîðþþ÷è íîâèé åêçåìïëÿð òà ïîâåðòàþ÷è éîãî çíà÷åííÿ. Àëå ÿêùî ó 
çîâí³øí³é âåðñ³¿ ñêëàäàþòüñÿ åêçåìïëÿðè s1 òà s2, òî ó âèïàäêó 
ôóíêö³¿-åëåìåíòà êëàñó ïåðøèì âèñòóïàòèìå "ïîòî÷íèé" åêçåìïëÿð, 
äëÿ ÿêîãî âèêëèêàòèìåòüñÿ ôóíêö³ÿ (ñàìå òîé, íà ÿêèé ³ ïîñèëàºòüñÿ 
ïîêàæ÷èê this), à âæå äðóãèì éòèìå s2. Íà â³äì³íó â³ä ðåàë³çàö³¿ 
âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ôóíêö³é äëÿ îáîõ âèïàäê³â íå â³äð³çíÿòèìåòüñÿ: 
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Curr sum1(5,50); 
Curr sum2(7,55); 
Curr sum(0,0); 
Sum=sum1+sum2; 

Îòæå, ó ôóíêö³¿-åëåìåíò³, ùî ðåàë³çóº ïåðåâàíòàæåíèé îïåðàòîð, 
çàâæäè íà îäèí àðãóìåíò ìåíøå, àí³æ â àíàëîã³÷íî¿ çîâí³øíüî¿ 
ôóíêö³¿, îñê³ëüêè ë³âèé àðãóìåíò ó òàêîìó âèïàäêó çàâæäè ïåðåäàºòüñÿ 
íåÿâíî. Öÿ â³äì³íí³ñòü ÿâíî ïðîãëÿäàºòüñÿ ³ ó ïåðåâàíòàæåíí³ óíàðíèõ 
îïåðàö³é:  
 ÿê äðóæí³õ ôóíêö³é: 

 
friend long operator-(Ta) 
{ 
  return -atol(a.value); 
} 
 

 ÿê ôóíêö³é-åëåìåíò³â: 
long T::operator -(void) 
{ 
  return -atol(value); 
} // àáî -atol(this->value); 
 

Çàóâàæåííÿ ùîäî ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàö³é.  
1. ²ñíóþòü îáìåæåííÿ íà ïåðåâàíòàæåííÿ: íå ï³äëÿãàþòü ö³é 
ïðîöåäóð³ ñåëåêòîð åëåìåíòà ñòðóêòóðè (.), îïåðàòîð äîñòóïó äî 
åëåìåíòó çà ïîêàæ÷èêîì (*), îïåðàö³ÿ äîçâîëó âèäèìîñò³ (::), 
ñèìâîëè ïðåïðîöåñîðó (#, ##) òà sizeof(). Íåìîæëèâèì º ââåäåííÿ 
âëàñíèõ îïåðàòîð³â òà çì³íà ¿õ ïð³îðèòåò³â. Êð³ì òîãî, íåìîæëèâî 
ïåðåâàíòàæóâàòè îïåðàòîðè äëÿ âáóäîâàíèõ òèï³â.  

2. Êîìï³ëÿòîð Ñ++ íå ðîçóì³º ñåìàíòèêè ïåðåâàíòàæåíîãî 
îïåðàòîðó, à îòæå, íå íàâ�ÿçóº í³ÿêèõ ìàòåìàòè÷íèõ êîíöåïö³é. 
Í³ùî âàì íå çàâàäèòü ïåðåâàíòàæèòè, ñêàæ³ìî, îïåðàòîð 
³íêðåìåíòó â ÿêîñò³ çìåíøåííÿ àðãóìåíòó, ïðîòå íàâðÿä ÷è â 
öüîìó º õî÷ òðîõè çäîðîâîãî ãëóçäó. ßêùî íå ñë³äóâàòè 
òðàäèö³éíîìó îñìèñëåííþ îá÷èñëåíü, ðåçóëüòàòè ðîáîòè âàøî¿ 
ïðîãðàìè äëÿ ñòîðîííüîãî ñïîñòåð³ãà÷à ìîæóòü áóòè 
çáåíòåæóþ÷èìè.  

3. Íå ³ñíóº âèâåäåííÿ ñêëàäíèõ îïåðàòîð³â ç ïðîñòèõ: ÿêùî âè 
ïåðåâàíòàæèëè îïåðàòîðè operator+ òà operator=, öå çîâñ³ì íå 
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îçíà÷àº, ùî Ñ++ îá÷èñëèòü âèðàç a+=b, îñê³ëüêè âè íå 
ïåðåâàíòàæèëè operator +=. 

4. Ïåðåâàíòàæåííÿ á³íàðíèõ îïåðàòîð³â íå òîòîæíüî â³äíîñíî 
ïåðåñòàíîâêè àðãóìåíò³â ì³ñöÿìè, òèì á³ëüøå, ÿêùî âîíè ð³çíîãî 
òèïó. Îñê³ëüêè, ñêàæ³ìî, operator*(double, T&) òà operator*(T&, 
double) âîëîä³þòü ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè, ¿õ íåîáõ³äíî 
ïåðåâèçíà÷àòè îêðåìî. Çðó÷íî öå çðîáèòè, íå ñòâîðþþ÷è íîâèé 
êîä ó äðóãîìó îïåðàòîð³, à ïîñëàòèñÿ ó íüîìó íà âèçíà÷åíèé 
ïåðøèé îïåðàòîð, çì³íèâøè ëèøå ïîðÿäîê ñë³äóâàííÿ àðãóìåíò³â: 

 
T operator*(double f, T &s) 
{ 
   //ðåàë³çàö³ÿ ìåòîäó 
} 
 
 
 

T operator*(double f, T 
&s) 
{ 
   return f*s;  
} 

2.9 Øàáëîíè 

Ïîä³áíî òîìó, ÿê êëàñ ôàêòè÷íî ÿâëÿº ñîáîþ ñõåìàòè÷íèé îïèñ 
ïîáóäîâè îá'ºêò³â, òàê ³ øàáëîí º ñõåìàòè÷íèì îïèñîì ïîáóäîâè êëàñ³â 
òà ôóíêö³é. Âèêîðèñòîâóþ÷è øàáëîíè, ç�ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü 
ñòâîðþâàòè óçàãàëüíåí³ ñïåöèô³êàö³¿ äëÿ êëàñ³â òà ôóíêö³é, ùî 
íàé÷àñò³øå íîñÿòü íàçâó ïàðàìåòðèçîâàíèõ êëàñ³â (generic classes) òà 
ïàðàìåòðèçîâàíèõ ôóíêö³é (generic functions). Òàêèì ÷èíîì, çà 
äîïîìîãîþ ðåàë³çàö³¿ óçàãàëüíåíèõ ôóíêö³é ìîæíà çìåíøèòè ðîçì³ð 
òà ñêëàäí³ñòü ïðîãðàìè. Îñîáëèâî êîðèñíèìè øàáëîíè º ñàìå â 
á³áë³îòåêàõ êëàñ³â - òóò âîíè âêàçóþòü ïðîãðàì³ñòó íåîáõ³äí³ 
ñïåöèô³êàö³¿, ïðèõîâóþ÷è ïðè öüîìó äåòàë³ ñïðàâæíüî¿ ðåàë³çàö³¿.  

2.9.1 Ïàðàìåòðèçîâàí³ ôóíêö³¿ 

Øàáëîí ôóíêö³¿ äåêëàðóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà 
template. Öå ñëîâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ øàáëîíó (êàðêàñó), 
ùî â çàãàëüíèõ ðèñàõ îïèñóº ïðèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ òà íàäàº îïèñ 
îïåðàö³é � ñóòí³ñòü àëãîðèòìó, ùî ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ äî äàíèõ 
ð³çíèõ òèï³â. Ïðè öüîìó êîíêðåòíèé òèï äàíèõ, íàä ÿêèì ôóíêö³ÿ 
ïîâèííà âèêîíóâàòè îïåðàö³¿, ïåðåäàâàòèìåòüñÿ ¿é íà åòàï³ êîìï³ëÿö³¿. 
Çàãàëüíà ôîðìà ôóíêö³¿-øàáëîíó ìàº âèãëÿä: 

Ñèíòàêñèñ: 
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temðlate <ñïèñîê_àðãóìåíò³â_øàáëîíó>   òèï   
³ì�ÿ_ôóíêö³¿(ïàðàìåòðè) 
{ 
    // ò³ëî ôóíêö³¿ 
} 

Ñïèñîê àðãóìåíò³â øàáëîíó ñêëàäàºòüñÿ ç êëþ÷îâîãî ñëîâà class òà 
³äåíòèô³êàòîðó (-³â), ùî âèçíà÷àº éîãî òèï. Êîëè êîìï³ëÿòîð 
ñòâîðþâàòèìå êîíêðåòíó âåðñ³þ ö³º¿ ôóíêö³¿, â³í àâòîìàòè÷íî çàì³íèòü 
öåé ïàðàìåòð êîíêðåòíèì òèïîì äàíèõ. Öåé ïðîöåñ íîñèòü íàçâó 
³íñòàíö³þâàííÿ øàáëîíó.  

Çðó÷íèì º ñòâîðåííÿ ïðîòîòèïó øàáëîíà ôóíêö³¿ ó âèãëÿä³ éîãî 
ïîïåðåäíüîãî îãîëîøåííÿ. Òàêå îãîëîøåííÿ ³íôîðìóº êîìï³ëÿòîð ïðî 
íàÿâí³ñòü øàáëîíó òà éîãî î÷³êóâàíèõ ïàðàìåòðàõ, íàïðèêëàä: 
template <class T> void funk(T array[ ], sizearray); 

Íèæ÷å íàâåäåíèé ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ïàðàìåòðèçîâàíî¿ ôóíêö³¿ 
swap(T& x, T& y), ùî çä³éñíþº îáì³í çíà÷åííÿìè ì³æ äâîìà ¿¿ 
ïàðàìåòðàìè: 

Ïðèêëàä 1. 
#include "stdio.h" 
template <class T> void swap(T& x, T& y); 
int main() 
{ 
   int a=5,b=10; 
   float c=7,d=14; 
   char ch='a',chh='A'; 
   swap(a,b); // âèêëèê äëÿ ö³ëèõ àðãóìåíò³â 
   printf("a=%d, b=%d\n",a,b); 
   swap <float>(c,d); // âèêëèê äëÿ float àðãóìåíò³â 
   printf("c=%f, d=%f\n",c,d); 
   swap <char>(ch,chh); // âèêëèê äëÿ char àðãóìåíò³â 
   printf("ch=%c, chh=%c\n",ch,chh); 
   return 0; 
} 
 
// âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòðèçîâàíî¿ ôóíêö³¿  
template <class T> void swap(T& x, T& y) 
{ 
    T temp=x; 
    x=y; 
    y=temp; 
} 
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Ïðîãðàìà â³äêðèâàºòüñÿ ïðîòîòèïîì øàáëîííî¿ ôóíêö³¿. 

Àíàë³çóþ÷è ïðèêëàä, çàóâàæèìî, ùî äëÿ ³íñòàíö³þâàííÿ øàáëîíó 
çàñòîñîâóþòüñÿ äâ³ ôîðìè.  

Êîíêðåòíèé òèï äëÿ öüîãî âèçíà÷àºòüñÿ êîìï³ëÿòîðîì 
àâòîìàòè÷íî, âèõîäÿ÷è ç òèï³â ïàðàìåòð³â ó ì³ñö³ âèêëèêó ôóíêö³¿ (ó 
íàâåäåíîìó âèùå ïðèêëàä³ öå òèï int), àáî çàäàºòüñÿ ÿâíèì ñïîñîáîì (ó 
ïðèêëàä³ öå ï³äñòàíîâêà òèï³â float òà char).  

ßêáè swap() áóëà çâè÷àéíîþ ôóíêö³ºþ, òî ïîòð³áíîþ áóëà á ¿¿ 
ðåàë³çàö³ÿ. Îñê³ëüêè öå øàáëîííà ôóíêö³ÿ, êîìï³ëÿòîð ñàì 
ðåàë³çóâàòèìå êîä òàêî¿ ôóíêö³¿, çàì³íèâøè ó äàíîìó âèïàäêó òèï 
Swap íà int, float òà char. Òàêèì ÷èíîì ìîæíà çìåíøèòè ðîçì³ð òà 
ñêëàäí³ñòü ïðîãðàìè, çàïðîïîíóâàâøè êîìï³ëÿòîðó ðåàë³çàö³þ 
óçàãàëüíåíèõ ôóíêö³é.  

Ïðèêëàä 2. Ôóíêö³ÿ ïðèéìàº ìàñèâ íåâèçíà÷åíîãî òèïó òà äâà 
ö³ëèõ,  îáì³íþþ÷è çì³ñò åëåìåíò³â ìàñèâó ç ³íäåêñàìè x òà y 

template <class T> void change (T t[ ], int x, int y) 
{ 
   T tmp=t[x]; 
   t[x]=t[y]; 
   t[y]=tmp; 
} 

Êîðåêòíèìè áóäóòü òàê³ âèêëèêè ôóíêö³é çà öèì øàáëîíîì:  
double ar[7]={2,3,4,5,6,7,8}; 
change(ar,2,3); // àáî change <double>(ar,2,3); 
char car[5]={'a','b','c','d','e'}; 
change(car,1,4); // àáî change <char>(car,1,4); 

Òàêèì ÷èíîì, º ìîæëèâ³ñòü ëåãêî ñòâîðþâàòè íîâ³ ôóíêö³¿, 
ï³äñòàâëÿþ÷è â ³ñíóþ÷³ øàáëîíè êîíêðåòí³ àðãóìåíòè.  

2.9.2 Ïàðàìåòðèçîâàí³ êëàñè. 

Âèçíà÷àþ÷è ïàðàìåòðèçîâàíèé êëàñ, ìè ñòâîðþºìî éîãî êàðêàñ 
(øàáëîí), ùî îïèñóº óñ³ àëãîðèòìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êëàñîì. 
Ôàêòè÷íèé òèï äàíèõ, íàä ÿêèì ïðîâîäèòèìóòüñÿ ìàí³ïóëÿö³¿, áóäå 
âêàçàíèé â ÿêîñò³ ïàðàìåòðó ïðè êîíêðåòèçàö³¿ îá�ºêò³â öüîãî êëàñó. 
Êîìï³ëÿòîð àâòîìàòè÷íî çãåíåðóº â³äïîâ³äíèé îá�ºêò íà îñíîâ³ 
âêàçàíîãî òèïó. Çàãàëüíà ôîðìà äåêëàðóâàííÿ ïàðàìåòðèçîâàíîãî 
êëàñó áóäå òàêîþ: 
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template <class Type> class class_name 
{ 
    // ïðîòîêîëüíà ÷àñòèíà êëàñó  
} 
Âèçíà÷åííÿ ò³ëà êëàñó àíàëîã³÷íî çâè÷àéíîìó âèçíà÷åííþ ïëþñ 

âèêîðèñòàííþ ñïèñêó àðãóìåíò³â øàáëîíó. Òèï Type ÿâëÿº ñîáîþ ³ì�ÿ 
òèïó øàáëîíó, ÿêå â êîæíîìó âèïàäêó ðåàë³çàö³¿ áóäå çàì³íþâàòèñÿ 
êîíêðåòíèì òèïîì äàíèõ. Òèïè ìîæóòü áóòè ÿê ñòàíäàðòí³, òàê ³ 
âèçíà÷åí³ êîðèñòóâà÷åì, äëÿ ¿õ îïèñó çàâæäè âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
êëþ÷îâå ñëîâî class. Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ìîæëèâî âèçíà÷èòè á³ëüøå 
îäíîãî ïàðàìåòðèçîâàíîãî òèïó äàíèõ, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿õ ñïèñîê 
÷åðåç êîìó. Ó ìåæàõ âèçíà÷åííÿ êëàñó øàáëîííå ³ì�ÿ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³. Äëÿ ñòâîðåííÿ êîíêðåòíî¿ 
ðåàë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íàñòóïíà ôîðìà: 

class_name <type> ob; 
Ó öüîìó âèïàäêó type ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ³ì�ÿ êîíêðåòíîãî òèïó 

äàíèõ, íàä ÿêèìè ôàêòè÷íî îïåðóâàòèìå êëàñ, òà çàì³íþº çì³ííó Type. 
Äî ðå÷³, åëåìåíòè-ôóíêö³¿, íàä ÿêèìè îïåðóâàòèìå êëàñ, àâòîìàòè÷íî 
ñòàþòü ïàðàìåòðèçîâàíèìè, òîáòî ¿õ íåîáîâ�ÿçêîâî äåêëàðóâàòè çà 
äîïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà template (äèâ. ðîçä³ë 2.9.1. 
"Ïàðàìåòðèçîâàí³ ôóíêö³¿"). ßêùî ìåòîä îïèñóºòüñÿ çà ìåæàìè 
øàáëîíó, éîãî çàãîëîâîê ïîâèíåí ìàòè íàñòóïí³ åëåìåíòè:  

template <ñïèñîê_àðãóìåíò³â_øàáëîíó> òèï_ôóíêö  

³ì�ÿ_êëàñó <àðãóìåíòè_øàáëîíó>:: ³ìÿ_ôóíêö (ñïèñîê_ïàð_ôóíêö) 
{�} 
Ïðè á³ëüø øèðîêîìó ðîçãëÿä³ øàáëîí êëàñó - óçàãàëüíåíå 

âèçíà÷åííÿ ñ³ìåéñòâà êëàñ³â, ÿêå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè íå ëèøå 
äîâ³ëüí³ òèïè, à é êîíñòàíòè. Ñèíòàêñèñ éîãî óçàãàëüíåíîãî îïèñó 
íàñòóïíèé: 

template <ñïèñîê_àðãóìåíò³â_øàáëîíó> class ³ì�ÿ_êëàñó  
{ 
   // âèçíà÷åííÿ êëàñó 
} 
Àðãóìåíò (ñïèñîê_àðãóìåíò³â_øàáëîíó) ìîæå ñêëàäàòèñÿ : 
 ç êëþ÷îâîãî ñëîâà class , çà ÿêèì ñë³äóº ³äåíòèô³êàòîð, ÿêèé 

âèçíà÷àº ïàðàìåòðèçîâàíèé òèï (òèïîâèé ïàðàìåòð); 
 ç êîíêðåòíîãî ³ìåí³ òèïó, çà ÿêèì ñë³äóº ³äåíòèô³êàòîð 

(íåòèïîâèé ïàðàìåòð, êîíñòàíòà); 
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Â³äïîâ³äíî äî êîæíîãî ç òèï³â ïàðàìåòð³â ³ñíóº äâà ïðàâèëà 

âèêîðèñòàííÿ øàáëîí³â êëàñó. Äëÿ ñòâîðåííÿ ïðåäñòàâíèêà 
øàáëîííîãî êëàñó ïîòð³áíî âêàçàòè ³ì�ÿ øàáëîíó ç³ ñïèñêîì 
àðãóìåíò³â, ùî çàêëþ÷åíèé ó êóòîâ³ äóæêè â ÿêîñò³ ñïåöèô³êàòîðó 
òèïó. Ñïèñîê àðãóìåíò³â ìîäèô³êóºòüñÿ òàê: 

 ïðè âèêîðèñòàíí³ àðãóìåíò³â âèäó íåòèïîâèé ïàðàìåòð, òîáòî 
«³ì�ÿ òèïó ³äåíòèô³êàòîð» çàì³íà â³äáóâàºòüñÿ êîíñòàíòíèì 
âèðàçîì.  

 ïðè âèêîðèñòàíí³ àðãóìåíò³â âèäó �òèïîâèé ïàðàìåòð�, òîáòî 
�class ³äåíòèô³êàòîð�, ñïèñîê àðãóìåíò³â ìîäèô³êóºòüñÿ ç 
³ìåíåì òèïó; 

Ñòâîðèâøè ïðåäñòàâíèêà øàáëîííîãî êëàñó, íàäàë³ ìîæëèâî 
ïðàöþâàòè ç íèì òàê ñàìî, ÿê ç ïðåäñòàâíèêîì çâè÷àéíîãî êëàñó.  

Ïðèêëàä 1. Ñòâîðèìî ïàðàìåòðèçîâàíó ÷åðãó ³ç çàñòîñóâàííÿì â 
ÿêîñò³ àðãóìåíòó øàáëîíó òèïîâîãî ïàðàìåòðó. Ãîëîâíà ôóíêö³ÿ 
äåìîíñòðóº âèêîðèñòàííÿ ö³ëèõ ÷åðã òà ÷åðã ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ íà 
îñíîâ³ ñòâîðåíîãî øàáëîíó êëàñó.  
 
#include "iostream.h" 
#include "stdlib.h" 
template <class TypeQ> class queue  
{ 
   TypeQ *q; 
   int sloc,rloc; 
   int length; 
  public: 
   queue(int size);  
   ~queue() 
   {  
     delete [] q; 
   } 
   void qstore(TypeQ i);  
           // ðîçì³ùåííÿ åëåìåíòà â ê³íåöü ÷åðãè 
   TypeQ qretrieve();  
          // âèëó÷åííÿ ïåðøîãî åëåìåíòà ç ÷åðãè 
}; 
 
template <class TypeQ> queue<TypeQ>::queue(int size)  
{ 
   size++; 
   q=new TypeQ[size]; 
 
 
 
 



214 Ðîçä³ë 2. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++  
   if (!q)  
   { 
      cout<<"Íåìîæëèâî ñòâîðèòè ÷åðãó!\n"; 
      exit(1);  
   } 
   length=size; 
   sloc=rloc=0;  
} 
 
template <class TypeQ> void queue<TypeQ>::qstore(TypeQ 
i)  
{ 
   if (sloc+1==length) 
   { 
      cout<<"×åðãà ïåðåïîâíåíà!\n"; 
      return;  
   } 
   sloc++; 
   q[sloc]=i;  
} 
template <class TypeQ> TypeQ queue<TypeQ>::qretrieve()  
{ 
   if (rloc==sloc) 
   { 
      cout<<"×åðãà ïîðîæíÿ!\n"; 
      return 0; 
   } 
   rloc++; 
   return q[rloc]; } 
   int main(){ 
   queue <int> a(5), b(5); //ñòâîðåííÿ äâîõ ÷åðã òèïó 
int 
   a.qstore(100); 
   b.qstore(200); 
   a.qstore(300); 
   b.qstore(400); 
   cout<< a.qretrieve()<<" ";  
   cout<< a.qretrieve()<<" ";  
   cout<< b.qretrieve()<<" ";  
   cout<< b.qretrieve()<<endl;  
   queue <float> f(5), e(5); //ñòâîðåííÿ äâîõ ÷åðã òèïó 
float 
   f.qstore(2.12); 
   e.qstore(2.99); 
   f.qstore(-30.00); 
   e.qstore(1.986); 
   cout<< f.qretrieve()<<" ";  
   cout<< f.qretrieve()<<" ";  
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   cout<< e.qretrieve()<<" ";  
   cout<< e.qretrieve()<<endl;  
   return 0; 
} 

Êîæíà ç ÷åðã ì³ñòèòüñÿ ó äèíàì³÷íîìó ìàñèâ³, ùî àäðåñóºòüñÿ 
ïîêàæ÷èêîì q. Ðîçì³ð ÷åðãè ïåðåäàºòüñÿ ÿê ïàðàìåòð êîíñòðóêòîðó 
êëàñó queue, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó ÷ëåí³ êëàñó length.. Â³äïîâ³äíî çì³íí³ 
rloc òà sloc âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ³íäåêñàö³¿ ÷åðãè; ïåðøà âêàçóº 
³íäåêñ åëåìåíòó, ùî áóäå âèëó÷åíèé, äðóãà ì³ñòèòü àäðåñó, çà ÿêîþ 
áóäå çáåðåæåíî íàñòóïíèé åëåìåíò. Òèï TypeQ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê 
äåÿêèé ôîðìàëüíèé ïàðàìåòð ÷åðãè, íà ì³ñöå ÿêîãî ïðè êîìï³ëÿö³¿ 
áóäå ï³äñòàâëåíî êîíêðåòíèé òèï äàíèõ.  

 
Ïðèêëàä 2. Ñòâîðèìî âèçíà÷åííÿ êëàñó ³ç çàñòîñóâàííÿì â ÿêîñò³ 

àðãóìåíòó øàáëîíó òèïîâîãî òà íåòèïîâîãî ïàðàìåòðó. Ó ÿêîñò³ 
ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî êëàñ, ùî ì³ñòèòü áëîê ïàì�ÿò³ âèçíà÷åíîãî òèïó 
òà äîâæèíè.  
// ïàðàìåòð øàáëîíó - òèï òà êîíñòàíòà  
template <class Type, int size>  class memo { 
  private: 
    Type *p;  
  public: 
    memo()     
    {  
       p=new Type[size];  
    } 
   ~memo()     
    { 
       delete [ ] p;  
    } 
   operator Type*();  
};  
 
template <class Type, int size> 
 memo <Type, size> :: operator Type *()  
{  
   return p;  
} 

Ñòâîðåííÿ ïðåäñòàâíèêà òàêîãî êëàñó ìîæëèâî òàêèì ñïîñîáîì: 
memo<float, 50> floatblock; 
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Êîíñòàíòà òóò âèñòóïàº íåòèïîâèì ïàðàìåòðîì. Âçàãàë³ ó òàê³é 

ÿêîñò³ ìîæóòü ïåðåäàâàòèñÿ çì³íí³ ö³ëîãî òà òèïó ïåðåë³÷åííÿ, à òàêîæ 
ïîêàæ÷èêè àáî ïîñèëàííÿ íà îá'ºêò àáî ôóíêö³þ.  

Íàéïîøèðåí³øå çàñòîñóâàííÿ øàáëîíè êëàñ³â çíàõîäÿòü ïðè 
ñòâîðåíí³ êîíòåéíåðíèõ êëàñ³â. Ïåðåâàãà òóò ó òîìó, ùî ÿê ò³ëüêè 
ëîã³êà, íåîáõ³äíà äëÿ ï³äòðèìêè êîíòåéíåðó, âèçíà÷åíà, â³í ìîæå áóòè 
çàñòîñîâàíèé äî áóäü-ÿêèõ òèï³â äàíèõ áåç íåîáõ³äíîñò³ áóäü-ÿêî¿ 
ïåðåáóäîâè. Çàâäÿêè öüîìó îäíîãî ðàçó íàïèñàíèé òà â³äëàãîäæåíèé 
êîíòåéíåðíèé êëàñ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïîâòîðíî. Äîáðå â³äîìà 
á³áë³îòåêà øàáëîí³â êëàñ³â ô³ðìè Borland, ùî âêëþ÷àº êîíòåéíåðí³ 
êëàñè, ÿê³ ìîæóòü âêëþ÷àòèñÿ äî ïðîãðàì äëÿ êåðóâàííÿ êîëåêö³ÿìè 
äàíèõ ð³çíèõ òèï³â.  

Äåê³ëüêà ñë³â ùîäî ïåðåâàíòàæåííÿ øàáëîí³â êëàñó òà ôóíêö³é. Â 
òîé ÷àñ, ÿê º ìîæëèâèì ïåðåâàíòàæåííÿ ³ìåí øàáëîí³â ôóíêö³é, 
íåìîæëèâèì º öåé ïðîöåñ äëÿ ³ìåí øàáëîí³â êëàñ³â.  

Íàïðèêëàä, íåìîæëèâî âèçíà÷èòè îäíî÷àñíî Tarray<class T> òà 
Tarray<class T, int size), â òîé ÷àñ ÿê áåç ïðîáëåì ïåðåâàíòàæóþòüñÿ 
øàáëîíè ôóíêö³é. Àäæå í³ùî íå çàâàäèòü îïèñàòè äåê³ëüêà øàáëîí³â 
ôóíêö³é ç îäíèì ³ òèì æå ³ì�ÿì, ÿêùî ëèøå âîíè ìàþòü â³äì³ííå 
÷èñëî àáî ð³çíèé òèï ïàðàìåòð³â.  

2.10 Êëàñè ïîòîê³â Ñ++ 

Ïîò³ê � àáñòðàêòíå ïîíÿòòÿ, ùî â³äíîñèòüñÿ äî áóäü-ÿêîãî 
ïåðåíåñåííÿ äàíèõ. ×èòàííÿ äàíèõ ç ïîòîêó íàçèâàºòüñÿ âèëó÷åííÿì, 
çàïèñ äàíèõ â ïîò³ê íàçèâàºòüñÿ ïîì³ùåííÿì, àáî âêëþ÷åííÿì. Ïîò³ê 
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â ³ íå çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíîãî 
ïðèñòðîþ, ç ÿêèì ïðîõîäèòü îáì³í (îïåðàòèâíà ïàì�ÿòü, ôàéë íà 
äèñêó, êëàâ³àòóðà àáî ïðèíòåð). Îáì³í äàíèìè ç ïîòîêîì äëÿ 
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ çä³éñíþºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ÷åðåç 
ñïåö³àëüíó îáëàñòü îïåðàòèâíî¿ ïàì�ÿò³ � áóôåð. 

Çà íàïðÿìîì îáì³íó ïîòîêè ìîæíà ïîä³ëèòè íà âõ³äí³ (äàí³ 
ââîäÿòüñÿ â ïàì�ÿòü), âèõ³äí³ (äàí³ âèâîäÿòüñÿ ç ïàì�ÿò³) ³ 
äâîíàïðÿìëåí³ (ò³, ùî äîïóñêàþòü ÿê âèëó÷åííÿ, òàê ³ ïîì³ùåííÿ 
äàíèõ). 

Òåõíîëîã³ÿ ïîòîê³â çíà÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çâè÷àéíèõ çàñîá³â 
ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóº Ñ³. Çãàäàéìî â³äîì³ ôóíêö³¿ ç 
òðàäèö³éíîãî Ñ³ - printf(), sñanf() òà ÷èñëåííèõ ¿õí³õ �ðîäè÷³â�, ÿê³ íå 
ïåðåäáà÷àþòü í³ÿêî¿ ïåðåâ³ðêè òèïó, ïîòðåáóþ÷è â³ä ïðîãðàì³ñòà 
÷³òêîãî äîòðèìàíí³ ïðàâèë çàñòîñóâàííÿ àðãóìåíò³â, ñèìâîë³â 
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ôîðìàòóâàííÿ òîùî. Êîìï³ëÿòîð â òàêîìó âèïàäêó íå â çìîç³ 
ñèãíàë³çóâàòè ïðî íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñïåöèô³êàö³é ôîðìàòó ïðèéíÿòèì 
ôàêòè÷íèì àðãóìåíòàì, à òîìó ö³ëêîì ïîêëàäàº öþ â³äïîâ³äàëüí³ñòü 
íà êîðèñòóâà÷à, ùî íà ïðàêòèö³ íåð³äêî çàê³í÷óºòüñÿ ïîìèëêîþ 
âèêîíàííÿ. Âèêîðèñòàííÿ êëàñ³â ïîòîê³â íàñò³ëüêè ñïðîùåíå, ùî 
êîíòðîëü çà ñï³âïàäàííÿì ê³ëüêîñò³ òà òèï³â àðãóìåíò³â ïåðåêëàäàºòüñÿ 
íà êîìï³ëÿòîð.  

2.10.1 Âèçíà÷åí³ îá�ºêòè-ïîòîêè 

Ìåõàí³çì ïîòîê³â Ñ++ ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåâàíòàæåíí³ ôóíêö³é 
(îïåðàö³é), ùî çàáåçïå÷óº äëÿ êîæíîãî òèïó äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, 
âèêëèê â³äïîâ³äíî¿ ôóíêö³¿. Çàñòîñóâàííÿ ïðîöåäóð îáìåæåíî 
ôàéëîâèìè ïîòîêàìè òà äåÿêèìè ïðèñòðîÿìè, äîñòóï äî ÿêèõ 
ìîæëèâèé ÿê äî âèçíà÷åíèõ ïîòîê³â. Ö³ ïðîöåäóðè íå äîïóñêàþòü 
ðîçøèðåííÿ. Êëàñè Ñ++, çàâäÿêè ïîë³ìîðô³çìó, äîçâîëÿþòü îäíèì ³ 
òèì æå ïðîöåäóðàì ïðàöþâàòè ç ïîòîêàìè ð³çíèõ òèï³â. Øèðîêå 
âèêîðèñòàííÿ ïåðåâàíòàæåíèõ ôóíêö³é äîçâîëÿº á³áë³îòåö³ ïîòîê³â 
ï³äòðèìóâàòè îäíàêîâèé ³íòåðôåéñ I/O. Òàêèé ³íòåðôåéñ ðîáèòü êîä 
á³ëüø ðîçá³ðëèâèì òà ñïðèÿº êðàùîìó àáñòðàãóâàííþ äàíèõ. Êð³ì 
òîãî, çàñòîñóâàííÿ ó ²/Î - êëàñàõ ïåðåâàíòàæåíèõ îïåðàö³é ïðèâîäèòü 
äî á³ëüø ïðîñòîãî òà çðîçóì³ëîãî ñèíòàêñèñó. 

Ùîá çàáåçïå÷èòè ïðîãðàì³ äîñòóï äî á³áë³îòåêè ïîòîê³â Ñ++, 
íåîáõ³äíî âêëþ÷èòè çàãîëîâî÷íèé ôàéë iostream.h; òàêîæ ìîæóòü 
çíàäîáèòèñÿ ôàéëè fstream.h (ôàéëîâå ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ), iomanip.h 
(ôàéë ìàí³ïóëÿòîð³â) òà strstream.h (ðåçèäåíòí³ ïîòîêè).  

Á³áë³îòåêà iostream ìàº ÷îòèðè âèçíà÷åíèõ îá�ºêòà ïîòîêó           
(òàáëèöÿ 2.3). Âñ³ âîíè àñîö³éîâàí³ ç³ ñòàíäàðòíèì ³íòåðôåéñîì I/O.  

Òàáëèöÿ 2.3. Ïîòîêè ââåäåíÿ-âèâåäåííÿ 

²ì�ÿ Êëàñ Îïèñ 

cin istream 
Àñîö³þºòüñÿ ç³ ñòàíäàðòíèì ââåäåííÿì 
(êëàâ³àòóðîþ) 

cout ostream 
Àñîö³þºòüñÿ ç³ ñòàíäàðòíèì âèâåäåííÿì 
(åêðàíîì) 

cerr ostream 
Àñîö³þºòüñÿ ç³ ñòàíäàðòíèì ïðèñòðîºì ïîìèëîê 
(åêðàíîì) ç íåáóôåðèçîâàíèì âèâîäîì 

clog ostream 
Àñîö³þºòüñÿ ç³ ñòàíäàðòíèì ïðèñòðîºì ïîìèëîê 
(åêðàíîì) ç áóôåðèçîâàíèì âèâîäîì 
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2.10.2 Îïåðàö³¿ ïîì³ùåííÿ òà âèëó÷åííÿ  

Á³áë³îòåêà êëàñ³â Ñ++ ïåðåäáà÷àº äâà îñíîâíèõ êëàñè äëÿ ââåäåííÿ 
òà âèâåäåííÿ: â³äïîâ³äíî istream òà ostream. Ïîòîêîâ³ îïåðàòîðè 
çàñòîñîâóþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: 

oá'ºêò_ïîòîêó_ââîäó >> çì³ííà; 
îá'ºêò_ïîòîêó_âèâîäó << çì³ííà; 
Ïðèì³òêà. Ö³ îïåðàòîðè íå ñë³ä ïëóòàòè ç â³äîìèìè ïîá³òîâèìè 

îïåðàòîðàìè çñóâó âë³âî òà âïðàâî. Îáðàçíî êàæó÷è, â ðîçãëÿäóâàíîìó 
êîíòåêñò³ ïåðåâàíòàæåí³ îïåðàòîðè >> òà << îäíîçíà÷íî ÿñíî âêàçóþòü 
íàïðÿìîê ïîòîêó äàíèõ â³ä îäíîãî îá'ºêòà äî ³íøîãî.  

Ïîò³ê cout (character out) - ñòàíäàðòíèé ñèìâîëüíèé âèõ³äíèé 
ïîò³ê, ùî ïî çàìîâ÷óâàííÿ â³äïîâ³äàº ïðèñòðîþ âèâåäåííÿ (äèñïëåé). 
Êëàñ ostream âèêîðèñòîâóº äëÿ âèâåäåííÿ ïåðåâàíòàæåíó îïåðàö³þ 
ë³âîãî çñóâó (<<). ßêùî öÿ îïåðàö³ÿ çàñòîñîâóºòüñÿ îá�ºêòîì-ïîòîêîì, 
âîíà íîñèòü ³ì'ÿ îïåðàö³¿ ïîì³ùåííÿ ó ïîò³ê (insertion operation). 
Íàñòóïíèé ïðèêëàä äðóêóº ðÿäîê, çàñòîñîâóþ÷è îïåðàö³þ ïîì³ùåííÿ 
äî âèçíà÷åíîãî îá�ºêòó cout: 
#include<iostream.h> 
int main(void) 
{ 
    cout << �Hello!�; 
    return 0; 
} 

Ïðîàíàë³çóºìî, ÿê â³äïðàöþº òàêèé ôðàãìåíò. Ïî-ïåðøå, Ñ++ 
âèçíà÷èòü, ùî â äàí³é îïåðàö³¿ << ë³âèé àðãóìåíò cout ìàº òèï 
ostream, à ïðàâèé � char*. Çà öèìè äàíèìè ó çàãîëîâî÷íîìó ôàéë³ áóäå 
çíàéäåíèé â³äïîâ³äíèé ïðîòîòèï ôóíêö³¿ - ostream& 
operator<<(ostream&, char*). Ï³ñëÿ öüîãî áóäå çãåíåðîâàíèé âèêëèê 
ôóíêö³¿ ïîì³ùåííÿ ó ïîò³ê operator<< ç ðÿäêîì �Hello!� òà 
åêçåìïëÿðîì cout â ÿêîñò³ ïàðàìåòð³â. ²íøèìè ñëîâàìè, 
çä³éñíþâàòèìåòüñÿ âèêëèê ñòàíäàðòíî¿ á³áë³îòå÷íî¿ ôóíêö³¿ 
operator<<(cout, �Hello!�), ÿê òîãî ó äàíîìó âèïàäêó âèìàãàº ïðîòîòèï.  

Àíàëîãîì â òðàäèö³éíîìó Ñ³ ïîòîêó cout â³äïîâ³äàº ôóíêö³ÿ 
fprintf() òà ³ì'ÿ ïðèñòðîþ âèâåäåííÿ stdout. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé 
ïðèêëàä, ùî çàñòîñîâóº ó äâîõ âàð³àíòàõ â³äïîâ³äíî printf() (öå ò³ëüêè 
ñêîðî÷åíà ôîðìà fprintf(stdout, �)) òà îá'ºêò cout: 
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1 âàð³àíò  

double num=2.35; 
printf ("show 1 : % ld \n", num);  
// íåïåðåäáà÷åíå "ñì³òòÿ" íà âèõîä³ ! 

2 âàð³àíò 
double num=2.35; 
cout<<"show 2="<<num<<"\n";  
// à òóò âñå áóäå ïðàâèëüíî  
Ñàìå òóò ³ âïàäàº â î÷³ ïåðåâàãà ïîòîê³â. Ñèìâîëè % ld â ïåðøîìó 

âàð³àíò³ ïîâ³äîìëÿþòü ïðî òå, ùî çì³ííà num â³äíîñèòüñÿ äî òèïó long. 
Ó íàñòóïíîìó ðÿäêó ïðè àêòèâàö³¿ ôóíêö³¿ âèÿâëÿºòüñÿ íåâ³äïîâ³äí³ñòü 
òèï³â, ³ printf() ìîâ÷êè âèêîíóº íåïðàâèëüíå âèâåäåííÿ. Çàñòîñîâóþ÷è 
ó äðóãîìó âàð³àíò³ îá'ºêò-ïîò³ê, ïîä³áíà ïîìèëêà ïðîñòî âèêëþ÷åíà - 
³íôîðìàö³ÿ ïðî òèï àâòîìàòè÷íî íàäõîäèòü áåçïîñåðåäíüî â³ä ñàìîãî 
îá'ºêòó cout.  

Ïîò³ê cin (character in) - ñòàíäàðòíèé ñèìâîëüíèé ïîò³ê ââåäåííÿ, 
ùî ïî çàìîâ÷óâàííÿ â³äïîâ³äàº êëàâ³àòóð³. Êëàñ istream âèêîðèñòîâóº 
äëÿ ââåäåííÿ ïåðåâàíòàæåíó îïåðàö³þ ïðàâîãî çñóâó (>>). Ó 
ðîçãëÿäóâàíîìó êîíòåêñò³ ¿¿ íàçèâàþòü îïåðàö³ºþ âèëó÷åííÿ ç ïîòîêó 
(extraction operation). Àíàëîãîì öüîãî ïîòîêó â Ñ³ â³äïîâ³äàº ôóíêö³ÿ 
fscanf() òà ³ì'ÿ ïðèñòðîþ stdin. Íàñòóïíèé ïðèêëàä çàñòîñîâóº îïåðàö³þ 
âèëó÷åííÿ ç³ ñòàíäàðòíîãî ïîòîêó äëÿ âèçíà÷åíîãî îá�ºêòó cin, àáè 
ïðî÷èòàòè ðÿäîê ç êëàâ³àòóðè: 
#include<iostream.h> 
int main(void)  
{ 
   char name [100]; 
   cout << " Ââåä³òü âàøå ³ì�ÿ: "; 
   cin >> name;  
   cout << " Ïðèâ³ò, "; 
   cout << name; 
   return 0; 
} 

Êëàñè istream òà ostream ïåðåâàíòàæóþòü â³äïîâ³äíî >> òà << äëÿ 
óñ³õ âáóäîâàíèõ òèï³â äàíèõ. Òàêå ïåðåâàíòàæåííÿ äîçâîëÿº 
âèêîðèñòîâóâàòè îäíàêîâèé ñèíòàêñèñ äëÿ ðîáîòè ç³ çì³ííèìè ð³çíèõ 
òèï³â. Íàñòóïíèé ïðèêëàä ³ëþñòðóº òîòîæí³ñòü ñèíòàêñèñó â òàê³é 
ñèòóàö³¿: 
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#include <iostream.h> 
 
int main (void) 
{ 
   char c = �A�; 
   signed char sc = �B�; 
   unsigned char uc = �C�; 
   int i = 0xd; 
   float f = 1.7; 
   double d = 2.8; 
   cout << c;   // Âèêëèêàº operator << (char) 
   cout << sc;  // Âèêëèêàº operator << (signed char)        
   cout << uc;  // Âèêëèêàº operator << (unsigned char)        
   cout << i;   // Âèêëèêàº operator << (int)        
   cout << f;   // Âèêëèêàº operator << (float)        
   cout << d;   // Âèêëèêàº operator << (double) 
   return 0;       
} 

2.10.3 Ïåðåàäðåñàö³ÿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ  

Ìîæíà ïåðåâèçíà÷èòè ³ìåíà cin àáî cout âëàñíèì îá�ºêòàì-
ïîòîêàì. Òàêå ïðèçíà÷åííÿ äîçâîëÿº ïðîãðàì³ ëåãêî ïåðåàäðåñóâàòè 
ñòàíäàðòí³ îïåðàö³¿ ââåäåííÿ àáî âèâåäåííÿ. Íàïðèêëàä, ÿê ó òàêîìó 
ôðàãìåíò³: 
#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
const int MAX_LINE = 80; 
ifstream ifs; // Ïåðåàäðåñîâàíèé âõ³äíèé ïîòîê 
int main (int argc, char *argv [] ) 
{ 
   if ( argc>1 ) // ßêùî âêàçàíèé àðãóìåíò ... 
   {  
      ifs.open (argv [1] ); // Ñïðîáà â³äêðèòè ôàéë 
      // ßêùî óñï³øíà, ïåðåàäðåñóâàòè ââåäåííÿ 
      if ( ifs )  cin = ifs;  
   } 
   cout << " Ââåä³òü ðÿäîê òåêñòó: "; 
   // Ïðî÷èòàòè äàí³ ç³ ñòàíäàðòíîãî ââîäó 
   char line [MAX_LINE]; 
   cin.getline ( line, sizeof (line)); 
   cout << endl << " Âè ââåëè: " << line;  
                       // Ïîêàçàòè ââåäåí³  äàí³ ... 
   return 0; 
}  
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Ïîõ³äí³ êëàñè ofstream, ifstream òà fxtream âèçíà÷àþòüñÿ ó 

çàãîëîâî÷íîìó ôàéë³ fstream.h òà çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îïåðàö³é ðîáîòè 
ç ôàéëàìè, òàê ñàìî, ÿê ôóíêö³¿, ùî âèêîíóþòü àíàëîã³÷íó ðîáîòó â Ñ³ 
(fprintf(), fscanf(), fopen(), fclose() òîùî). Ö³ êëàñè ñï³ëüíî 
âèêîðèñòîâóþòü ðÿä ôóíêö³é-åëåìåíò³â äëÿ êåðóâàííÿì ïðîöåñîì 
ââîäó-âèâåäåííÿ, ÷èìàëî ç ÿêèõ óñïàäêîâóþòüñÿ ñàìå â³ä êëàñ³â 
istream òà ostream.  

2.10.4 Âèçíà÷åííÿ ïîòîêîâèõ îïåðàö³é ÿê äðóæí³õ 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ êëàñ³â, ÿê ïðàâèëî, ïðèéíÿòî îãîëîøóâàòè 
îïåðàö³¿ âèëó÷åííÿ òà ïîì³ùåííÿ äðóçÿìè âàøîãî êëàñó. Òàêå 
îãîëîøåííÿ çàáåçïå÷óº îïåðàö³¿ äîñòóïó äî îêðåìèõ åëåìåíò³â äàíèõ 
ïðè ôîðìàòóâàíí³ ïðîöåñ³â I/O. 
#include <iostream.h> 
class TPiece 
{ 
  // ...( Îêðåì³ äàí³ ) 
 public: 
  // ... 
  friend istream& operator >> (istream&, TPiece&); 
  friend ostream& operator << (ostream, const TPiece&); 
}; 
// Ï³äòðèìêà âèõ³äíîãî ïîòîêó 
ostream& operator << (ostream &os, const TPiece &p) 
{ 
   // Ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ôîðìàòóâàííÿ îêðåì³ äàí³ 
   return os; 
} 
// ³ ò.ä. 

2.10.5 Ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ ïðîöåñîì I/O 

Äëÿ ÷èòàííÿ òà âñòàíîâëåííÿ øèðèíè ïîëÿ ïîòîêó ó êëàñ³ ios º 
ôóíêö³ÿ width (òàáëèöÿ 2.4). 

Òàáëèöÿ 2.4. Ôóíêö³¿ ÷èòàííÿ òà âñòàíîâëåííÿ øèðèíè ïîëÿ ïîòîêó 

Ôóíêö³ÿ Îïèñ 

int ios::width (); 
Ïîâåðòàº ïîòî÷íå çíà÷åííÿ âíóòð³øíüî¿ 
çì³ííî¿ øèðèíè ïîëÿ ïîòîêó. 

int ios::width (int); 
Âñòàíîâëþº çíà÷åííÿ âíóòð³øíüî¿ çì³ííî¿ 
øèðèíè ïîëÿ. 



222 Ðîçä³ë 2. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++  
Äëÿ ÷èòàííÿ àáî çì³íè ïîòî÷íîãî çàïîâíþþ÷îãî ñèìâîëó 

ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ôóíêö³¿ ios::fill (òàáëèöÿ 2.5). 

Òàáëèöÿ 2.5. Ìåòîä fill êëàñó ios 

Ôóíêö³ÿ Îïèñ 

char ios::fill (); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé ñèìâîë çàïîâíåííÿ 

char ios::fill (char); 
Âñòàíîâëþº âíóòð³øí³é çàïîâíþþ÷èé 
ñèìâîë ïîòîêó òà ïîâåðòàº éîãî 
ïîïåðåäíº çíà÷åííÿ 

Ôóíêö³¿ ios::precision() ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ïðè âèâåäåíí³ 
÷èñåë ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ, äîçâîëÿþ÷è ÷èòàòè àáî âñòàíîâëþâàòè 
ïîòî÷íå ÷èñëî çíà÷óùèõ öèôð (òàáëèöÿ 2.6). 

Òàáëèöÿ 2.6. Ìåòîä precision êëàñó ios 

Ôóíêö³ÿ Îïèñ 

int ios::precision (int); 
Âñòàíîâëþº âíóòð³øíþ çì³ííó òî÷íîñò³ 
ä³éñíèõ ÷èñåë ïîòîêó òà ïîâåðòàº 
ïîïåðåäíº çíà÷åííÿ 

int ios::precision (); Ïîâåðòàº ïîòî÷íå çíà÷åííÿ òî÷íîñò³ 

2.10.6 Ïðàïîðö³ ôîðìàòóâàííÿ 

Ó ïîòîêàõ Ñ++ ³ñíóþòü ïðàïîðö³ ôîðìàòó (òàáëèöÿ 2.7). Âîíè 
âêàçóþòü, ÿêèì ÷èíîì ôîðìàòóºòüñÿ ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ. Ïðàïîðö³ 
º á³òîâèìè ïîëÿìè, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ó çì³íí³é òèïó long.  

Òàáëèöÿ 2.7. Ïðàïîðö³ ôîðìàòóâàííÿ 

Ïðàïîðåöü Ïîëîæåííÿ Îïèñ ä³¿ 

skipws 0x0001 ²ãíîðóâàííÿ ïðîá³ëüíèõ ñèìâîëè ïðè 
âèëó÷åíí³ 

left 0x0002 Âèð³âíþâàííÿ çà ë³âèì êðàºì ïîëÿ 

right 0x0004 Âèð³âíþâàííÿ çà ïðàâèì êðàºì ïîëÿ 

internal 0x0008 Çíàê ÷èñëà âèâîäèòüñÿ çà ë³âèì 
êðàºì, ÷èñëî � çà ïðàâèì. 

dec 0x0010 Äåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ 

oct 0x0020 Â³ñ³ìêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ 
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hex 0x0040 Ø³ñòíàäöÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ 

showbase 0x0080 
Âèâîäèòüñÿ îñíîâà ñèñòåìè ÷èñëåííÿ 

(0õ äëÿ ø³ñòíàäöÿòêîâèõ ÷èñåë ³ 0 äëÿ 
â³ñ³ìêîâèõ) 

showpoint 0x0100 
Ïðè âèâåäåíí³ ä³éñíèõ ÷èñåë 

äðóêóâàòè äåñÿòêîâó êðàïêó ³ äðîáîâó 
÷àñòèíó 

uppercase 0x0200 Ïðè âèâåäåíí³ âèêîðèñòîâóâàòè 
ñèìâîëè âåðõíüîãî ðåã³ñòðó 

showpos 0x0400 Äðóêóâàòè çíàê ïðè âèâåäåíí³ 
äîäàòíèõ ÷èñåë 

scientific 0x0800 Äðóêóâàòè ä³éñí³ ÷èñëà ó ôîðì³ 
ìàíòèñè ç ïîðÿäêîì 

fixed 0x1000 Äðóêóâàòè ÷èñëà ó ôîðì³ ³ç 
ô³êñîâàíîþ òî÷êîþ 

unitbuf 0x2000 Âèâàíòàæóâàòè áóôåðè âñ³õ ïîòîê³â 
ï³ñëÿ êîæíîãî âèâåäåííÿ 

stdio 0x4000 Âèâàíòàæóâàòè áóôåðè ïîòîê³â stdout ³ 
stderr ï³ñëÿ êîæíîãî âèâåäåííÿ 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ³ç çàñòîñóâàííÿ ïðàïîðö³â ôîðìàòó iostream: 
#include <iostream.h> 
int main (void) 
{ 
   int x = 1678; 
   // Ïîêàçàòè çíà÷åííÿ 
   cout << "Çíà÷åííÿ õ = " << x << �\n�;  
   // Çáåðåãòè çíà÷åííÿ ïðàïîðö³â 
   long savedFlags = cout.flags;  
   // Âñòàíîâèòè îñíîâó 16 ç ³íäèêàö³ºþ 
   cout.setf (ios::showbase | ios::hex);    
   // Âèâåñòè çíà÷åííÿ çíîâó 
   cout << "Çíà÷åííÿ õ = " << x << �\n�; 
   return 0; 
} 

2.10.7 Ìàí³ïóëÿòîðè 

Ìàí³ïóëÿòîðè º ôóíêö³ÿìè (çíàõîäÿòüñÿ â iomanip.h), ÿê³ ìîæíà 
âêëþ÷àòè ó íèçêó ïîñë³äîâíèõ îïåðàö³é ïîì³ùåííÿ òà âèëó÷åííÿ. Öå 
çðó÷íèé ñïîñ³á êåðóâàííÿ ïðàïîðöÿìè ïîòîêó. Îäíàê çàñòîñóâàííÿ 
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ìàí³ïóëÿòîð³â íå îáìåæóºòüñÿ ìîäèô³êàö³ÿìè ôîðìàòó I/O. Çà 
âèêëþ÷åííÿì setw, çì³íè, âíåñåí³ ìàí³ïóëÿòîðàìè, çáåð³ãàþòüñÿ äî 
íàñòóïíî¿ ìîäèô³êàö³¿.  

Ìàí³ïóëÿòîðè, ùî íå ïîòðåáóþòü çàñòîñóâàííÿ àðãóìåíò³â, 
íàçèâàþòüñÿ ïðîñòèìè (òàáëèöÿ 2.8). 

Òàáëèöÿ 2.8. Ïðîñò³ ìàí³ïóëÿòîðè 

Ôóíêö³ÿ Îïèñ, ä³ÿ ìàí³ïóëÿòîðó  

endl 
Ïîì³ùóº ó âèõ³äíèé ïîò³ê ñèìâîë íîâîãî ðÿäêà (\n) òà 
âèêëèêàº ìàí³ïóëÿòîð flush 

ends 
Ïîì³ùóº ó âèõ³äíèé ïîò³ê íóëüîâèé ñèìâîë (\0) 
çàâåðøåííÿ ðÿäêà  

flush 
Ïðèìóñîâî çàïèñóº óñ³ âèõ³äí³ äàí³ íà â³äïîâ³äí³ ô³çè÷í³ 
ïðèñòðî¿ 

dec 10-à ñèñòåìà îá÷èñëåííÿ 

hex 16-à ñèñòåìà îá÷èñëåííÿ 

oct 8-à ñèñòåìà îá÷èñëåííÿ 

ws ²ãíîðóâàííÿ  ïðè ââîä³ âåäó÷èõ ñèìâîë³â-ïðîïóñê³â  

Íàñòóïíèé ôðàãìåíò âèêîðèñòîâóº ìàí³ïóëÿòîð äëÿ âèâåäåííÿ 
çíà÷åííÿ ó ø³ñòíàäöÿòèð³÷í³é òà äåñÿòêîâ³é ôîðì³: 
unsigned v=12345; 
cout<< �In hexadecimal v=="<<hex<<v<<'\n'; 
cout<< �In decimal v=="<<dec<<v<<'\n'; 

Àíàëîã³÷íî çàñòîñîâóþòüñÿ ìàí³ïóëÿòîðè é äëÿ îïåðàö³é ââåäåííÿ: 
cout << "Enter the value in hex:"; 
cin>>hex>>v; 
cout<<"Value in decimal == " << dec <<v; 

Íàñòóïí³ ìàí³ïóëÿòîðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå ç ïàðàìåòðàìè ( 
òàáëèöÿ 2.9):  

Ìàí³ïóëÿòîðè-ôóíêö³¿ ïîòîê³â âèâåäåííÿ ïîâåðòàþòü çíà÷åííÿ 
òèïó ostream&, ³íøèìè ñëîâàìè ïîñèëàííÿ íà îá'ºêò ostream. Ìîæíà 
îïèñàòè é âëàñí³ ìàí³ïóëÿòîðè, âèçíà÷èâøè ôóíêö³þ òàêîãî 
ïîñèëàëüíîãî òèïó. Íàïðèêëàä, ìàí³ïóëÿòîð äçâîíèêà äëÿ ïîòîêó 
âèâåäåííÿ ìîæå áóòè òàêèì: 
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Òàáëèöÿ 2.9. Ìàí³ïóëÿòîðè ç ïàðàìåòðàìè 

Ìàí³ïóëÿòîð Îïèñ, ä³ÿ ìàí³ïóëÿòîðó 

setw(int n) 
Âñòàíîâèòè øèðèíó ïîëÿ, ùî çàäàíà â 
ïàðàìåòð³  

setbase(int n) Âñòàíîâèòè ñèñòåìó ÷èñëåííÿ � 0,8,10, àáî 16  

setfill(int c) 
Âèêîðèñòàòè ñèìâîë çàïîâíåííÿ ïðè 
�âèð³âíþâàíí³�  

lock( ios &ir) 
Çàáëîêóâàòè äåñêðèïòîð ôàéëó äëÿ ïîñèëàííÿ 
ir íà ïîò³ê I/O 

unlock(ios &ir) 
Ðîçáëîêóâàòè äåñêðèïòîð ôàéëó äëÿ ïîñèëàííÿ 
ir íà ïîò³ê I/O 

setprecision(int n) 
Âñòàíîâèòè òî÷í³ñòü âèâåäåííÿ çíà÷åíü ç 
ïëàâàþ÷îþ êîìîþ  

setiosflags(long f) Âñòàíîâèòè á³òè ôîðìàòóâàííÿ, ùî âêàçàí³ â f  

 
ostream& bell (ostream&)  
{  
   return os << �\a� 
} 

Òîä³ âèêîðèñòàííÿ â ðÿäêó âèâåäåííÿ áóäå òàêèì: 
cout << bell<<�Ding !!!� 

2.10.8 Ôàéëîâ³ ïîòîêè 

Ñòàíäàðòíà á³áë³îòåêà Ñ++ ì³ñòèòü òðè êëàñè ôàéëîâîãî 
ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ : 

ifsteram   � êëàñ âõ³äíèõ ôàéëîâèõ ïîòîê³â 
ofstream  � êëàñ âèõ³äíèõ ôàéëîâèõ ïîòîê³â 
fstream   � êëàñ äâîñïðÿìîâàíèõ ôàéëîâèõ ïîòîê³â 
Êîæíèé ç ïåðåðàõîâàíèõ êëàñ³â ì³ñòèòü êîíñòðóêòîðè, ÿê³ äàþòü 

ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþâàòè îá�ºêòè öèõ êëàñ³â. Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâ³ 
ôîðìè âèêëèêó êîíñòðóêòîð³â : 
Êîíñòðóêòîðè áåç ïàðàìåòð³â ñòâîðþþòü îá�ºêò â³äïîâ³äíîãî 
êëàñó áåç çâ�ÿçóâàííÿ éîãî ç ôàéëîì. 
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ifstream(); 
ofstream(); 
fstream(); 

Êîíñòðóêòîðè ç ïàðàìåòðàìè ñòâîðþþòü îá�ºêò â³äïîâ³äíîãî êëàñó, 
â³äêðèâàþòü ôàéë ³ç âêàçàíèì ³ì�ÿì ³ çâ�ÿçóþòü éîãî ç îá�ºêòîì. 

ifstream(const char *name, int mode = ios::in); 
ofstream(const char *name, int mode = ios::out | ios::trunc); 
fstream(cont char *name, int mode = ios::in | ios::out); 

Ïåðøèé ïàðàìåòð â íàâåäåíèõ êîíñòðóêòîðàõ � ³ì�ÿ ôàéëà, äðóãèé 
ïàðàìåòð � ðåæèì â³äêðèòòÿ ôàéëà. Ìîæíà âñòàíîâëþâàòè òàê³ 
ðåæèìè â³äêðèòòÿ ôàéë³â: 
enum open_mode  { 
  in   = 0x01, // â³äêðèòè äëÿ ÷èòàííÿ 
  out  = 0x02, // â³äêðèòè äëÿ çàïèñó 
  ate  = 0x04, // âñòàíîâèòè ïîêàæ÷èê íà ê³íåöü ôàéëó 
  app  = 0x08, // â³äêðèòè äëÿ äîäàâàííÿ â ê³íåöü ôàéëó 
  trunc  = 0x10,  // ÿêùî ôàéë ³ñíóº, çíèùèòè 
  nocreate = 0x20,// ÿêùî ôàéë íå ³ñíóº, âèäàòè ïîìèëêó 
  noreplace= 0x40, // ÿêùî ôàéë ³ñíóº, âèäàòè ïîìèëêó 
  binary   = 0x80  // â³äêðèòè â á³íàðíîìó ðåæèì³ 
}; 

 Òàáëèöÿ 2.10 ³ëþñòðóº â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ á³òîâèìè ìàñêàìè 
êëàñó ios òà ðåæèìàìè â³äêðèòòÿ ôàéëà çàñîáàìè stdio.h : 

Òàáëèöÿ 2.10. Çâ�ÿçîê ì³æ á³òîâèìè ìàñêàìè êëàñó ios òà ðåæèìàìè 
â³äêðèòòÿ ôàéëà çàñîáàìè stdio.h 

<stdio.h> binary in out trunc app 
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// Ïðèêëàä âèêîíóº êîï³þâàííÿ âì³ñòó ôàéëà oldfile.txt  
// ó ôàéë  
// newfile.txt. 
#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
 char ch; 
 ifstream f1 ("OLDFILE.TXT"); 
 ofstream f2 ("NEWFILE.TXT"); 
 if (!f1) cerr<<"Cannot open OLDFILE.TXT for input"; 
 if (!f2) cerr<<"Cannot open NEWFILE.TXT for output"; 
 while (f2 && f1.get(ch)) 
  f2.put(ch); 
 return 0; 
} 

2.11 Êîíòåéíåðí³ êëàñè. 

Êëàñè, ùî ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ïðîòîêîë³ îäèí àáî äåê³ëüêà îá'ºêò³â 
àáî ïîêàæ÷èê³â íà îá'ºêòè, íîñÿòü íàçâó êîíòåéíåðíèõ êëàñ³â (class 
containers). Â äàíîìó âèïàäêó ìàº ì³ñöå â³äíîøåííÿ ì³æ êëàñàìè òèïó 
"ì³ñòèòü". Íàé÷àñò³øå òàêó ïîáóäîâó ïðîòîêîë³â êëàñ³â ï³äêàçóº ëîã³êà 
ïðîãðàìè, àäæå íå çàâæäè ëèøå çà äîïîìîãîþ óñïàäêóâàííÿ âäàºòüñÿ 
àäåêâàòíî â³äîáðàçèòè âñþ ñóêóïí³ñòü ñêëàäíèõ âçàºìîâ³äíîøåíü ì³æ 
êëàñàìè.  

Â ÿêîñò³ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî íàî÷íèé ïðèêëàä ç æèòòÿ - ïðîòîêîë 
äåÿêîãî êëàñó House. Ïðîòîêîë öüîãî êëàñó ì³ñòèòü ïîëÿ - îá'ºêòè 
êëàñó Room, ÿêèé ó ñâîþ ÷åðãó - ïîëÿ êëàñó Furniture. Ñòâîðèâøè 
òàêèé ïðîåêò, ìîæíà ñêàçàòè, ùî áóäèíîê House ìàº ê³ìíàòè Room, â 
ÿêèõ º ìåáë³ Furniture.  
#include<iostream.h> 
#include<string.h> 
// ïðîòîêîë êëàñó Furniture 
class Furniture 
{ 
  private: 
    char woodtype[20]; 
    char furntype[25]; 
  public: 
    Furniture(char* wood, char*sort) 
    { 
       cout <<"Constructor of furniture\n"; 
       strcpy(woodtype, wood); 
       strcpy(sort, furntype); 
    } 
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    friend ostream& operator<<(ostream& o, Furniture&  
                                                afurn); 
}; 
ostream& operator<<(ostream& o, Furniture& afurn) 
{ 
  cout<<"Furniture is"<<afurn.furntype<<"\n"; 
  cout<<"Furniture is made of "<<afurn.woodtype<<"\n"; 
} 
// ïðîòîêîë êëàñó Room 
class Room 
{ 
   private: 
     Furniture furn1, furn2; 
     unsigned length, width; 
     char expouser[50]; 
     Room(Furniture p1, Furniture p2, 
      unsigned l,unsigned w,  ñhar* exp):  
       furn1(p1), furn2(p2), length(l), width(w) 
     { 
        cout<<"Constructor of room\n"; 
        strcpy(expouser, exp); 
     } 
     friend ostream& operator<<(ostream& o,  
                                         Room& aRoom); 
}; 
ostream& operator<<(ostream& o, Room& aRoom) 
{ 
   cout<<"Length is "<<aRoom.length<<"\n"; 
   cout<<"Width is "<<aRoom.width<<"\n"; 
   cout<<"Expose of room  --- "<<aRoom.expouser<<"\n"; 
   cout<<"Furniture 1 --- "<<aRoom.furn1<<"\n"; 
   cout<<"Furniture 2 --- "<<aRoom.furn2<<"\n"; 
} 
// ïðîòîêîë êëàñó House 
class House 
{ 
  private: 
    Room r1, r2,r3; 
    float price; 
    unsigned square; 
  public: 
    House (Room ar1, Room ar2, Room ar3, float aprice,  
       unsigned area): r1(ar1), r2(ar2), r3(ar3),   
       price(aprice), square(area) 
    { 
       cout<< " Multiple constructor for house\n"; 
    } 
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    friend ostream& operator<<(ostream& o,  
    House& aHouse); 
}; 
ostream& operator<<(ostream& o, House& aHouse) 
{ 
   cout<<"Price is "<<aHouse.price<<"\n"; 
   cout<<"Area is "<<aHouse.square<<"\n"; 
   cout<<"Room 1 --- "<<aHouse.r1<<"\n"; 
   cout<<"Room 2 --- "<<aHouse.r2<<"\n"; 
   cout<<"Room 3 --- "<<aHouse.r3<<"\n"; 
} 

ßêîþ áóäå ïîñë³äîâí³ñòü âèêëèêó êîíñòðóêòîð³â ïðè ñòâîðåíí³ 
îá'ºêòó êëàñó House? Ñïî÷àòêó áóäå ïðîâåäåíî ³í³ö³àë³çàö³þ óñ³õ ïîë³â-
îá'ºêò³â ó ïðîòîêîë³ êëàñó ó òîìó ïîðÿäêó, ÿê âîíè îãîëîøåí³. Ò³ëüêè 
ï³ñëÿ öüîãî ³í³ö³àë³çóâàòèìåòüñÿ ñàì êëàñ, ùî ì³ñòèòü ö³ ïîëÿ. 
Îãîëîøåííÿ çì³ííî¿ House my_house(room1, room2, 5500.00, 50) 
ñïðè÷èíèòü âèêëèê äîâãîãî ëàíöþãà êîíñòðóêòîð³â. Ïåðøèìè 
âèêëèêàòèìóòüñÿ êîíñòðóêòîðè êëàñó Furniture, ï³ñëÿ ÷îãî Room, ³ 
íàñàìê³íåöü, House.  

Ïðèêëàäàìè êîíòåéíåðíèõ êëàñ³â ìîæóòü ñëóæèòè êëàñè 
êîðèñòóâà÷à, ùî îïèñóþòü ìàñèâè, ë³í³éí³ ñïèñêè àáî ñòåêè. 
Õàðàêòåðíî, ùî äëÿ êîæíîãî òèïó òàêîãî êîíòåéíåðó ìîæíà âèçíà÷èòè 
ñòàíäàðòí³ ìåòîäè ðîáîòè ç éîãî åëåìåíòàìè, ÿê³ íå çàëåæàòü â³ä 
êîíêðåòíîãî òèïó äàíèõ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó êîíòåéíåð³, òîìó îäèí ³ òîé 
ñàìèé âèä êîíòåéíåðó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ çáåð³ãàííÿ òà 
îáðîáêè äàíèõ ð³çíèõ òèï³â. Öÿ ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
øàáëîí³â êëàñ³â, ïðî ùî âæå éøëà âèùå ìîâà ó â³äïîâ³äíîìó ðîçä³ë³. 
Íà ñüîãîäí³ º äîáðå â³äîìîþ ñòàíäàðòíà Ñ³++-á³áë³îòåêà øàáëîí³â 
STL(Standart Template Library), ÿêà ì³ñòèòü îñíîâí³ ñòðóêòóðè äàíèõ 
äëÿ íàïèñàííÿ ïðîãðàì, òàê³ ÿê âåêòîðè, ÷åðãè, ð³çíîâèäè ñïèñê³â, 
ìíîæèíè òà ñëîâíèêè. Íà æàëü, ç ïðè÷èí îáìåæåíîãî îá'ºìó, ¿¿ 
ðîçãëÿä íå âõîäèòü äî ïåðåë³êó òåì äàíîãî ïîñ³áíèêà.  

2.12 Âêëàäåí³ êëàñè. 

Áóâàþòü ñèòóàö³¿, êîëè ïðè îãîëîøåíí³ îäíîãî êëàñó â ñåðåäèí³ 
éîãî îãîëîøåííÿ ìîæóòü áóòè îãîëîøåí³ ³íø³ êëàñè. Ó òàêèõ âèïàäêàõ 
òàê³ êëàñè íàçèâàþòü âêëàäåíèìè êëàñàìè (nested classes), à êëàñ, ùî 
¿õ îá'ºäíóº - êëàñ ç îá'ºêòíîþ ³äåíòè÷í³ñòþ (object identity). Íàâåäåìî 
ã³ïîòåòè÷íèé ïðèêëàä, ùî îïèñóº âêëàäåí³ñòü êëàñó Nested ó êëàñ³ Ñ. 
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#include<iostream.h> 
class C 
{ 
    class Nested 
    { 
       int who; 
      public: 
       Nested(int a); 
       ~Nested(void); 
    }; 
   public: 
    C(int b) 
    { 
       Nested (b*b); 
       cout<<"Constructor C\n"; 
    } 
    ~C(void) 
    { 
      cout<<"Destructor C\n"; 
    } 
}; 
C::Nested::Nested(int a) 
{ 
   who=a; 
   cout<<"Constructor of Nested class \n"; 
} 
C::Nested::~Nested(void) 
{ 
   cout<<"Destructor of Nested class\n"; 
} 
int main(int argc, char* argv[]) 
{ 
  C object(3); 
  return 0; 
} 
 

Â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè äàíî¿ ïðîãðàìè ìè îòðèìàºìî: 
Constructor of Nested class 
Destructor of Nested class 
Constructor C 
Destructor C 

Ñêëàäíî â³äðàçó âèçíà÷èòè, â ÿêèõ ñèòóàö³ÿõ êëàñè êðàùå 
ðåàë³çóâàòè ÿêðàç çà ðàõóíîê âêëàäåííÿ. Òàê, äàíèé ï³äõ³ä øèðîêî 
çàñòîñîâóºòüñÿ ó øèðîêîâ³äîì³é òåõíîëîã³¿ îá'ºêò³â ÑÎÌ (Component 
Object Model), îñíîâíà ç ö³ëåé ÿêî¿ ïîëÿãàº ó â³äîêðåìëåíí³ ³íòåðôåéñó 
êëàñó â³ä éîãî ðåàë³çàö³¿.  
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2.13 Ëîêàëüí³ êëàñè.  

²íîä³ êëàñ ìîæå áóòè îãîëîøåíèé â ñåðåäèí³ ôóíêö³¿. Òàêèé êëàñ 
íîñèòü íàçâó ëîêàëüíîãî êëàñó (local class). Ôóíêö³ÿ, â ÿê³é 
îãîëîøåíèé ëîêàëüíèé êëàñ, íå ìàº ñïåö³àëüíîãî äîñòóïó äî ÷ëåí³â 
ëîêàëüíîãî êëàñó, à ëîêàëüíèé êëàñ íå ìîæå ìàòè ñòàòè÷íèõ ÷ëåí³â-
äàíèõ.  

Îá'ºêò ëîêàëüíîãî êëàñó ìîæå áóòè ñòâîðåíèé ëèøå â ñåðåäèí³ 
ôóíêö³¿, â îáëàñò³ ä³¿ îãîëîøåííÿ êëàñó. Óñ³ ôóíêö³¿-÷ëåíè ëîêàëüíîãî 
êëàñó ïîâèíí³ áóòè îãîëîøåíèìè â ñåðåäèí³ îãîëîøåíîãî êëàñó, òîáòî 
áóòè inline-ôóíêö³ÿìè ïî çàìîâ÷óâàííþ. 
#include<iostream.h> 
void f(void); 
int main(void) 
{  
  // Áóäå âèêëèêàíî ôóíêö³þ, ùî ì³ñòèòü ëîêàëüíèé êëàñ 
  f(); 
  return 0; 
} 
void f(void) 
{ 
   class Local 
   { 
      int who; 
     public: 
      Local(int a) 
      { 
         who=a; 
         cout<<"Êîíñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó"   
                                          <<who<<"\n"; 
      } 
      ~Local(void) 
      { 
          cout<<"Äåñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó" 
                                          <<who<<"\n"; 
      } 
   } loc_ob(1), loc_ob1(2); 
} 
Â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè äàíî¿ ïðîãðàìè ìè îòðèìàºìî: 
Êîíñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó 1 
Êîíñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó 2 
Äåñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó 2 
Äåñòðóêòîð ëîêàëüíîãî êëàñó 1 
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Áåçïîñåðåäíüî ó ò³ë³ ôóíêö³¿ ñòâîðþþòüñÿ äâà îá'ºêòè ëîêàëüíîãî 

êëàñó loc_ob òà loc_ob1. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ôóíêö³ÿ çàâåðøóº ñâîº 
³ñíóâàííÿ, îáèäâà îá'ºêòè àâòîìàòè÷íî çíèùóþòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü 
âèêëèê äåñòðóêòîð³â, âèçíà÷åíèõ ó ïðîòîêîë³ îãîëîøåííÿ êëàñó. Ó 
ÿêîìó âèïàäêó ìîæå áóòè êîðèñíèì âèêîðèñòàííÿ ëîêàëüíèõ êëàñ³â? 
Íàïðèêëàä, öå ìîæóòü áóòè îñîáëèâ³ ñèòóàö³¿, êîëè îá'ºêòè ìàþòü 
îáìåæåíèé ÷àñ ³ñíóâàííÿ ó ïðîãðàì³, àáî ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè 
âèìàãàºòüñÿ ãàðàíò³éíå âèâ³ëüíåííÿ ïàì'ÿò³ ï³ä âåëèê³ ìàñèâè 
òèì÷àñîâèõ îá'ºêò³â, ÿê³ âæå âèêîíàëè ïîêëàäåíó íà íèõ êîíêðåòíó 
ì³ñ³þ.  

2.14 Îáðîáêà âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é 

Âèíÿòêîâà ñèòóàö³ÿ ó ïðîãðàì³  - öå âèíèêíåííÿ äåÿêî¿ 
íåïåðåäáà÷óâàíî¿ àáî àâàð³éíî¿ ïîä³¿, ùî ïîòðåáóº ñïåö³àëüíî¿ 
îáðîáêè. Íàïðèêëàä, öå ä³ëåííÿ íà íóëü àáî çâåðòàííÿ çà íå³ñíóþ÷îþ 
àäðåñîþ ïàì'ÿò³. Òàê³ ïîä³¿, ÿê ïðàâèëî, ïðèçâîäÿòü äî çàâåðøåííÿ 
ïðîãðàìè ç ñèñòåìíèì ïîâ³äîìëåííÿì ïðî ïîìèëêó. Ñ³++ äàº 
ìîæëèâ³ñòü êîðåêòíî îáðîáëÿòè òàê³ ñèòóàö³¿, íå ïðèïèíÿþ÷è 
ïðîãðàìè, ïðîäîâæóâàòè ¿¿ âèêîíàííÿ.  

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî îáðîáêà âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é â Ñ³++ íå 
ï³äòðèìóº îáðîáêó àñèíõðîííèõ ïîä³é, òàêèõ, ÿê ïîìèëêè óñòàòêóâàííÿ 
àáî îáðîáêó ïåðåðèâàíü. Öåé ìåõàí³çì ïðàöþº ëèøå äëÿ ïîä³é, ùî 
âèíèêàþòü â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè ñàìî¿ ïðîãðàìè, òà ìîæóòü áóòè 
âêàçàíèìè ÿâíî. Ó öüîìó âèïàäêó âåñü îá÷èñëþâàëüíèé ïðîöåñ ëîã³÷íî 
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà äâ³ ÷àñòèíè - âèÿâëåííÿ ïîìèëêîâî¿ (àâàð³éíî¿) 
ñèòóàö³¿ òà ¿¿ îáðîáêà.  

Ïåðåéäåìî äî ñèíòàêñèñó âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é, äëÿ ÷îãî äåòàëüíî 
ðîçãëÿíåìî îïåðàòîðè try, throw òà ñatch. Óñ³ òðè ïåðåðàõîâàí³ 
îïåðàòîðè íîñÿòü íàçâó îïåðàòîð³â-îáðîáíèê³â âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é â 
Ñ³++. Ïðîãðàìà ñïðîìîæíà ãåíåðóâàòè âèíÿòêîâ³ ñèòóàö³¿, ÿêùî âîíà 
ì³ñòèòü ïðèíàéìí³ îäèí try-áëîê, ùî ãåíåðóº (çáóäæóº) òàêó ñèòóàö³þ. 
Òàêèé áëîê çàâæäè âèîêðåìëþºòüñÿ ô³ãóðíèìè äóæêàìè:  

try{ 
     � �. // ò³ëî try-áëîêà 
} 

Äëÿ ãåíåðàö³¿ (çáóäæåííÿ) âèíÿòêîâî¿ ñèòóàö³¿ âèêîíóºòüñÿ 
îïåðàòîð throw, ÿêèé ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ç ïàðàìåòðîì, àáî áåç 
íüîãî:  

throw[âèðàç]; 
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Îïåðàòîð throw ïîñèëàº îá'ºêò, ùî îïèñóº ñóòü ïîìèëêîâî¿ 

ñèòóàö³¿. Òàêèé îá'ºêò ìîæå áóòè çâè÷àéíèì âèðàçîì ïåâíîãî òèïó - 
ë³òåðàëüíèì çíà÷åííÿì, ðÿäêîì, îá'ºêòîì êëàñó òîùî. Ðîçãëÿíåìî 
äåÿêó ã³ïîòåòè÷íó ôóíêö³þ, â ÿê³é çàáåçïå÷óºòüñÿ ï³äòðèìêà çáóäæåííÿ 
âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é äâîõ âèä³â: 
int func() 
{ 
   if (condition1) throw ("trouble 1"); 
   if (condition2) throw ClassA(); 
   return 0; 
} 

Îáðîáêà çáóäæåíèõ ñèòóàö³é ïî÷èíàºòüñÿ ç îïåðàòîðó catch, ÿêèé 
ïåðåõîïëþº âèíÿòêîâó óìîâó, çãåíåðîâàíó ÿêèìîñü ïðîöåñîì: 
ñatch (òèï)  
{  
    /* ò³ëî îáðîáíèêà*/ 
} 

Òàê, äëÿ îáðîáêè ïåðøî¿ ç äâîõ ïîìèëêîâèõ ñèòóàö³é öåé îïåðàòîð 
ìîæå áóòè çàïèñàíèé òàê:  
catch (char *message)  
{ 
   cout<<�Error ---�<<message<<endl; 
   exit(-1); 
} 

Òåïåð º âñå íåîáõ³äíå, ùîá îðãàí³çóâàòè îáðîáêó âèíÿòêîâèõ 
ñèòóàö³é âèùåíàâåäåíî¿ ôóíêö³¿ int func(), àëå ïåðø çà âñå ¿¿ âèêëèê 
ñë³ä îáîâ�ÿçêîâî ðîçì³ñòèòè â ñåðåäèí³ áëîêó try : 

try  
{ 
   int a=func(); 
   cout<< "a=="<<a<<endl;  
} 

Òàêå ðîçì³ùåííÿ âèêëèêó ôóíêö³¿ ãîâîðèòü ïðî òå, ùî âîíà íå º 
ïðîñòî çâè÷àéíîþ ôóíêö³ºþ. Âèçíà÷èâøè ïîìèëêîâèé ñòàí, ôóíêö³ÿ 
ñïðîìîæíà çáóäæóâàòè âèíÿòêîâó ñèòóàö³þ, ùî âèêëèêàº íàñòóïí³ 
íàñë³äêè: 
 ôóíêö³ÿ âèçíà÷àº, ùî ä³éñíî âèíèêëà óìîâà âèíÿòêîâî¿ ñèòóàö³¿; 
 ôóíêö³ÿ ñïðîìîæíà çáóäæóâàòè îäíó àáî äåê³ëüêà âèíÿòêîâèõ 
ñèòóàö³é ð³çíèõ òèï³â, âèêîðèñòîâóþ÷è îïåðàòîð throw, ùî 
â³äïîâ³äàþòü ð³çíèì óìîâàì âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é;  
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 ÿê ò³ëüêè îïåðàòîð throw çáóäæóº âèíÿòêîâó ñèòóàö³þ, ôóíêö³ÿ 
íåãàéíî çàâåðøóº ñâîº âèêîíàííÿ; 

 íàäàë³ ôóíêö³ÿ "ðîáèòü çàïèò" íà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ïðîáëåìè 
îáðîáíèêîì âèíÿòêîâî¿ ñèòóàö³¿ catch, ùî âèêëèêàºòüñÿ 
àâòîìàòè÷íî íà ïîñèëàííÿ îá'ºêòà âèíÿòêîâî¿ ñèòóàö³¿.  
Äëÿ íàøîãî ïðèêëàäó çà áëîêîì try ïîâèíí³ ñë³äóâàòè äåê³ëüêà 

îïåðàòîð³â-îáðîáíèê³â catch. Òîä³ ðîçãëÿäóâàíèé ã³ïîòåòè÷íèé 
ïðèêëàä íàáóäå çàê³í÷åíîãî âèãëÿäó: 
class ClassA{ 
  // êëàñ, ùî ïîâ³äîìëÿº ïðî ñâîº ñòâîðåííÿ òà çíèùåííÿ 
  public: 
 ClassA(){cout<<"Hello!"<<endl;} 
 ~ClassA(){cout<<"Bye!"<<endl;} 
}; 
int func() 
{ 
   int a;  
   a=�.???; //  êîä ïîìèëêîâî¿ ñèòóàö³¿ 
   if (a==0) throw ("Trouble 1"); 
   if (a==1) throw ClassA(); 
   return 0; 
} 
int main(void)  
{ 
  try 
  { 
    cout<<"Âõîäèìî ó try-áëîê"<<endl; 
    int a=func(); 
    cout<<"Âèõîäèìî ç try-áëîêy"<<endl; 
    cout<< "a=="<<a<< endl;  
  } 
 
 
  catch (char *message)  
  { 
     cout<<"Error ---"<<message<<endl; 
     exit(-1); 
  } 
  catch (ClassA) 
  { 
     cout<<" ClassA! "<<endl; 
     exit(-2); 
  } 
} 
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ßêùî ôóíêö³ÿ çáóäæóº âèíÿòêîâó ñèòóàö³þ, âèêîíàííÿ try-áëîêó 

íåãàéíî ïðèïèíÿºòüñÿ, ³ îòðèìàí³ îá'ºêòè ïåðåõîïëþþòüñÿ 
â³äïîâ³äíèìè îïåðàòîðàìè catch, ùî îáðîáëÿþòü äàíó ñèòóàö³þ. Ó 
íàøîìó âèïàäêó äâà îïåðàòîðè catch îáðîáëÿþòü âèíÿòêîâ³ ñèòóàö³¿ 
äëÿ ðÿäêîâîãî çíà÷åííÿ òà òèïó êëàñó ClassA. ßêùî ïðè àêòèâàö³¿ 
ôóíêö³¿ âèêîíàºòüñÿ ïåðøà óìîâà, ôóíêö³ÿ çáóäæóº âèíÿòêîâó 
ñèòóàö³þ ç ðÿäêîâèì ïîâ³äîìëåííÿì, ÿêùî âèêîíóºòüñÿ äðóãà óìîâà, 
ôóíêö³ÿ ïîñèëàº îá'ºêò òèïó ClassA, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ â äàíîìó 
âèïàäêó çà äîïîìîãîþ çâåðíåííÿ äî êîíñòðóêòîðó êëàñó ïî 
çàìîâ÷óâàííþ. Ó âèïàäêó, êîëè âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é íå âèíèêíå, 
ôóíêö³ÿ çàâåðøèòü ñâîþ ðîáîòó, ïîâåðòàþ÷è ïðè öüîìó çíà÷åííÿ òèïó, 
ç ÿêèì öÿ ôóíêö³ÿ îãîëîøåíà, â ì³ñöå âèêëèêó ö³º¿ ôóíêö³¿. 

Âèíÿòêîâ³ ñèòóàö³¿ â³äêèäàþòü íåîáõ³äí³ñòü ðåçåðâóâàííÿ 
ñïåö³àëüíèõ çíà÷åíü ó ïîìèëêîâèõ ñèòóàö³ÿõ. ßêùî ó ïðîãðàì³ 
âèíèêëè íåîáðîáëåí³ âèíÿòêîâ³ ñèòóàö³¿, òî ïî çàìîâ÷óâàííþ 
âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ unexpected(). Íàé÷àñò³øå unexpected() âèêëèêàº 
ôóíêö³þ terminate(), ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó, âèêëèêàº ôóíêö³þ abort() äëÿ 
àâàð³éíîãî çàâåðøåííÿ ïðîãðàìè. ª ìîæëèâ³ñòü çàì³íèòè unexpected() 
òà terminate() âëàñíèìè ôóíêö³ÿìè-îáðîáíèêàìè âèíÿòêîâèõ ñèòóàö³é.   

 
 

3  
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×ÀÑÒÈÍÀ 3. ÏÅÐÅË²Ê ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÕ ÐÎÁ²Ò  

Âèìîãè ùîäî îôîðìëåííÿ ðîá³ò 
Çâ³ò äî êîæíî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè îôîðìëþºòüñÿ íà îêðåìèõ 

àðêóøàõ ïàïåðó À4 òà çäàºòüñÿ âèêëàäà÷ó ó âñòàíîâëåí³ òåðì³íè. 
 Çâ³ò ïîâèíåí ì³ñòèòè íàñòóïí³ åëåìåíòè : 

1). òèòóëüíó ñòîð³íêó (ðèñ. 3.1). 
2).êîðîòê³ òåîðåòè÷í³ â³äîìîñò³ â³äïîâ³äíî äî òåìè ëàáîðàòîðíî¿ 
ðîáîòè; 

3). óìîâè çàäà÷; 
4). îïèñè àëãîðèòì³â ðîçâ�ÿçàííÿ çàäà÷ ó âèãëÿä³ áëîê-ñõåì (äëÿ 1 òà 

2 ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ²-îãî ñåìåñòðó) òà îïèñè ñòâîðåíèõ ôóíêö³é äëÿ 
ðåøòè ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò. 

5). òåêñòè ïðîãðàì íà â³äïîâ³äí³é ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ (Ñ³ àáî Ñ³++); 
6). ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè. 
Äî ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè äîäàºòüñÿ äèñêåòà ç³ ñòâîðåíèìè 

ïðîãðàìàìè.  
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Ì²Í²ÑÒÅÐÑÒÂÎ ÎÑÂ²ÒÈ ² ÍÀÓÊÈ ÓÊÐÀ¯ÍÈ 
Æèòîìèðñüêèé ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò 
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Íèæ÷å íàâåäåíèé ïðèáëèçíèé ïåðåë³ê ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, 

çãðóïîâàíèõ çà òåìàìè.  

² ñåìåñòð (ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³) 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹1 
"Ïðîñò³ òèïè äàíèõ. Áàçîâ³ êîíñòðóêö³¿ ìîâè Ñ" 

 
Ìåòà ðîáîòè: íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè àëãîðèòìè ðîçâ�ÿçêó çàäà÷ ó 

âèãëÿä³ áëîê-ñõåì, îçíàéîìèòèñÿ ç ïðîñòèìè òèïàìè äàíèõ òà 
áàçîâèìè êîíñòðóêö³ÿìè ìîâè Ñ³, îâîëîä³òè ïðàêòè÷íèìè íàâè÷êàìè 
ñêëàäàííÿ, ââåäåííÿ, ðåäàãóâàííÿ ³ âèêîíàííÿ íàéïðîñò³øèõ 
ä³àëîãîâèõ ïðîãðàì. 

Çàâäàííÿ: ñêëàñòè àëãîðèòìè ó âèãëÿä³ áëîê-ñõåì äëÿ çàäà÷, ÿê³ 
íàâåäåíî íèæ÷å (îáðàòè ïî òðè çàäà÷³ ç êîæíîãî äåñÿòêà çà ïðàâèëîì, 
âñòàíîâëåíèì âèêëàäà÷åì) òà íàïèñàòè ïðîãðàìè äëÿ ¿õ ðîçâ�ÿçàííÿ 
ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³. Âèêîíàòè çâ³ò äî ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè,  ÿêèé 
âì³ùóº ñòâîðåí³ áëîê-ñõåìè òà ïðîãðàìè. 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà áóäå îá÷èñëþâàòè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå òà 

ñåðåäíº ãåîìåòðè÷íå òðüîõ ÷èñåë, ùî ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. 
2. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî âèçíà÷àº íàëåæí³ñòü ÷èñëà ð, ÿêå 

ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, äî ä³àïàçîíó ì³æ min òà max. Çíà÷åííÿ 
òðüîõ ÷èñåë ââîäÿòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè.  

3. Íàïèø³òü ïðîãðàìó äëÿ îá÷èñëåííÿ min{a,b,c}.  

4. Íàïèø³òü ïðîãðàìó äëÿ îá÷èñëåííÿ max{a,b,c}. 

5. Îá÷èñë³òü âèñîòó òðèêóòíèêà, ÿêùî â³äîì³ éîãî ïëîùà òà ð³çíèöÿ 
ì³æ îñíîâîþ òà âèñîòîþ. 

6. Äàíî òðè ñòîðîíè òðèêóòíèêà a,b,c. Âèçíà÷èòè éîãî ïëîùó òà 
ïåðåâ³ðèòè, ÷è º â³í ïðÿìîêóòíèì.  

7. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà âèçíà÷àº, ÷è ìîæíà ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê 
çà çàäàíèìè äîâæèíàìè ñòîð³í a,b,c; ÿêùî òàê, âèçíà÷èòè, ÿêèì 
â³í º - ãîñòðîêóòíèì, ïðÿìîêóòíèì, ð³çíîñòîðîíí³ì, 
ð³âíîáåäðåíèì, ð³âíîñòîðîíí³ì.  

8. Ç n ÷èñåë, ùî ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, ïîäàéòå äî äðóêó îêðåìî 
ïàðí³ òà íåïàðí³. 

9. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî çíàõîäèòü êîðåí³ çâè÷àéíîãî êâàäðàòíîãî 
ð³âíÿííÿ çà òåîðåìîþ Â³ºòà. 
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10. Íàïèø³òü ïðîãðàìó ïîâíîãî äîñë³äæåííÿ ñóêóïíîñò³ êîðåí³â 

á³êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ. (ßêùî êîðåí³â íå ³ñíóº, ïîâèííî áóòè 
âèâåäåíå â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ, ³íàêøå - äâà àáî ÷îòèðè 
êîðåí³.) 

11. Çíàéòè íàéáëèæ÷å ö³ëå äî ä³éñíîãî ÷èñëà, ÿêå ââîäèòüñÿ 
êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè.  

12. Îäåðæàòè ðîçäðóê³âêó óñ³õ ïàðíèõ ÷èñåë â³ä 1 äî 1000. 
13. Îäåðæàòè ðîçäðóê³âêó óñ³õ íåïàðíèõ ÷èñåë â³ä 1 äî 1000. 
14. Ïåðåâ³ðòå, ÷è º ââåäåíå ÷èñëî ç êëàâ³àòóðè ïðîñòèì ÷èñëîì 

(ïðîñòå ÷èñëî ä³ëèòüñÿ ò³ëüêè íà ñåáå ³ íà îäèíèöþ). 
15. Çíàéòè â ïåðø³é òèñÿ÷³ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ò³ëüêè ò³ ÷èñëà, ùî º 

ïðîñòèìè. Âèâåñòè ¿õ íà åêðàí ïî îäíîìó â êîæíîìó ðÿäêó.  
16. Îáðàõóéòå ôàêòîð³àë ÷èñëà, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, êîðåêòíî 

ïåðåäáà÷èâøè ââåäåííÿ â³ä'ºìíèõ ÷èñåë. 
17. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî çíàõîäèòü ñóìó ÷èñåë, ÿê³ ïåðåäóþòü 

ïåðøîìó â³ä'ºìíîìó ÷èñëó ó ââåäåí³é ïîñë³äîâíîñò³. 
18. Êîðèñòóâà÷ ââîäèòü ÷èñëà, çàê³í÷óþ÷è ââåäåííÿ íóëåì. Âèâåñòè 

íà åêðàí íàéìåíøå òà íàéá³ëüøå ÷èñëî ç íàáîðó.  
19. Êîðèñòóâà÷ ââîäèòü ÷èñëà, çàê³í÷óþ÷è ââåäåííÿ íóëåì. Âèçíà÷èòè 

íàéìåíøå ñåðåä äîäàòíèõ òà íàéá³ëüøå ñåðåä â³ä'ºìíèõ. 
20. Êîðèñòóâà÷ ââîäèòü ÷èñëà ç êëàâ³àòóðè, çàê³í÷óþ÷è ââåäåííÿ 

íóëåì. Âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü ó äàíîìó íàáîð³ â³ä'ºìíèõ òà äîäàòíèõ 
÷èñåë. Âèâåñòè îêðåìî ê³ëüê³ñòü äîäàòíèõ òà â³ä�ºìíèõ ÷èñåë.  

21. Êîðèñòóâà÷ ââîäèòü áóäü-ÿê³ ä³éñí³ ÷èñëà ç êëàâ³àòóðè, çàê³í÷óþ÷è 
ââåäåííÿ ÷èñëîì 100. Âèâåñòè íà åêðàí ³íôîðìàö³þ ïðî 
ï³äðàõóíîê ó äàíîìó íàáîð³ ÿê ö³ëèõ ÷èñåë, òàê ³ ç äåñÿòêîâîþ 
êîìîþ.  

22. Çíàéòè â ïåðø³é òèñÿ÷³ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ò³ëüêè ò³ ÷èñëà, ùî áåç 
çàëèøêó ä³ëÿòüñÿ íà ÷èñëî, ââåäåíå êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè. 
Âèâåñòè ¿õ íà åêðàí ïî òðè ÷èñëà â îäíîìó ðÿäêó.  

23. Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ñï³ëüíèé ä³ëüíèê îäíî÷àñíî íå ð³âíèõ íóëþ 
ö³ëèõ ÷èñåë a òà b, òàêèõ ùî ab0  (âèêîðèñòàéòå àëãîðèòì 
ªâêë³äà). 

24. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî äðóêóº ó íàïðÿìêó ñïàäàííÿ óñ³ ä³ëüíèêè 
ââåäåíîãî ÷èñëà.  

25. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî äðóêóº ó íàïðÿìêó çðîñòàííÿ óñ³ ä³ëüíèêè 
ââåäåíîãî ÷èñëà.  
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26. Çíàéä³òü íàéìåíøå ñï³ëüíå êðàòíå îäíî÷àñíî íå ð³âíèõ íóëþ 

ö³ëèõ ÷èñåë a òà b, òàêèõ ùî ab0. 

27. Îäåðæàòè ðîçäðóê³âêó óñ³õ ÷èñåë, ùî çàê³í÷óþòüñÿ íà öèôðó 5, ç 
ïðîì³æêó â³ä 1 äî 1000.  

28. Îäåðæàòè ðîçäðóê³âêó óñ³õ ÷èñåë, ùî çàê³í÷óþòüñÿ íà öèôðó 2, ç 
ïðîì³æêó â³ä 1 äî N. 

29. Îäåðæàòè ðîçäðóê³âêó óñ³õ ÷èñåë, ùî çàê³í÷óþòüñÿ íà öèôðó 3, ç 
ïðîì³æêó â³ä 1 äî N. 

30. Â³äøóêàéòå ì³í³ìàëüíå òà ìàêñèìàëüíå ç äåñÿòè ÷èñåë, ùî 
ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè (â çàäà÷³ âèêîðèñòàéòå ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü 
ïðîñòèõ çì³ííèõ). 

31. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî ï³äðàõîâóº ïðîá³ëè, ñèìâîëè òàáóëÿö³¿ òà 
íîâîãî ðÿäêà ó âõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â, ùî ââîäÿòüñÿ ç 
êëàâ³àòóðè. 

32. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî âèäàëÿº ñèìâîë, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ 
êîðèñòóâà÷åì, ³ç âõ³äíîãî ïîòîêó ñèìâîë³â, ùî ââîäÿòüñÿ. 
Âèçíà÷åíèé ñèìâîë äëÿ âèäàëåííÿ ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè íà 
ïî÷àòêó ðîáîòè ïðîãðàìè.  

33. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî ïåðåòâîðþº ë³òåðè, ÿê³ ââîäÿòüñÿ ç 
êëàâ³àòóðè, ³ç çàãîëîâíèõ ó ïðîïèñí³. 

34. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â ïóíêòóàö³¿ ó 
ðÿäêó ñèìâîë³â, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè.  

35. Êîðèñòóâà÷ ââîäèòü äâà ÷èñëà. Âèçíà÷èòè, ÷è ä³ëèòüñÿ îäíå ÷èñëî 
íà äðóãå áåç çàëèøêó. ßêùî í³, çàïðîïîíóâàòè íàéáëèæ÷å ö³ëå, ùî 
çàäîâîëüíÿº ö³é óìîâ³.  

36. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî âèâîäèòü íà åêðàí ðÿäêîâó êîíñòàíòó òà 
÷èñëî, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç öèôð âàøîãî äíÿ íàðîäæåííÿ, çàäàíå ó 
âèãëÿä³ äåñÿòêîâî¿, âîñüìèð³÷íî¿ òà ø³ñòíàäöÿòèð³÷íî¿ êîíñòàíòè. 

37. Ïåðåâ³ðòå, ÷è ³ñíóº ÷îòèðèçíà÷íå íàòóðàëüíå ÷èñëî, êóá ñóìè öèôð 
ÿêîãî äîð³âíþº éîìó ñàìîìó. 

38. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî ïðîâîäèòü îáì³í ì³æ çíà÷åííÿìè äâîõ 
çì³ííèõ, íå âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó òðåòüî¿ çì³ííî¿. 
Çàïðîïîíóéòå äåê³ëüêà âàð³àíò³â ðîçâ'ÿçàííÿ òàêî¿ çàäà÷³.  

39. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü öèôð â ðÿäêó 
ñèìâîë³â, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè òà çàê³í÷óºòüñÿ òî÷êîþ.  
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹2 
"Öèêëè òà ðîçãàëóæåííÿ. Ôóíêö³¿ òà ¿õ çàñòîñóâàííÿ". 

 
Ìåòà ðîáîòè: íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè ïðîãðàìè öèêë³÷íèõ 

îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â, ïðîãðàìè ç âèêîðèñòàííÿì ðîçãàëóæåííÿ òà 
ôóíêö³é êîðèñòóâà÷à.  

Çàâäàííÿ: Âèâåñòè íà åêðàí ó âèãëÿä³ òàáëèö³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ F 
íà ³íòåðâàë³ â³ä Xïî÷ äî Xê³í ç êðîêîì Í. Çíà÷åííÿ a, b, c, Xïî÷, Õê³í, Í � 
ä³éñí³ ÷èñëà, ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Çàäà÷ó íåîáõ³äíî ðîçâ�ÿçàòè 
äâîìà ñïîñîáàìè: ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³é êîðèñòóâà÷à, òà áåç íèõ. 
Ïðè çàñòîñóâàíí³ ôóíêö³é âèêîðèñòàííÿ ãëîáàëüíèõ çì³ííèõ 
çàáîðîíÿºòüñÿ.  

Âàð³àíò 1 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö) I (Àö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È  � ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 2 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö I Âö) ×È (Âö I Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È  � ïîðîçðÿäí³. 
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Âàð³àíò 3 





















âèïàäêàõ³íøèõâcxa

ciaÿêùî
cx

a
ciaÿêùîcbxax

F

)(

00

002

 
*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç Àö  ² (Âö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È � ïîðîçðÿäí³. 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³ÿ ×È � ïîðîçðÿäíà. 

Âàð³àíò 5 




























âèïàäêàõ³íøèõâ
c

x

bixÿêùî
cx
ax

biõÿêùî
b

x
a

F

2
3

00

00
10

 
*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö) ² Ñö íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È � ïîðîçðÿäí³. 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ² Âö) ×È (Àö ² Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È  � ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 7 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö) ÌÎÄ2 (Àö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ², ×È ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 
2) � ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 8 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ÌÎÄ2 Âö) ² ÍÅ(Àö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ², ×È ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 
2) � ïîðîçðÿäí³. 

 
Âàð³àíò 9 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç ÍÅ(Àö ×È Âö) ² (Âö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ÍÅ, ² ³ ×È � ïîðîçðÿäí³. 

 
Âàð³àíò 10 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç ÍÅ(Àö ×È Âö) ² (Àö ÌÎÄ2 Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ÍÅ, ², ×È ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà 
ìîäóëåì 2) � ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 11 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ² Âö) ÌÎÄ2 Ñö íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 2) � 
ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 12 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö) ² Ñö íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ² ³ ×È � ïîðîçðÿäí³. 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ×È Âö) ÌÎÄ2 (Âö ² Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå 
çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ 
÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ², ×È ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 
2) � ïîðîçðÿäí³. 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç (Àö ÌÎÄ2 Âö) ×È (Àö ÌÎÄ2 Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ 
ö³ëå çíà÷åííÿ â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ 
ö³ë³ ÷àñòèíè çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ×È ³ ÌÎÄ2 (äîäàâàííÿ çà 
ìîäóëåì 2) � ïîðîçðÿäí³. 

Âàð³àíò 15 
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*Äîäàòêîâà óìîâà. Ôóíêö³ÿ F ïîâèííà ïðèéìàòè ä³éñíå çíà÷åííÿ, 

ÿêùî âèðàç ÍÅ(Àö ×È Âö ×È Ñö) íå äîð³âíþº íóëþ, ³ ö³ëå çíà÷åííÿ â 
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ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó. ×åðåç Àö, Âö ³ Ñö ïîçíà÷åí³ ö³ë³ ÷àñòèíè 
çíà÷åíü à, b, c, îïåðàö³¿ ÍÅ ³ ×È � ïîðîçðÿäí³. 
 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹3 
"Îäíîâèì³ðí³ òà áàãàòîâèì³ðí³ ìàñèâè, ðîáîòà ç 

òåêñòîâèìè ðÿäêàìè" 
 

Ìåòà ðîáîòè: íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè ïðîãðàìè îáðîáêè ë³í³éíèõ òà 
äâîâèì³ðíèõ ìàñèâ³â, ðåàë³çîâóâàòè íàéïðîñò³ø³ îïåðàö³¿ ç òåêñòîâèìè 
ðÿäêàìè.  

Çàâäàííÿ:  îôîðìèòè êîæåí ïóíêò çàâäàííÿ âèáðàíîãî âàð³àíòó ó 
âèãëÿä³ ôóíêö³¿. Âñ³ íåîáõ³äí³ äàí³ äëÿ ôóíêö³é ïåðåäàþòüñÿ ¿ì â 
ÿêîñò³ ïàðàìåòð³â. Âèêîðèñòàííÿ ãëîáàëüíèõ çì³ííèõ ó ôóíêö³ÿõ íå 
äîïóñêàºòüñÿ.  

 

Âàð³àíò 1 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ñóìó â³ä�ºìíèõ åëåìåíò³â ìàñèâó; 
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ìàêñèìàëüíèì 
³ ì³í³ìàëüíèì åëåìåíòàìè. 

Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàñèâó çà çðîñòàííÿì. 
2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè: 

 ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà; 
 ìàêñèìàëüíå ³ç ÷èñåë, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ â çàäàí³é ìàòðèö³ 
á³ëüøå îäíîãî ðàçó. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ìàþòü íåïàðíó äîâæèíó; âèâîäèòü íà 
åêðàí ÷àñòîòó âõîäæåííÿ êîæíî¿ ë³òåðè; âèäàëÿº òåêñò, ùî 
ðîçì³ùåíî â êðóãëèõ äóæêàõ.  

Âàð³àíò 2 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ñóìó äîäàòíèõ åëåìåíò³â ìàñèâó; 
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ìàêñèìàëüíèì 
çà ìîäóëåì ³ ì³í³ìàëüíèì çà ìîäóëåì åëåìåíòàìè. 
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Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàñèâó çà ñïàäàííÿì. 

2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü 
ñòîâïö³â, ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà. 

Õàðàêòåðèñòèêîþ ðÿäêà ö³ëî÷èñåëüíî¿ ìàòðèö³ íàçâåìî ñóìó ¿¿ 
äîäàòíèõ ïàðíèõ åëåìåíò³â. Ïåðåñòàâëÿþ÷è ðÿäêè çàäàíî¿ ìàòðèö³, 
ðîçòàøóâàòè ¿õ ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç çðîñòàííÿì õàðàêòåðèñòèê. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ïåðåâ³ðÿº, ÷è ñï³âïàäàº ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ ³ çàêðèòèõ äóæîê ó 
ââåäåíîìó ðÿäêó (ïåðåâ³ðèòè äëÿ êðóãëèõ òà êâàäðàòíèõ äóæîê); 
âèâîäèòü íà åêðàí íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî 
ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç ëàòèíñüêèõ ë³òåð. 
 

Âàð³àíò 3 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ö³ëèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó ç ïàðíèìè íîìåðàìè; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ îñòàíí³ì 
íóëüîâèìè åëåìåíòàìè. 
Âïîðÿäêóâàòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó 

ðîçòàøîâóâàëèñü âñ³ äîäàòí³ åëåìåíòè, à ïîò³ì � âñ³ â³ä�ºìí³ 
(åëåìåíòè, ð³âí³ 0 ââàæàòè äîäàòíèìè).  

2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè : 
 ê³ëüê³ñòü ñòîâïö³â, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí íóëüîâèé åëåìåíò; 
 íîìåð ðÿäêà, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ íàéäîâøà ñåð³ÿ îäíàêîâèõ 
åëåìåíò³â. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ñë³â, ùî âõîäÿòü äî çàäàíîãî òåêñòó; 
âèâîäèòü íà åêðàí ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ñèìâîë³â; âèäàëÿº âñ³ 
ñëîâà, ùî ìàþòü ïîäâîºí³ ë³òåðè. 
 

Âàð³àíò 4 
1. Â îäíîì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó ç íåïàðíèìè åëåìåíòàìè; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ îñòàíí³ì 
â³ä�ºìíèìè åëåìåíòàìè. 
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Ïåðåñòàâèòè ïåðø³ M åëåìåíò³â â ê³íåöü ìàñèâó (M ââîäèòüñÿ 

ç êëàâ³àòóðè, M<N).  
2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè : 

 äîáóòîê åëåìåíò³â â òèõ ðÿäêàõ, ÿê³ íå ì³ñòÿòü â³ä�ºìíèõ 
åëåìåíò³â; 

 ìàêñèìóì ñåðåä ñóì åëåìåíò³â ä³àãîíàëåé, ïàðàëåëüíèõ 
ãîëîâí³é ä³àãîíàë³ ìàòðèö³. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³; âèâîäèòü íà åêðàí ñëîâî, ùî 
ì³ñòèòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ãîëîñíèõ ë³òåð; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ 
íåïîòð³áí³ ïðîá³ëè. 
 

Âàð³àíò 5 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò ìàñèâó; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ äî îñòàííüîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà. 
Âèäàëèòè ç ìàñèâó âñ³ åëåìåíòè, ìîäóëü ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ â 

³íòåðâàë³ [a,b]. Åëåìåíòè, ÿê³ çâ³ëüíÿòüñÿ â ê³íö³ ìàñèâó çàïîâíèòè 
íóëÿìè.  

2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè : 
 ñóìó åëåìåíò³â â òèõ ñòîâïöÿõ, ÿê³ íå ì³ñòÿòü â³ä�ºìíèõ 
åëåìåíò³â; 

 ì³í³ìóì ñåðåä ñóì ìîäóë³â åëåìåíò³â ä³àãîíàëåé, ïàðàëåëüíèõ 
ïîá³÷í³é ä³àãîíàë³ ìàòðèö³. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðîçä³ëîâèõ çíàê³â ó òåêñò³; âèâîäèòü âñ³ ñëîâà, 
ùî ìàþòü ïàðíó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; ì³íÿº ì³ñöÿìè ïåðøó ³ îñòàííþ 
ë³òåðè êîæíîãî ñëîâà. 
 

Âàð³àíò 6 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
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 ì³í³ìàëüíèé åëåìåíò ìàñèâó; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ îñòàíí³ì 
äîäàòíèìè åëåìåíòàìè. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó 

ðîçòàøîâóâàëèñü âñ³ åëåìåíòè, ð³âí³ íóëþ, à ïîò³ì � ðåøòà.  
2. Äàíà ïðÿìîêóòíà ö³ëî÷èñåëüíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè : 

 ñóìó åëåìåíò³â â òèõ ñòîâïöÿõ, ÿê³  ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí 
â³ä�ºìíèé åëåìåíò; 

 íîìåðà ðÿäê³â ³ ñòîâïö³â âñ³õ ñ³äëîâèõ òî÷îê ìàòðèö³. Ìàòðèöÿ 
À ìàº ñ³äëîâèé åëåìåíò, ÿêùî Àij � ì³í³ìàëüíèé åëåìåíò â ³-
îìó ðÿäêó ³ ìàêñèìàëüíèé â j-ìó ñòîâïö³. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü âåëèêèõ ë³òåð ó òåêñò³; âèâîäèòü íà åêðàí 
ñëîâà, ùî ìàþòü íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî 
ïî÷èíàþòüñÿ ç ìàëî¿ ë³òåðè. 

 

Âàð³àíò 7 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ö³ëèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 íîìåð ìàêñèìàëüíîãî åëåìåíòà ìàñèâó; 
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ 
äðóãèì íóëüîâèìè åëåìåíòàìè. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá â éîãî ïåðø³é ïîëîâèí³ 

ðîçòàøîâóâàëèñü åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â íåïàðíèõ ïîçèö³ÿõ, à â 
äðóã³é ïîëîâèí³ � åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â ïàðíèõ ïîçèö³ÿõ.  

2. Äëÿ çàäàíî¿ ìàòðèö³ ðîçì³ðó NõN çíàéòè òàêå k, ùî k-èé ðÿäîê 
ìàòðèö³ ñï³âïàäàº ç k-ì ñòîâïöåì. Çíàéòè ñóìó åëåìåíò³â â òèõ 
ðÿäêàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí â³ä�ºìíèé åëåìåíò. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³ (íå öèôð, à ñàìå ÷èñåë); 
âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñëîâà, ùî ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç ëàòèíñüêèõ 
ë³òåð; âèäàëÿº êîæíå äðóãå ñëîâî. 
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Âàð³àíò 8 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 íîìåð ì³í³ìàëüíîãî åëåìåíòà ìàñèâó; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ äðóãèì 
â³ä�ºìíèìè åëåìåíòàìè. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó 

ðîçòàøîâóâàëèñü âñ³ åëåìåíòè, ìîäóëü ÿêèõ íå ïåðåâèùóº 10, à 
ïîò³ì � ðåøòà.  

2. Õàðàêòåðèñòèêîþ ñòîâïöÿ ö³ëî÷èñåëüíî¿ ìàòðèö³ íàçâåìî ñóìó 
ìîäóë³â éîãî â³ä�ºìíèõ íåïàðíèõ åëåìåíò³â. Ïåðåñòàâëÿþ÷è 
ñòîâïö³ çàäàíî¿ ìàòðèö³, ðîçòàøóâàòè ¿õ ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç ðîñòîì 
õàðàêòåðèñòèê.  

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü öèôð ó òåêñò³; âèâîäèòü íà åêðàí ñëîâà, ùî 
ïî÷èíàþòüñÿ ç ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; çíèùóº âñ³ ñëîâà, ÿê³ 
ïî÷èíàþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ çà îäíó é òó æ ë³òåðó. 
 

Âàð³àíò 9 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ìàêñèìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ äðóãèì 
äîäàòíèìè åëåìåíòàìè. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá âñ³ åëåìåíòè, ð³âí³ íóëþ 

òà îäèíèö³, ðîçòàøîâóâàëèñü ï³ñëÿ âñ³õ ³íøèõ. 
2. Êîåô³ö³ºíòè ñèñòåìè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü çàäàí³ ó âèãëÿä³ 

ïðÿìîêóòíî¿ ìàòðèö³.  Çà äîïîìîãîþ äîïóñòèìèõ ïåðåòâîðåíü 
çâåñòè ìàòðèöþ äî òðèêóòíîãî âèãëÿäó. Çíàéòè ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, 
ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå åëåìåíò³â ÿêèõ ìåíøå çàäàíî¿ âåëè÷èíè. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ çàê³í÷óþòüñÿ íà ãîëîñíó 
ë³òåðó; âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñëîâà, äîâæèíà ÿêèõ ìåíøà ï�ÿòè 
ñèìâîë³â; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäíó ëàòèíñüêó 
ë³òåðó. 
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Âàð³àíò 10 

1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ö³ëèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè: 
 ì³í³ìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó; 
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â ìàñèâó, ðîçòàøîâàíèõ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
åëåìåíòà, ð³âíîãî íóëþ. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá â ïåðø³é éîãî ïîëîâèí³ 

ðîçòàøîâóâàëèñü åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü íà ïàðíèõ ïîçèö³ÿõ, à â 
äðóã³é ïîëîâèí³ � åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â íåïàðíèõ ïîçèö³ÿõ.  

2. Çä³éñíèòè öèêë³÷íèé çñóâ åëåìåíò³â ïðÿìîêóòíî¿ ìàòðèö³ íà n 
åëåìåíò³â âïðàâî àáî âíèç (â çàëåæíîñò³ â³ä ââåäåíîãî ðåæèìó). 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ç ãîëîñíî¿ 
ë³òåðè; âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñëîâà, ÿê³ ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü 
ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; âèäàëÿº âñ³ ÷èñëà ç òåêñòó. 
 

 
Âàð³àíò 11 

1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè: 
 ì³í³ìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó; 
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
â³ä�ºìíîãî åëåìåíòà. 
Ñòèñíóòè ìàñèâ, âèäàëèâøè ç íüîãî âñ³ åëåìåíòè, âåëè÷èíà 

ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ íà ³íòåðâàë³ [a,b]. Ì³ñöå, ÿê³ çâ³ëüíèòüñÿ â ê³íö³ 
ìàñèâó çàïîâíèòè íóëÿìè. 

2. Äàíà ö³ëî÷èñåëüíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè íîìåð 
ïåðøîãî ç ñòîâïö³â, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí íóëüîâèé åëåìåíò. 
Õàðàêòåðèñòèêîþ ðÿäêà ö³ëî÷èñåëüíî¿ ìàòðèö³ íàçâåìî ñóìó ¿¿ 
â³ä�ºìíèõ ïàðíèõ åëåìåíò³â. Ïåðåñòàâëÿþ÷è ðÿäêè çàäàíî¿ 
ìàòðèö³, ðîçòàøóâàòè ¿õ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç³ ñïàäàííÿì 
õàðàêòåðèñòèê. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
çàì³íþº âñ³ âåëèê³ ë³òåðè, ùî âõîäÿòü äî òåêñòó íà â³äïîâ³äí³ ìàë³; 
âèâîäèòü íà åêðàí íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ì³ñòÿòü 
íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ïðèãîëîñíèõ ë³òåð. 
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Âàð³àíò 12 

1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè: 
 ñóìó ³íäåêñ³â äîäàòíèõ åëåìåíò³â; 
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà. 
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó 

ðîçòàøîâóâàëèñü âñ³ åëåìåíòè, ö³ëà ÷àñòèíà ÿêèõ ëåæèòü â 
³íòåðâàë³ [a,b], à ïîò³ì � ðåøòà. 

2. Âïîðÿäêóâàòè ðÿäêè ö³ëî÷èñåëüíî¿ ïðÿìîêóòíî¿ ìàòðèö³ çà 
çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ îäíàêîâèõ åëåìåíò³â â êîæíîìó ðÿäêó. 
Çíàéòè íîìåð ïåðøîãî ³ç ñòîâïö³â, ÿêèé íå ì³ñòèòü æîäíîãî 
â³ä�ºìíîãî åëåìåíòà. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ãîëîñíèõ ³ 
ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; âèâîäèòü íà åêðàí íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº ç 
òåêñòó âñ³ ñëîâà-ïàë³íäðîìè. 
 

Âàð³àíò 13 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè: 
 ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìàñèâó, ð³âíèõ íóëþ; 
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ëåæàòü â ä³àïàçîí³ â³ä À äî Â. 
Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàñèâó çà ñïàäàííÿì ìîäóë³â åëåìåíò³â. 

2. Äàíà ö³ëî÷èñåëüíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè: 
 ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí íóëüîâèé åëåìåíò; 
 íîìåð ñòîâïöÿ, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ íàéäîâøà ñåð³ÿ îäíàêîâèõ 
åëåìåíò³â. 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñèìâîëè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
ñèìâîëó �:�; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðå÷åíü, ùî ì³ñòÿòü íåïàðíó 
ê³ëüê³ñòü ñë³â; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ ñëîâà, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ 
êîì. 
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Âàð³àíò 14 

1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè: 
 ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìàñèâó, á³ëüøèõ C; 
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ì³í³ìàëüíîãî 
åëåìåíòà . 

Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàñèâó çà çðîñòàííÿì ìîäóë³â åëåìåíò³â. 
2. Äàíà ö³ëî÷èñåëüíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè: 

 ê³ëüê³ñòü â³ä�ºìíèõ åëåìåíò³â â òèõ ðÿäêàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á 
îäèí íóëüîâèé åëåìåíò; 

 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà 

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
ðàõóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó êîæíîìó ðå÷åíí³; âèâîäèòü íà åêðàí 
íàéäîâøå ðå÷åííÿ; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ïåðåäîñòàííÿ ë³òåðà ÿêèõ 
ãîëîñíà. 
 

Âàð³àíò 15 
1. Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ö³ëèõ åëåìåíò³â, 

îá÷èñëèòè:  
 íîìåð åëåìåíòà ìàñèâó, íàéáëèæ÷îãî äî ñåðåäíüîãî 
àðèôìåòè÷íîãî éîãî çíà÷åíü;  

 ñóìà åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì â³ä'ºìíèì 
òà äðóãèì äîäàòíèì åëåìåíòàìè.  
Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá â éîãî ïåðø³é ïîëîâèí³ 

ðîçòàøîâóâàëèñü åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â ïàðíèõ ïîçèö³ÿõ, à â 
äðóã³é ïîëîâèí³ � åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â íåïàðíèõ ïîçèö³ÿõ.  

2. Äëÿ çàäàíî¿ ìàòðèö³ ðîçì³ðó NõN çíàéòè òàê³ k òà n, ùî ñóìà 
åëåìåíò³â k-ñòîâïöÿ ìàòðèö³ ñï³âïàäàº ç ñóìîþ åëåìåíò³â n-ãî 
ðÿäêà. Çíàéòè ñóìó åëåìåíò³â â òèõ ðÿäêàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á äâà 
íåíóëüîâèõ åëåìåíòè.  

3. Ç êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òåêñòîâèé ðÿäîê. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà 
³íâåðòóº ðÿäîê, ïîäàþ÷è éîãî ó çâîðîòíîìó âèãëÿä³; ï³äðàõîâóº 
ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç 
ãîëîñíèõ ë³òåð.  
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹4 

"Ñòðóêòóðè òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ. Ìàñèâè ñòðóêòóð. 
Âèêîðèñòàííÿ äèíàì³÷íî¿ ïàì�ÿò³" 

Ìåòà ðîáîòè : îâîëîä³òè ïðàêòè÷íèìè íàâè÷êàìè âèêîðèñòàííÿ 
ñòðóêòóð òà ìàñèâ³â ñòðóêòóð, íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè ïðîãðàìè äëÿ 
âèêîíàííÿ îïåðàö³é ç ïîëÿìè ñòðóêòóð, íàâ÷èòèñÿ âèêîðèñòîâóâàòè 
äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì�ÿò³. 

Çàâäàííÿ :  
Âàð³àíò 1 

1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì STUDENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè; 
 GROUP �  íîìåð ãðóïè; 
 SES � îö³íêè ç ï'ÿòè ïðåäìåò³â (ìàñèâ ç ï�ÿòè åëåìåíò³â).  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî ðåàë³çîâóº íàñòóïí³ ä³¿ îêðåìèìè 

ôóíêö³ÿìè: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ STUD, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó STUDENT; 
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà çðîñòàííÿì çíà÷åíü ïîëÿ GROUP; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ïð³çâèù ³ íîìåð³â ãðóï äëÿ âñ³õ ñòóäåíò³â, 
ñåðåäí³é áàë ÿêèõ á³ëüøèé çà 4.0; ÿêùî òàêèõ ñòóäåíò³â íåìàº, 
òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 5). 

 
Âàð³àíò 2 

1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì ABITURIENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 
ïîëÿ: 

 NAME � ïð³çâèùå, ³í³ö³àëè; 
 GENDER - ñòàòü; 
 SPEC �  íàçâà ñïåö³àëüíîñò³; 
 EXAM � ðåçóëüòàòè âñòóïíèõ ³ñïèòè ç òðüîõ ïðåäìåò³â (ìàñèâ 
ç òðüîõ åëåìåíò³â).  

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè ðåàë³çîâóº íàñòóïí³ 
ä³¿: 

 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ ABITUR, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
ç N çì³ííèõ òèïó ABITURIENT;  

 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî áàëà; 
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 âèâåäåííÿ íà åêðàí ïð³çâèù òà íàçâ ñïåö³àëüíîñòåé äëÿ âñ³õ 
àá³òóð³ºíò³â, ùî ìàþòü áàë íèæ÷å, í³æ ïðîõ³äíèé, ÿêèé 
âèçíà÷àºòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ïðîãðàìè; ÿêùî òàêèõ ñòóäåíò³â 
íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 7). 

 

Âàð³àíò 3 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì SCHOOL, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå òà ³ì'ÿ ó÷íÿ; 
 GROUP �  íîìåð ãðóïè; 
 SUBJECT � óñï³øí³ñòü ç ï'ÿòè ïðåäìåò³â (ìàñèâ ç ï�ÿòè 
åëåìåíò³â).  

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ LEARNER, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç N çì³ííèõ òèïó SCHOOL;  

 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà àëôàâ³òîì; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ïð³çâèù ³ íîìåð³â ãðóï äëÿ âñ³õ ñòóäåíò³â, 
ùî ìàþòü õî÷à á îäíó îö³íêó 2; ÿêùî òàêèõ ñòóäåíò³â íåìàº, 
òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 10). 

 

Âàð³àíò 4 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì AEROFLOT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 

ïîëÿ: 
 CITY � íàçâà íàñåëåíîãî ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUM �  íîìåð ðåéñà; 
 TYPE � òèï ë³òàêà.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè ðåàë³çîâóº íàñòóïí³ 

ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ AIR, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N 
çì³ííèõ òèïó AEROFLOT;  

 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà çðîñòàííÿì íîìåðó ðåéñó; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí íîìåð³â ðåéñ³â ³ òèï³â ë³òàê³â, ùî âèëåò³ëè 
â ïóíêò ïðèçíà÷åííÿ, íàçâà ÿêîãî ñï³âïàëà ç íàçâîþ, ââåäåíîþ 
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ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ ðåéñ³â íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå 
ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 14). 

 

Âàð³àíò 5 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì SKLAD, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ SHOP, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó SKLAD; 
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà íàçâàìè òîâàðó; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî òîâàð, éîãî ê³ëüê³ñòü, ö³íó 
îäèíèö³ òà îá÷èñëåíó çàãàëüíó ñóìó íà ñêëàä³, íàçâà ÿêîãî 
ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêîãî íåìàº, òî âèâåñòè 
â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 12). 

 

Âàð³àíò 6 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì WORKER, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè ïðàö³âíèêà; 
 POS � íàçâà ïîñàäè; 
 YEAR � ð³ê ïðèéíÿòòÿ íà ðîáîòó; 
 MONTH - ì³ñÿöü ïðèéíÿòòÿ íà ðîáîòó.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ TABL, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó WORKER;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â â àëôàâ³òíîìó ïîðÿäêó; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ïð³çâèù ïðàö³âíèê³â, ñòàæ ðîáîòè ÿêèõ 
ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ, ââåäåíå ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ 
ïðàö³âíèê³â íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 1). 
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Âàð³àíò 7 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì TRAIN, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ïîòÿãó; 
 DATE � äàòà â³äïðàâëåííÿ; 
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ RASP, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó TRAIN;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà àëôàâ³òîì çà íàçâàìè ïóíêò³â 
ïðèçíà÷åííÿ; 

 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî ïî¿çäè, ùî â³äïðàâëÿþòüñÿ 
ï³ñëÿ ââåäåíîãî ç êëàâ³àòóðè äíÿ òà ÷àñó; ÿêùî òàêèõ ïî¿çä³â 
íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 2). 

 

Âàð³àíò 8 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì TIMETABLE, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 

ïîëÿ: 
 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ïî¿çäà; 
 DATE � äàòà â³äïðàâëåííÿ; 
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ TRAIN, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó TIMETABLE;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà äàòîþ òà ÷àñîì â³äïðàâëåííÿ ïî¿çäà; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî ïî¿çäè, ùî íàïðàâëÿþòüñÿ 
â ïóíêò ïðèçíà÷åííÿ, íàçâà ÿêîãî ââåäåíà ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî 
òàêèõ ïî¿çä³â íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 13). 
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Âàð³àíò 9 

1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì TIMETABLE, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 
ïîëÿ: 

 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ïî¿çäà; 
 DATE � äàòà â³äïðàâëåííÿ; 
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ TRAIN, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N ñòðóêòóð òèïó TIMETABLE;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà íîìåðàìè ïî¿çä³â; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³þ ïðî ïî¿çäè, äàòà â³äïðàâëåííÿ 
ÿêèõ ââåäåíà ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ ïî¿çä³â íåìàº, òî 
âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 3). 

 

Âàð³àíò 10 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì ITINERARY, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 

ïîëÿ: 
 FIRST � íàçâà ïî÷àòêîâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 FINAL � íàçâà ê³íöåâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 NUM � íîìåð ìàðøðóòó.  
 DISTANCE � â³äñòàíü ó ê³ëîìåòðàõ.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ ROUT, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó ITINERARY;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà ñïàäàííÿì â³äñòàí³ ó ê³ëîìåòðàõ; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî ìàðøðóò, íîìåð ÿêîãî 
ââåäåíèé ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ ìàðøðóò³â íåìàº, òî 
âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 8). 

 

Âàð³àíò 11 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì ITINERARY, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 

ïîëÿ: 
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 BEG � íàçâà ïî÷àòêîâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 END � íàçâà ê³íöåâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 NUM � íîìåð ìàðøðóòó; 
 DISTANCE � â³äñòàíü ó ê³ëîìåòðàõ.  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ ROUT, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó ITINERARY;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà íîìåðàìè ìàðøðóò³â; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³þ ïðî ìàðøðóòè, ÿê³ 
ïî÷èíàþòüñÿ àáî çàê³í÷óþòüñÿ â ïóíêò³, íàçâà ÿêîãî ââåäåíà ç 
êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ ìàðøðóò³â íåìàº, òî âèâåñòè 
â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 4). 

 

Âàð³àíò 12 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì NOTE, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå, ³ì�ÿ; 
 TEL � íîìåð òåëåôîíó; 
 BDAY � äåíü íàðîäæåííÿ (ìàñèâ ³ç òðüîõ ÷èñåë).  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ BLOCKNOTE, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç N çì³ííèõ òèïó NOTE;  

 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà çðîñòàííÿì äàò äí³â íàðîäæåííÿ; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî ëþäåé, ÷è¿ äí³ íàðîäæåííÿ 
ïðèïàäàþòü íà ì³ñÿöü, çíà÷åííÿ ÿêîãî ââåäåíî ç êëàâ³àòóðè; 
ÿêùî òàêèõ ëþäåé íåìàº, òî âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 6). 

 

 Âàð³àíò 13 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì ZNAK, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå, ³ì�ÿ; 
 ZODIAC � çíàê Çîä³àêó; 
 BDAY � äåíü íàðîäæåííÿ (ìàñèâ ³ç òðüîõ ÷èñåë).  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 



Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹4 259 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ BOOK, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó ZNAK;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà ñïàäàííÿì äàò íàðîäæåííÿ; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî ëþäèíó, ÷èº ïð³çâèùå 
ââåäåíå ç êëàâ³àòóðè; ÿêùî òàêèõ ëþäåé íåìàº, òî âèâåñòè 
â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 11). 

 

Âàð³àíò 14 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì ABITURIENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ 

ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå, ³í³ö³àëè; 
 GENDER - ñòàòü; 
 SPEC �  íàçâà ñïåö³àëüíîñò³; 
 EXAM � ðåçóëüòàòè âñòóïíèõ ³ñïèò³â ç òðüîõ ïðåäìåò³â (ìàñèâ 
ç òðüîõ åëåìåíò³â).  

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ ABIT, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N 
çì³ííèõ òèïó ABITURIENT;  

 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà àëôàâ³òîì; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ïð³çâèù òà íàçâ ñïåö³àëüíîñòåé äëÿ âñ³õ 
àá³òóð³ºíò³â, ùî íàáðàëè ïðîõ³äíèé áàë, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ 
êîðèñòóâà÷åì ïðîãðàìè; ÿêùî òàêèõ ñòóäåíò³â íåìàº, òî 
âèâåñòè â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 15). 

 

Âàð³àíò 15 
1. Îïèñàòè ñòðóêòóðó ç ³ì�ÿì TOVAR, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
 SORT � ñîðò òîâàðó;  
 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè âèêîíóº íàñòóïí³ ä³¿: 
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 ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äàíèõ â ìàñèâ SHOP, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

N çì³ííèõ òèïó TOVAR;  
 âïîðÿäêóâàííÿ çàïèñ³â çà ñïàäàííÿì ê³ëüêîñò³ îäèíèöü òîâàðó; 
 âèâåäåííÿ íà åêðàí ³íôîðìàö³¿ ïðî òîâàð, éîãî ê³ëüê³ñòü, ö³íó 
îäèíèö³ òà îá÷èñëåíó çàãàëüíó ñóìó íà ñêëàä³; íàçâà òîâàðó 
ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, ÿêùî éîãî íåìàº, òî âèâåñòè 
â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

2. Âèêîíàòè çàâäàííÿ ¹2 ç ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹3 
âèêîðèñòîâóþ÷è äèíàì³÷íå âèä³ëåííÿ ïàì'ÿò³ (âàð³àíò 9). 

 

 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹5 
"Ðîáîòà ç ôàéëàìè. Îáðîáêà òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿." 
Ìåòà : íàâ÷èòèñÿ ñêëàäàòè ïðîãðàìè äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè 

çàäàíî¿ ñòðóêòóðè òà âèêîíàííÿ îáðîáêè òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿.  
Çàâäàííÿ:  
Â çàâäàíí³ ¹1 íåîáõ³äíî íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèêîíóº âêàçàí³ 

îïåðàö³¿ (êîæíó îïåðàö³þ îôîðìèòè îêðåìîþ ôóíêö³ºþ) ç 
³íôîðìàö³ºþ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó òåêñòîâîìó ôàéë³ input.txt ³ çàïèñóº âñ³ 
ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïðîãðàìè ó ôàéë output.txt. Ñêëàñòè áëîê-ñõåìó äëÿ 
àëãîðèòìó ðîçâ�ÿçêó çàäà÷³. 

Âõ³äíèé ôàéë : input.txt 

Âèõ³äíèé ôàéë : output.txt 
Â çàâäàíí³ ¹2 íåîáõ³äíî îðãàí³çóâàòè ôàéë äàíèõ ç âêàçàíîþ 

íèæ÷å ñòðóêòóðîþ òà ïåðåäáà÷èòè ôóíêö³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü : 
 êîðèãóâàííÿ îáðàíîãî çàïèñó ôàéëó; 
 ïîøóê ³íôîðìàö³¿ çà ð³çíèìè ïîëÿìè; 
 äîäàâàííÿ çàïèñ³â ó ê³íåöü áàçè äàíèõ; 
 âèëó÷åííÿ ³íôîðìàö³¿ ç áàçè äàíèõ. 

 

Âàð³àíò 1 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó âèõ³äíèé 

ôàéë; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³ (íå öèôð, à ñàìå ÷èñåë); 
âèä³ëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç ëàòèíñüêèõ ë³òåð; âèäàëÿº 
êîæíå äðóãå ñëîâî. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì SKLAD, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
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 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  

 

Âàð³àíò 2 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó âèõ³äíèé 

ôàéë; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ç ãîëîñíî¿ 
ë³òåðè; çíàõîäèòü âñ³ ñëîâà, ÿê³ ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ïðèãîëîñíèõ 
ë³òåð; âèäàëÿº âñ³ ÷èñëà ç òåêñòó. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì ABITURIENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå, ³í³ö³àëè; 
 GENDER � ñòàòü; 
 SPEC �  íàçâà ñïåö³àëüíîñò³; 
 EXAM � ðåçóëüòàòè âñòóïíèõ ³ñïèò³â ç òðüîõ ïðåäìåò³â (ìàñèâ 
ç òðüîõ åëåìåíò³â).  

 

Âàð³àíò 3 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ³íâåðòóº ðÿäîê, ïîäàþ÷è éîãî ó çâîðîòíîìó âèãëÿä³; 
ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ïî÷èíàþòüñÿ 
ç ãîëîñíèõ ë³òåð. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì TOVAR, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
 SORT � ñîðò òîâàðó; 
 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  

 

Âàð³àíò 4 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; çàì³íþº âñ³ âåëèê³ ë³òåðè, ùî âõîäÿòü äî òåêñòó íà 
â³äïîâ³äí³ ìàë³; âèçíà÷àº íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî 
ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ïðèãîëîñíèõ ë³òåð. 
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2.  Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì ITINERARY, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 FIRST � íàçâà ïî÷àòêîâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 FINAL � íàçâà ê³íöåâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 NUM � íîìåð ìàðøðóòó.  
 DISTANCE � â³äñòàíü ó ê³ëîìåòðàõ. 

 

Âàð³àíò 5 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ìàþòü íåïàðíó äîâæèíó; 
âèâîäèòü íà åêðàí ÷àñòîòó âõîäæåííÿ êîæíî¿ ë³òåðè ó òåêñò³; ïåðåâ³ðÿº 
ïðàâèëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ êðóãëèõ äóæîê ó òåêñò³; âèäàëÿº âñ³ ïàðí³ 
÷èñëà ç òåêñòó.  

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì ABONENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå àáîíåíòà; 
 INIT � ³í³ö³àëè àáîíåíòà; 
 NOMER � íîìåð òåëåôîíó;  
 ADRESS � äîìàøíÿ àäðåñà. 

 

Âàð³àíò 6 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ïåðåâ³ðÿº, ÷è ñï³âïàäàº ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ ³ çàêðèòèõ äóæîê 
ó ââåäåíîìó ðÿäêó (ïåðåâ³ðèòè äëÿ êðóãëèõ òà êâàäðàòíèõ äóæîê); 
çíàõîäèòü íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç 
ëàòèíñüêèõ ë³òåð.  

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì AEROFLOT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ë³òàêà; 
 TYPE � òèï ë³òàêà;  
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ. 

 

Âàð³àíò 7 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â íåïàðíî¿ äîâæèíè; çàì³íþº âñ³ 
ñëîâà, çàïèñàí³ êèðèëèöåþ íà àíàëîã³÷í³, çàïèñàí³ ëàòèíèöåþ (îáðîáêà 
� obrobka); âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ íà 
ãîëîñíó ë³òåðó. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì ABONENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
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 NAME � ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè êîðèñòóâà÷à ìåðåæ³; 
 LOGIN � îáë³êîâèé çàïèñ;  
 PASSWORD � ïàðîëü; 
 TYPE � òèï îáë³êîâîãî çàïèñó; 
 DATE � ð³ê òà ì³ñÿöü ïðèéíÿòòÿ íà ðîáîòó; 

 

Âàð³àíò 8 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ñë³â, ùî âõîäÿòü äî çàäàíîãî 
òåêñòó; âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ñèìâîë³â; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, 
ùî ìàþòü ïîäâîºí³ ë³òåðè.  

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì STUDENT, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè; 
 DATABIRTH � äàòà íàðîäæåííÿ;  
 GROUP �  íîìåð ãðóïè; 
 SES � óñï³øí³ñòü ç ï'ÿòè ïðåäìåò³â (ìàñèâ ç ï�ÿòè åëåìåíò³â). 

 

Âàð³àíò 9 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³; âèä³ëÿº ñëîâî, ùî ì³ñòèòü 
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ãîëîñíèõ ë³òåð; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ íåïîòð³áí³ 
ïðîá³ëè. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì NOTE, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � ïð³çâèùå, ³ì�ÿ; 
 TEL � øåñòèçíà÷íèé íîìåð òåëåôîíó; 
 BDAY � äåíü íàðîäæåííÿ (ìàñèâ ³ç òðüîõ ÷èñåë). 

 

Âàð³àíò 10 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðîçä³ëîâèõ çíàê³â ó òåêñò³; âèâîäèòü âñ³ 
ñëîâà, ùî ìàþòü ïàðíó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; ì³íÿº ì³ñöÿìè ïåðøó ³ îñòàííþ 
ë³òåðè êîæíîãî ñëîâà. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì DETAL, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà äåòàë³; 
 SORT � ñîðò âèðîáó; 
 DATE � äàòà âèãîòîâëåííÿ (ìàñèâ ³ç òðüîõ ÷èñåë). 
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 QUANT � ê³ëüê³ñòü; 
 COST � ö³íà îäèíèö³.  

 

Âàð³àíò 11 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü öèôð ó òåêñò³; âèçíà÷àº ñëîâà, ùî 
ïî÷èíàþòüñÿ ç ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; çíèùóº âñ³ ñëîâà, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ³ 
çàê³í÷óþòüñÿ çà îäíó é òó æ ë³òåðó. 

 

 

2. Ñòðóêòóðà  ç ³ì�ÿì TOVAR, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
 SORT � ñîðò òîâàðó;  
 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  

 

Âàð³àíò 12 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü âåëèêèõ ë³òåð ó òåêñò³; âèçíà÷àº ñëîâà, 
ùî ìàþòü íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî 
ïî÷èíàþòüñÿ ç ìàëî¿ ë³òåðè. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì TRAIN, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ïî¿çäà; 
 DATE � äàòà â³äïðàâëåííÿ; 
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ.  

 

Âàð³àíò 13 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü 
ãîëîñíèõ ³ ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; âèçíà÷àº íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº ç 
òåêñòó âñ³ ñëîâà-ïàë³íäðîìè.. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì SKLAD, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAME � íàçâà òîâàðó; 
 TYPE � îäèíèöÿ âèì³ðó òîâàðó; 
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 QUANTITY � ê³ëüê³ñòü îäèíèöü òîâàðó; 
 COST � ö³íà îäèíèö³ òîâàðó;  

 

Âàð³àíò 14 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñèìâîëè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ 
ïåðøîãî ñèìâîëó �:�; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðå÷åíü, ùî ì³ñòÿòü íåïàðíó 
ê³ëüê³ñòü ñë³â; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ ñëîâà, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ êîì.  

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì ITINERARY, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 FIRST � íàçâà ïî÷àòêîâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 FINAL � íàçâà ê³íöåâîãî ïóíêòó ìàðøðóòó; 
 NUM � íîìåð ìàðøðóòó.  
 DISTANCE - â³äñòàíü ó ê³ëîìåòðàõ.  

 

Âàð³àíò 15 
1. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 

âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ çàê³í÷óþòüñÿ íà 
ãîëîñíó ë³òåðó; çíàõîäèòü âñ³ ñëîâà, äîâæèíà ÿêèõ ìåíøà ï�ÿòè 
ñèìâîë³â; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäíó ëàòèíñüêó ë³òåðó. 

2. Ñòðóêòóðà ç ³ì�ÿì TRAIN, ÿêà ì³ñòèòü íàñòóïí³ ïîëÿ: 
 NAZV � íàçâà ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ; 
 NUMR � íîìåð ïî¿çäà; 
 DATE � äàòà â³äïðàâëåííÿ; 
 TIME � ÷àñ â³äïðàâëåííÿ.  

 

Çàäà÷³ íà ñêëàäàííÿ åôåêòèâíèõ àëãîðèòì³â 
Êðàùå ï³äãîòîâëåí³ ñòóäåíòè ìîæóòü îáèðàòè (çà óçãîäæåííÿì ç 

âèêëàäà÷åì) çàäà÷³ ç äàíîãî ðîçä³ëó çàì³ñòü òèõ, ùî ïðîïîíóþòüñÿ äëÿ 
îñíîâíî¿ ãðóïè ñòóäåíò³â. Çàâäàííÿ çãðóïîâàí³ çà â³äïîâ³äíèìè 
íîìåðàìè ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ïåðøîãî ñåìåñòðó - ¹1, ¹3 òà ¹5, òà 
â³äïîâ³äàþòü ¿õ òåìàòèö³. Äåÿê³ ç öèõ çàäà÷, àáî ¿õ åëåìåíòè 
ïðîïîíóâàëèñÿ íà ð³çíèõ îë³ìï³àäàõ ç ïðîãðàìóâàííÿ.  
 
Ë.1.1. Íà ïëîùèí³ çàäàíî êîîðäèíàòè äâîõ ïðîòèëåæíèõ âåðøèí 
êâàäðàòà. Íåîáõ³äíî çíàéòè êîîðäèíàòè äâîõ ³íøèõ éîãî âåðøèí, ÿêùî 
ñòîðîíè êâàäðàòà ïàðàëåëüí³ îñÿì êîîðäèíàò. 
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Ë.1.2. Ñêëàñòè ïðîãðàìó ñêîðî÷åííÿ äðîáó âèäó 
n
m , äå m, n, - 

íàòóðàëüí³ ÷èñëà. 
Ë.1.3. Çàäàíî äâà ö³ëèõ ÷èñëà a ³ b, ïðè÷îìó a íå äîð³âíþº b. Çíàéòè 
ñåðåä íèõ ìåíøå, íå âèêîðèñòîâóþ÷è îïåðàòîð³â âèáîðó, óìîâíèõ 
îïåðàòîð³â, öèêë³â. Äîçâîëÿºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè àðèôìåòè÷í³ 
îïåðàö³¿. 
Ë.1.4. Íà ³íòåðâàë³ [1000;9999] çíàéòè âñ³ ïðîñò³ ÷èñëà äëÿ êîæíîãî ç 
ÿêèõ ñóìà ïåðøî¿ òà äðóãî¿ öèôðè ð³âíà ñóì³ òðåòüî¿ òà ÷åòâåðòî¿ 
öèôðè. 
Ë.1.5. Ëþäèíà ï³äí³ìàºòüñÿ ïî ñõîäàõ, ñòóïàþ÷è íà íàñòóïíó 
ñõîäèíêó, àáî ïåðåñòðèáóþ÷è ÷åðåç îäíó ÷è äâ³ ñõîäèíêè. Çíàéòè, 
ñê³ëüêîìà ñïîñîáàìè âîíà çìîæå ï³äíÿòèñÿ íà N-ó ñõîäèíêó. Ìàñèâ³â 
íå âèêîðèñòîâóâàòè. 
Ë.1.6. Ïåðåñòàâèòè öèôðè ÷èñëà N òàê, ùîá îäåðæàòè íàéá³ëüø 
ìîæëèâå ÷èñëî, âèâåñòè éîãî íà åêðàí. Ðåàë³çóâàòè àëãîðèòì áåç 
âèêîðèñòàííÿ ìàñèâ³â. 
Ë.1.7. Çíàéòè âñ³ òðüîõçíà÷í³ ÷èñëà, ð³âí³ ñóì³ ôàêòîð³àë³â ñâî¿õ öèôð.  
Ë.1.8. Íåõàé À1...ÀN - ïîñë³äîâí³ñòü ö³ëèõ ÷èñåë. Ïîçíà÷èìî 
ìàêñèìàëüíèé òà ì³í³ìàëüíèé åëåìåíòè ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³ ÿê max òà 
min â³äïîâ³äíî. Îá÷èñëèìî ñóìó åëåìåíò³â ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³ S = A1 + 
A2 + � AN. Çàì³íèìî êîæíèé åëåìåíò ïîñë³äîâíîñò³ íà ð³çíèöþ S òà 
öüîãî åëåìåíòà: Ai = S - Ai. Òàêó ä³þ ïîâòîðèìî Ê ðàç³â. Íàïèñàòè 
ïðîãðàìó, ÿêà çà ïîñë³äîâí³ñòþ AI (ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè), îòðèìàíîþ 
â ðåçóëüòàò³ Ê-êðàòíîãî ïîâòîðåííÿ ö³º¿ îïåðàö³¿ îá÷èñëþº ð³çíèöþ 
max - min. Ìàñèâ³â íå âèêîðèñòîâóâàòè.  

 

Ë.1.9. Â êâàäðàòí³é äîøö³ 
ðîçì³ðîì NxN êë³òèíîê âèð³çàíî 
äâ³ êë³òèíêè ç êîîðäèíàòàìè 
A(x1,y1), B(x2,y2). Âèçíà÷èòè ÷è 
ìîæíà ïîâí³ñòþ ïîêðèòè 
äîùå÷êàìè ðîçì³ðîì 1õ2 âñ³ 
êë³òèíêè äîøêè. Êîîðäèíàòè 
âèð³çàíèõ êë³òèíîê ââîäÿòüñÿ ç 
êëàâ³àòóðè. Ìàñèâè íå 
âèêîðèñòîâóâàòè 
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Ë.1.10. Íàäðóêóâàòè âñ³ ÷èñëà â³ä 1 äî N2 ó âèãëÿä³ êâàäðàòíî¿ òàáëèö³ 
ðîçì³ðîì NxN, ðîçòàøóâàâøè ¿õ çà íàñòóïíîþ ñõåìîþ áåç 
âèêîðèñòàííÿ ìàñèâó :  
1   3 6 10 
2 5 9 13 
4 8 12 15 
7 11 14 16 
Ë.1.11. Êë³ºíò áàíêà çàáóâ ÷îòèðèçíà÷íèé øèôð ñâîãî ñåéôà, àëå 
ïàì'ÿòàâ, ùî öåé øèôð - ïðîñòå ÷èñëî, äîáóòîê éîãî öèôð ð³âíèé N. 
ßêà íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü ñïðîá ãàðàíòóº éîìó â³äêðèòòÿ ñåéôó. Íà 
åêðàí âèâåñòè âñ³ íåîáõ³äí³ ñïðîáè òà ¿õ ê³ëüê³ñòü. 
Ë.1.12. Îá÷èñëèòè ê³ëüê³ñòü ÷èñåë â ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ Ê, ÿêi 
ì³ñòÿòü  N çíàê³â, òàêèõ, ùî ¿õ çàïèñ íå ì³ñòèòü äâîõ ï³äðÿä 
ðîçì³ùåíèõ íóë³â. ×èñëà N ³ K ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Ìàñèâ³â íå 
âèêîðèñòîâóâàòè. 
Ë.3.1. Ó ìàñèâ³ À[1..N] êîæíèé åëåìåíò ð³âíèé 0,1,2 àáî 3. Íå 
âèêîðèñòîâóþ÷è äîäàòêîâî¿ òàáëèö³, ïåðåñòàâèòè åëåìåíòè ìàñèâó òàê, 
ùîá ñïî÷àòêó ðîçòàøîâóâàëèñü óñ³ òð³éêè, ïîò³ì äâ³éêè, îäèíèö³, 
âðåøò³, âñ³ íóë³. ×èñëî N òà âñ³ åëåìåíòè ìàñèâó ââîäÿòüñÿ ç 
êëàâ³àòóðè. 
Ë.3.2. Äàíî ðÿäîê (ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè), ùî ì³ñòèòü øëÿõ äî ôàéëà 
àáî êàòàëîãó, çàïèñàíèé çà çãîäàìè, ïðèéíÿòèìè â MS DOS. 
Ïåðåòâîðèòè äàíèé ðÿäîê òàêèì ÷èíîì, ùîá â³í ì³ñòèâ øëÿõ â ôîðìàò³ 
ÎÑ Unix.  
Ë.3.3. Ñêëàñòè ôóíêö³þ äëÿ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ ÷èñåë ó 
ìàñèâ³, ùî ì³ñòèòü N åëåìåíò³â. 
Ë.3.4. Ïàë³íäðîìîì íàçèâàºòüñÿ ñèìåòðè÷íèé ðÿäîê, ÿêèé îäíàêîâî 
÷èòàºòüñÿ ÿê çë³âà íàïðàâî, òàê ³ ñïðàâà íàë³âî. Ïîòð³áíî íàïèñàòè 
ôóíêö³þ, ÿêà áóäå âèçíà÷àòè, ÷è º ââåäåíèé ðÿäîê ïàë³íäðîìîì. 
Ë.3.5. Êîðèñòóâà÷ó, ùî çàðåºñòðóâàâñÿ íà FTP-ñåðâåð³ äëÿ îòðèìàííÿ 
äîñòóïó äî ôàéë³â íà íüîìó ïîòð³áíî íàáðàòè â FTP-áðàóçåð³ êîìàíäó 
âèãëÿäó: ftp://ëîã³í:ïàðîëü@àäðåñà_ñåðâåðà. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ç 
ââåäåíîãî ðÿäêà âèä³ëÿº ëîã³í, ïàðîëü, àäðåñó FTP-ñåðâåðà ³ äðóêóº öþ 
³íôîðìàö³þ íà åêðàí.  
Ôîðìàò âõ³äíèõ äàíèõ :  
ftp://username:parol@ftp.server.ua  
Ôîðìàò âèõ³äíèõ äàíèõ :  
Àäðåñà ñåðâåðà: ftp.server.ua  
Ëîã³í: username  
Ïàðîëü: parol  

ftp://����:������@������_�������.
ftp://username:parol@ftp.server.ua
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Ë.3.6. Äàíî ³ãðîâå ïîëå ðîçì³ðîì MxN êë³òèíîê. Ó âåðõí³é ë³â³é 
êë³òèíö³ (êë³òèíêà ñòàðòó) çíàõîäèòüñÿ ô³øêà. Ó íèæíüîìó ïðàâîìó 
êóòêó çíàõîäèòüñÿ êë³òèíêà ô³í³øó. Ô³øêó äîçâîëÿºòüñÿ ðóõàòè âíèç 
àáî âïðàâî íà áóäü-ÿêó ê³ëüê³ñòü êë³òèíîê. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà çà 
÷èñëàìè M ³ N áóäå îá÷èñëþâàòè ê³ëüê³ñòü øëÿõ³â, ÿêèìè ìîæíà 
ïåðåì³ñòèòè ô³øêó ç êë³òèíêè ñòàðòó â êë³òèíêó ô³í³øó. Äëÿ ïðèêëàäó, 
çîáðàæåíîãî íà ìàëþíêó (M=2, N=4) â³äïîâ³äü  4. 
Ë.3.7. Çà çàäàíèìè êîîðäèíàòàìè âåðøèí ìíîãîêóòíèêà ïåðåâ³ðèòè, ÷è 
º â³í îïóêëèì. Ê³ëüê³ñòü âåðøèí òà êîîðäèíàòè ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. 
Ïðèì³òêà : êîîðäèíàòè âåðøèí íå îáîâ'ÿçêîâî âïîðÿäêîâàí³ çà 
ïîðÿäêîì îáõîäó. 
Ë.3.8. Çàäàíî ö³ëå äîäàòíå ÷èñëî N (N1000000000). Çàïèñàòè öå 
÷èñëî ñëîâàìè ó âèãëÿä³ ðÿäêîâî¿ âåëè÷èíè.  
Íàïðèêëàä : 1024 - òèñÿ÷à äâàäöÿòü ÷îòèðè 
2 - äâà.  
Ë.3.9. Íàïèñàòè ôóíêö³þ, ÿêà áóäå îá÷èñëþâàòè âèçíà÷íèê ìàòðèö³ 
A[NxN]. Ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ââåäåííÿ åëåìåíò³â ìàòðèö³ ç 
êëàâ³àòóðè òà ìîæëèâ³ñòü çàïîâíåííÿ ìàòðèö³ âèïàäêîâèìè ÷èñëàìè. 
Ë.3.10. Ìàã³÷íèì êâàäðàòîì ïîðÿäêó N íàçèâàºòüñÿ òàêå ðîçòàøóâàííÿ 
ö³ëèõ ÷èñåë ó ìàòðèö³ NxN, ùî ñóìè åëåìåíò³â ó êîæíîìó ðÿäêó, 
êîæíîìó ñòîâïö³ ³ äâîõ ä³àãîíàëÿõ ñï³âïàäàþòü. Ñêëàñòè ôóíêö³þ äëÿ 
ïîáóäîâè ìàã³÷íîãî êâàäðàòó ïîðÿäêó N (N - íåïàðíå ÷èñëî), 
âèêîðèñòîâóþ÷è ÷èñëà â³ä 1 äî N2 . ×èñëî N ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. 

8 1 6 

3 5 7 

4 9 2 

Ë.3.11. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà áóäå îá÷èñëþâàòè âñ³ öèôðè n! ïðè 
n100. 

Ë.3.12. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà áóäå îá÷èñëþâàòè çíà÷åííÿ 264 � 1 ç³ 
çáåðåæåííÿì âñ³õ öèôð. 
Ë.5.1. Äàíî òåêñòîâèé ôàéë, â ÿêîìó ì³ñòÿòüñÿ  ð³çí³ ñëîâà äîâæèíîþ 
â³ä îäíîãî òà á³ëüøå ñèìâîë³â, â³äîêðåìëåí³ äîâ³ëüíèì ÷èñëîì 
ïðîá³ë³â. Ïîáóäóâàòè ÷àñòîòíèé ñëîâíèê ñë³â òåêñòó ó âèãëÿä³ 
ï³äñóìêîâî¿ òàáëèö³ ç äâîõ êîëîíîê, âêàçàâøè, ñê³ëüêè ðàç³â 
çóñòð³÷àºòüñÿ êîæíå ³ç ñë³â  òåêñòó.  
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Ë.5.2. Äàíî ôàéë, â ÿêîìó çóñòð³÷àþòüñÿ òåãè <i> òà </i>. Çàì³íèòè 
êîæíå âõîäæåííÿ "<i>" íà "<êóðñèâ>", à êîæíå âõîäæåííÿ "</i>" íà 
"<ê³íåöü êóðñèâó>". 
Ïðèì³òêà : â ïðîãðàì³ ïåðåäáà÷èòè, ùî ë³òåðà "i" ìîæå áóòè ÿê 
ìàëîþ, òàê ³ âåëèêîþ. Âõ³äí³ äàí³ ç÷èòóþòñÿ ç ôàéëà LAB5_1.TXT ³ 
çàïèñóþòüñÿ ó ôàéë LAB5_1.OUT. 
Ë.5.3. Ó ïðÿìîêóòíèêó ðîçì³ðîì MxN, ðîçáèòîìó íà îäèíè÷í³ 
êë³òèíêè ì³ñòèòüñÿ "çì³éêà" (íåïåðåðâíà ëàìàíà ë³í³ÿ øèðèíîþ â îäíó 
êë³òèíêó, ÿêà ìîæå çãèíàòèñÿ ëèøå íà 90 ãðàäóñ³â). "Çì³éêà" ìîæå 
óòâîðþâàòè çàìêíóòèé àáî ðîç³ìêíóòèé êîíòóð. "Çì³éêà" ñåáå íå 
ïåðåòèíàº ³ í³äå íå äîòèêàºòüñÿ ð³çíèìè ÷àñòèíêàìè. ²íôîðìàö³ÿ ïðî 
ðîçòàøóâàííÿ "çì³éêè" çàäàºòüñÿ ìàòðèöåþ A [N;M]. Çíà÷åííÿ 
A[i;j]==1, ÿêùî êë³òèíêà íàëåæèòü "çì³éö³" ³ A[i,j]==0, ÿêùî íå 
íàëåæèòü. Çíà÷åííÿ M, N òà ìàòðèöÿ ç÷èòóºòüñÿ ç ôàéëà LAB5_2.TXT, 
à ðåçóëüòàòè çàïèñóþòüñÿ ó ôàéë LAB5_2.OUT. Âèçíà÷èòè, ÷è óòâîðþº 
"çì³éêà" çàìêíóòèé êîíòóð. 
Ïðèêëàä âõ³äíîãî ôàéëà: 
6 16 
1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Ïðèêëàä âèõ³äíîãî ôàéëà:  
Çì³éêà óòâîðþº çàìêíóòèé êîíòóð. 
 

Ë.5.4. Ó ïðÿìîêóòíèêó ðîçì³ðîì 
MxN, ðîçáèòîìó íà îäèíè÷í³ 
êë³òèíêè ì³ñòÿòüñÿ "êóòèêè". 
"Êóòèê" - ñìóæêà òîâùèíîþ 1 
êë³òèíêó, ç³ãíóòà ó äîâ³ëüíîìó ì³ñö³ 
íà 90 ãðàäóñ³â. "Êóòèêè" í³äå íå 
íàêëàäàþòüñÿ ³ í³äå íå äîòèêàþòüñÿ. 
²íôîðìàö³ÿ ïðî ðîçòàøóâàííÿ 

êóòèê³â çàäàºòüñÿ ïðÿìîêóòíîþ ìàòðèöåþ A[N;M]. Çíà÷åííÿ A[i;j]==1 
îçíà÷àº, ùî êë³òèíêà íàëåæèòü äåÿêîìó êóòèêó, à A[i;j]==0 îçíà÷àº, ùî 
êë³òèíêà íå íàëåæèòü êóòèêó. Âõ³äí³ äàí³ M, N, ìàòðèöÿ A ç÷èòóþòüñÿ 
ç ôàéëà LAB5_3.TXT. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü 
êóòèê³â. Ðåçóëüòàòè çàïèñàòè ó ôàéë LAB5_3_OUT. 
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Ïðèêëàä âõ³äíîãî ôàéëà : 
8 12 
0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 
0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 
0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Ïðèêëàä âèõ³äíîãî ôàéëà:  
Âñüîãî 6 êóòèê³â. 
Ë.5.5. Îðãàí³çóâàòè ôàéë áàçè äàíèõ íà â³ëüíó òåìó (³ì'ÿ ôàéëà - 
LAB5_5.DAT). Ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ðåäàãóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ÁÄ. 
Îðãàí³çóâàòè ïîøóê ³íôîðìàö³¿ çà ê³ëüêîìà ïîëÿìè. 
Ë.5.6. Äàíî ðÿäîê, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñë³â, ðîçä³ëåíèõ ïðîá³ëîì. 
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî çíèùóº çàéâ³ ïðîá³ëè. Ïðîá³ë ââàæàºòüñÿ 
çàéâèì, ÿêùî â³í ñòî¿òü íà ïî÷àòêó ðÿäêà, ñòî¿òü â ê³íö³ ðÿäêà, àáî 
ñë³äóº çà ïðîá³ëîì. Ðÿäîê ç÷èòóºòüñÿ ç ôàéëà LAB5_6.TXT, à 
ðåçóëüòàòè çàïèñóþòüñÿ ó ôàéë LAB5_6.OUT. 
Ë.5.7. Ó ôàéë³ çíàõîäèòüñÿ òåêñò ïðîãðàìè íà ìîâ³ Ñ³. Ïîòð³áíî 
íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî áóäå âèäàëÿòè êîìåíòàð³ â òåêñò³ ïðîãðàìè. ßê 
â³äîìî, êîìåíòàð - öå ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâîë³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ì³æ "/*" 
³ "*/". Êîìåíòàð ìîæå áóòè áàãàòîðÿäêîâèì, òîáòî ïî÷èíàòèñÿ â 
îäíîìó ðÿäêó, à çàê³í÷óâàòèñÿ â ³íøîìó ðÿäêó. Âõ³äí³ äàí³ íåîáõ³äíî 
ïðî÷èòàòè ç ôàéëà LAB5_7.TXT, à ðåçóëüòàòè çàïèñàòè ó ôàéë 
LAB5_7.OUT. 

Ë.5.8. Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ùî çä³éñíþº ïåðåíåñåííÿ çàíàäòî äîâãèõ 
ðÿäê³â. Ñëîâà ðîçáèâàòè íå ìîæíà (ñëîâî, ÿêå íå ìîæíà ðîçì³ñòèòè, 
âàðòî ïåðåíåñòè ö³ëêîì íà íîâèé ðÿäîê). Øèðèíà ðÿäêà äîð³âíþº 80. 
Âõ³äí³ äàí³ ïðî÷èòàòè ç ôàéëà LAB5_8.TXÒ, ðåçóëüòàòè çàïèñàòè ó 
ôàéë LAB5_8.OUT. 
Ë.5.9. Çàäàíî øàáëîí ç êðóãëèõ äóæîê ³ çíàê³â çàïèòàííÿ. Ïîòð³áíî 
âèçíà÷èòè, ñê³ëüêîìà ñïîñîáàì ìîæíà çàì³íèòè çíàêè çàïèòàííÿ 
êðóãëèìè äóæêàìè òàê, ùîá âèéøîâ ïðàâèëüíèé âèðàç ³ç äóæîê. 
Ïåðøèé ðÿäîê ôàéëà LAB5_9.TXÒ ì³ñòèòü çàäàíèé øàáëîí. Ó 
âèõ³äíèé ôàéë LAB5_9.OUT âèâåñòè çíàéäåíó ê³ëüê³ñòü ñïîñîá³â. 
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Ïðèêëàä âõ³äíîãî ôàéëà. 
????(?  
Ïðèêëàä âèõ³äíîãî ôàéëà. 
2 

Ë.5.10. Øàõîâà àñîö³àö³ÿ âèð³øèëà îáëàäíàòè âñ³õ ñâî¿õ 
ñï³âðîá³òíèê³â òàêèìè òåëåôîííèìè íîìåðàìè, ÿê³ íàáèðàëèñÿ á íà 
êíîïî÷íîìó òåëåôîí³ õîäîì øàõîâîãî êîíÿ. Íàïðèêëàä, õîäîì 
øàõîâîãî êîíÿ íàáèðàºòüñÿ òåëåôîí 340-49-27. Ïðè öüîìó òåëåôîííèé 
íîìåð íå ìîæå ïî÷èíàòèñÿ í³ ç öèôðè 0, í³ ç öèôðè 8. 
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü òåëåôîííèõ íîìåð³â 
äîâæèíè N, ÿê³ íàáèðàþòüñÿ õîäîì øàõîâîãî êîíÿ. 
7 8 9 
4 5 6 
1 2 3 
   0  
Ïðèêëàä âõ³äíèõ äàíèõ (LAB5_10.TXT): 
2 
Ïðèêëàä âèõ³äíèõ äàíèõ (LAB5_10.OUT): 
16  

Ë.5.11. Ï³ä ÷àñ äðóêó âåëèêèõ äîêóìåíò³â ìîæå âèíèêíóòè ïîòðåáà 
äðóêóâàòè íå âåñü äîêóìåíò, à ò³ëüêè äåÿê³ éîãî ñòîð³íêè. Ñåðåä 
àðãóìåíò³â ïðîãðàìè äðóêó º ðÿäîê ç ïîñë³äîâí³ñòþ íîìåð³â ñòîð³íîê. 
Ïîòð³áíî íàäðóêóâàòè íå îêðåì³ ñòîð³íêè, à ä³àïàçîíè ñòîð³íîê ³, 
ìîæëèâî, âêàçóâàòè ïî÷àòîê ³ ê³íåöü ä³àïàçîí³â, à íå ïîñë³äîâí³ ÷èñëà. 
Çàâäàííÿ: 
Íàïèø³òü ïðîãðàìó, ÿêà áóäå ïåðåòâîðþâàòè ñïèñêè ñòîð³íîê ó 
â³äïîâ³äíó ïîñë³äîâí³ñòü íîìåð³â ñòîð³íîê. 
Ïðèêëàä âõ³äíèõ äàíèõ (LAB5_11.TXT): 
1,4-5,7-7,10-20 

Ïðèêëàä âèõ³äíèõ äàíèõ (LAB5_11.OUT): 
1,4,5,7,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 

Ë.5.12. Ïðÿìîêóòíèê, ñòîðîíè ÿêîãî âèðàæåí³ íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè 
a ³ b, ðîçä³ëåíèé íà êâàäðàòè ðîçì³ðîì 1õ1. Çíàéòè ÷èñëî êâàäðàò³â, 
ÿê³ ïåðåòèíàº ä³àãîíàëü ïðÿìîêóòíèêà. 
Âõ³äí³ äàí³ : LAB5_12.TXT 
Âèõ³äí³ äàí³ : LAB5_12.OUT 
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Ë.5.13. Ó ôàéë³ STATE.DAT ì³ñòèòüñÿ äåÿêà ê³ëüê³ñòü íàçâ ì³ñò (ïî 
îäí³é â êîæíîìó ðÿäêó). Óòâîð³òü ç äàíîãî íàáîðó ñë³â çàìêíåíèé 
ëàíöþæîê, â ÿêîìó êîæíå íàñòóïíå ñëîâî ïî÷èíàºòüñÿ ç ë³òåðè, ÿêîþ 
çàê³í÷óâàëîñÿ ïîïåðåäíº, âèêîðèñòàâøè íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñë³â. Âñ³ 
ñëîâà ó ôàéë³ ð³çí³ ³ ó ëàíöþæêó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå á³ëüøå 
îäíîãî ðàçó. Ïðîãðàìà STATE.C ïîâèííà íà åêðàí òà ó ïåðøèé ðÿäîê 
ôàéëó STATE.SOL âèâåñòè ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ñë³â, à äàë³ � âñ³ 
âèêîðèñòàí³ ñëîâà ó ïîòð³áí³é ïîñë³äîâíîñò³ (ïî îäíîìó ñëîâó â 
êîæíîìó ðÿäêó). Ó âèïàäêó, êîëè ëàíöþæîê óòâîðèòè íåìîæëèâî, ó 
ôàéë STATE.SOL íåîáõ³äíî çàïèñàòè ëèøå îäíå ÷èñëî 0. 
Ïðèêëàä âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ äàíèõ. 
STATE.DAT 
ÌÎÑÊÂÀ 
ÂÀÐØÀÂÀ 
ÏÀÐÈÆ 
ÆÈÒÎÌÈÐ 
ÌÓÐÌÀÍÑÜÊ 
ÊÎÍÎÒÎÏ 
ÐÈÌ 

STATE.SOL 
5 
ÏÀÐÈÆ 
ÆÈÒÎÌÈÐ 
ÐÈÌ 
ÌÓÐÌÀÍÑÜÊ 
ÊÎÍÎÒÎÏ 

 
Ë.5.14. Íàïèñàòè ïðîãðàìó-àðõ³âàòîð, ÿêà áóäå ïåðåòâîðþâàòè 
³íôîðìàö³þ, ùî çàïèñàíà ó ôàéë³ òàêèì ÷èíîì, ùîá âîíà çàéìàëà 
ÿêîìîãà ìåíøèé ðîçì³ð òà ïðîãðàìó, ÿêà â³äíîâëþº ïî÷àòêîâèé ôàéë 
çà àðõ³âíèì.  

 
Äîäàòêîâ³ çàäà÷³, ùî ïðîïîíóâàëèñÿ íà 

Âñåóêðà¿íñüêèõ îë³ìï³àäàõ ç ïðîãðàìóâàííÿ ó 2001 òà 
2002 ðîêàõ (ì. Îäåñà, ì. ×åðí³âö³) 

Çàäà÷à �Øèôð� 
Çàäàíî ñèìâîëüíèé ðÿäîê S äîâæèíè N (0  N  100) òà ñëîâíèê, ùî 
ì³ñòèòü M ñë³â (0  M  100), äîâæèíà êîæíîãî ç ÿêèõ íå ïåðåá³ëüøóº 
N. Cëîâà ñëîâíèêà ³ ðÿäîê S ñêëàäàþòüñÿ ç ë³òåð a, b, �, z. 
Çàâäàííÿ 
Ñêëàä³òü ïðîãðàìó CIPHER, êîòðà âèçíà÷àº íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü 
ñèìâîë³â, ÿêó òðåáà âèêðåñëèòè ³ç çàäàíîãî ðÿäêà S, ùîá ðåçóëüòóþ÷èé 
ðÿäîê ìîæíà áóëî ïîäàòè ÿê ïîñë³äîâí³ñòü ñë³â ñëîâíèêà. Ê³ëüê³ñòü 
âèêîðèñòàíü êîæíîãî ñëîâà íå îáìåæóºòüñÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïóñòèé 
ðÿäîê ìîæíà ïîäàòè çà äîïîìîãîþ ñë³â áóäü-ÿêîãî ñëîâíèêà. 
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Ðÿäîê ó ïðèêëàä³ ï³ñëÿ âèêðåñëþâàííÿ çàéâèõ áóêâ f ³ t íàáóäå 
âèãëÿäó abachdsya (áóëî çðîáëåíî äâà âèêðåñëþâàííÿ: 
abafchtdsya), òà ìîæå áóòè ïîäàíèé ÿê ïîñë³äîâíèõ íàñòóïíèõ 
ñë³â:  a, bach, dsy, a. 
Âõ³äí³ äàí³ 
Â ïåðøîìó ðÿäêó âõ³äíîãî ôàéëà CIPHER.DAT çíàõîäÿòüñÿ äâà ö³ëèõ 
÷èñëà N òà M, â³äîêðåìëåíèõ ïðîïóñêàìè. Ó äðóãîìó ðÿäêó 
çíàõîäèòüñÿ ñèìâîëüíèé ðÿäîê S. Ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ M ðÿäê³â 
çíàõîäèòüñÿ ñëîâî ñëîâíèêà. 
Ïðèêëàä âõ³äíîãî ôàéëó 
11 5 
abafchtdsya 
aba 
a 
bach 
dsy 
zero 
Âèõ³äí³ äàí³ 
Â ºäèíîìó ðÿäêó âèõ³äíîãî ôàéëó CIPHER.SOL ìàº çíàõîäèòèñü 
íàòóðàëüíå ÷èñëî � ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü âèêðåñëþâàíü, ï³ñëÿ ÿêèõ 
çàøèôðîâàíèé ðÿäîê ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîñò³ ñë³â 
ñëîâíèêà. 
Ïðèêëàä âèõ³äíîãî ôàéëó 
2 
 
Çàäà÷à "Àáðàêàäàáðà" 
Ï³ä ÷àñ ñâîº¿ ðîáîòè àëãîðèòì ñòèñêàííÿ 
äàíèõ ìåòîäîì «ñîðòóâàííÿ áëîêó» 
çàñòîñîâóº äî áëîê³â äàíèõ ïåðåòâîðåííÿ, 
ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. 

Ðÿäîê P íàçèâàºòüñÿ ðîòàö³ºþ ðÿäêà S, 
ÿêùî â³í óòâîðåíèé öèêë³÷íèì çñóâîì 
ñèìâîë³â S, òîáòî ÿêùî S=a1a2�aN, äå ai � 
i�èé ñèìâîë ðÿäêà S, òî P=apap+1�aNa1�ap-1, äå 1pN. Ðîçãëÿíåìî 
òàáëèöþ M ðîçì³ðó NN, ðÿäêàìè ÿêî¿ º âñ³ ðîòàö³¿ ðÿäêà S, 
â³äñîðòîâàí³ ó ëåêñèêîãðàô³÷íîìó (ñëîâíèêîâîìó) ïîðÿäêó çà 
çðîñòàííÿì. 

Íåõàé ðÿäîê L º îñòàíí³ì ñòîâï÷èêîì òàáëèö³ M. Ïðÿìå 
ïåðåòâîðåííÿ îòðèìóº íà âõ³ä ðÿäîê S, âèäàº ðÿäîê L òà ÷èñëî K � 

a a b r a k 
a b r a k a 
a k a a b r 
b r a k a a 
k a a b r a 
r a k a a b 
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íîìåð ðÿäêà òàáëèö³ M, ùî ì³ñòèòü ðÿäîê S. (ßêùî òàêèõ ðÿäê³â 
äåê³ëüêà, âèäàºòüñÿ íîìåð áóäü�ÿêîãî ç íèõ).  

Äëÿ S='abraka' òàáëèöþ M çîáðàæåíî íà ìàëþíêó. Ðÿäîê S 
çíàõîäèòüñÿ ó äðóãîìó ðÿäêó òàáëèö³ M, L=�karaab�. 
Çàâäàííÿ 
Íàïèø³òü ïðîãðàìó ABRAKA, ùî âèêîíóº çâîðîòíº ïåðåòâîðåííÿ, 
òîáòî îòðèìóº íà âõ³ä ðÿäîê L ³ ÷èñëî K, òà âèäàº ðÿäîê S. 
Âõ³äí³ äàí³ 
Ïåðøèé ðÿäîê âõ³äíîãî ôàéëó ABRAKA.DAT ì³ñòèòü äâà ö³ëèõ ÷èñëà: 
K òà N, 1N30000, 1KN. Äðóãèé ðÿäîê ì³ñòèòü N ñèìâîë³â ðÿäêà L 
� ìàëåíüêèõ ëàòèíñüêèõ ë³òåð. 
Âèõ³äí³ äàí³ 
ªäèíèé ðÿäîê âèõ³äíîãî ôàéëó ABRAKA.SOL ïîâèíåí ì³ñòèòè ðÿäîê 
S. 
Ïðèêëàä âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ äàíèõ 

ABRAKA.DAT ABRAKA.SOL 
2 6 
karaab 

abraka 

 
Çàäà÷à "Öèôåðáëàò" 

Íà öèôåðáëàò³ çàïèñàíà ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë ó 
äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Öèôåðáëàò ìîæå 
áóòè ðîçáèòèé íà ñåêòîðè. Ë³í³¿ ðîçáèòòÿ ìîæóòü 
ïðîõîäèòè ÿê ì³æ ÷èñëàìè, òàê ³ ì³æ öèôðàìè 
îäíîãî ÷èñëà, ðîçáèâàþ÷è éîãî íà äâà ÷è á³ëüøå 
÷èñåë. Äëÿ êîæíîãî ñåêòîðà ìîæíà ïîðàõóâàòè 
ñóìó ÷èñåë, ÿê³ â íüîìó ðîçòàøîâàí³.  

Êîæíå ÷èñëî â ïîñë³äîâíîñò³ íå äîð³âíþº 0, òà éîãî çàïèñ 
ïî÷èòàºòüñÿ ç îäèíèö³. Ê³ëüê³ñòü öèôð â äâ³éêîâîìó çàïèñó ÷èñëà íå 
ïåðåâèùóº 25. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü öèôð íà öèôåðáëàò³ íå  
á³ëüøà çà 100. 

Íà ìàëþíêó çîáðàæåíî çâè÷íèé íàì öèôåðáëàò ç ÷èñëàìè â³ä 1 äî 
12 (â äåùî íåçâè÷íîìó âèãëÿä³). Éîãî ðîçáèòî íà 4 ñåêòîðè. Ñóìè äëÿ 
ñåêòîð³â áóäóòü 1, 15, 18 òà 36. 
Çàâäàííÿ 
Íàïèø³òü ïðîãðàìó DIAL, ùî çà çàäàíîþ ïîñë³äîâí³ñòþ âèçíà÷àº 
ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ðîçáèòò³â öèôåðáëàòó íà ñåêòîðè, òàê³ ùî ñóìà ÷èñåë ó 
âñ³õ ñåêòîðàõ îäíàêîâà. 
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Âõ³äí³ äàí³ 
Â ºäèíîìó ðÿäêó âõ³äíîãî ôàéëó DIAL.DAT çàäàíà ïîñë³äîâí³ñòü 
÷èñåë. ×èñëà ïîñë³äîâíîñò³ ðîçä³ëåí³ ïðîïóñêîì. 
Âèõ³äí³ äàí³ 
Â ºäèíîìó ðÿäêó âèõ³äíîãî ôàéëó DIAL.SOL ïîâèííî çíàõîäèòèñÿ 
íàòóðàëüíå ÷èñëî � ê³ëüê³ñòü øóêàíèõ ðîçáèòò³â öèôåðáëàòó íà 
ñåêòîðè. 
Ïðèêëàä âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ äàíèõ 

DIAL.DAT DIAL.SOL 
101 1 1101 9 

 
Çàäà÷à "Êóáèêè" 
Òðèâèì³ðíà ô³ãóðà ñêëàäàºòüñÿ ç 
îäèíè÷íèõ êóáèê³â. Çà ô³ãóðîþ ìîæíà 
ïîáóäóâàòè ¿¿ ôðîíòàëüíó òà ïðàâó 
ïðîåêö³¿. Î÷åâèäíî, ùî çà öèìè äâîìà 
ïðîåêö³ÿìè íå çàâæäè ìîæíà â³äòâîðèòè 
ô³ãóðó. 
Çàâäàííÿ 
Íàïèø³òü ïðîãðàìó CUBES, ùî îòðèìóº íà âõ³ä ôðîíòàëüíó òà ïðàâó 
ïðîåêö³¿ ô³ãóðè òà âèçíà÷àº ì³í³ìàëüíó òà ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü 
êóáèê³â, ÿêó ìîæíà áóëî á âèêîðèñòàòè äëÿ ïîáóäîâè  ô³ãóðè ³ç 
çàäàíèìè ïðîåêö³ÿìè. 
Âõ³äí³ äàí³ 
Â ïåðøîìó ðÿäêó âõ³äíîãî ôàéëó CUBES.DAT çíàõîäèòüñÿ òðè ÷èñëà 
N, M òà Ê, ùî çàäàþòü ðîçì³ðè ïðîåêö³é (1≤N, M, K≤100). Äàë³ 
çàäàþòüñÿ äâ³ ïðîåêö³¿: ñïî÷àòêó ôðîíòàëüíà, à ïîò³ì ïðàâà. Ïðîåêö³ÿ 
çàäàºòüñÿ N ðÿäêàìè, êîæíèé ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ÷èñåë 0 òà 1, ùî 
ðîçä³ëåí³ ïðîïóñêîì. Äëÿ ôðîíòàëüíî¿ ïðîåêö³¿ òàêèõ ÷èñåë áóäå M, à 
äëÿ ïðàâî¿ � K. 0 îçíà÷àº â³ëüíó êë³òèíó ïðîåêö³¿, 1 � çàïîâíåíó. 
Âèõ³äí³ äàí³ 
Â ºäèíîìó ðÿäêó âèõ³äíîãî ôàéëó CUBES.SOL ïîâèííî çíàõîäèòèñÿ 
äâà ÷èñëà: ì³í³ìàëüíà òà ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü êóáèê³â, ÿê³ ìîæíà 
áóëî á âèêîðèñòàòè äëÿ ïîáóäîâè ô³ãóðè ³ç çàäàíèìè ïðîåêö³ÿìè. 
Ïðèêëàä âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ äàíèõ 

CUBES.DAT CUBES.SOL 
2 2 3 
1 0 
1 1 
0 0 1 
1 1 1 

4 7 
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²² ñåìåñòð (ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ñ³++) 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹1 
"Âñòóï ó êëàñè òà îá�ºêòè. Åëåìåíòè îá'ºêòíîãî 
ï³äõîäó: ìîäóëüí³ñòü òà îáìåæåííÿ äîñòóïó" 

Ìåòà ðîáîòè: ïîð³âíÿííÿ îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî òà 
ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîä³â; ïî÷àòêîâå çíàéîìñòâî ç êëàñàìè, îá�ºêòàìè 
òà ãîëîâíèìè åëåìåíòàìè îá�ºêòíîãî ï³äõîäó.  

Çàâäàííÿ:  Ñòâîðèòè êëàñ äëÿ îáðîáêè çàïèñ³â áàçè äàíèõ ó 
â³äïîâ³äíîñò³ ç íàäàíèì âàð³àíòîì. Ðîçì³ñòèòè ³íòåðôåéñ êëàñó ó  
çàãîëîâî÷íîìó ôàéë³, à âèçíà÷åííÿ ôóíêö³é òà ãîëîâíó ôóíêö³þ 
ïðîãðàìè � ó äâîõ îêðåìèõ ôàéëàõ. Ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ç 
äîâ³ëüíèì ÷èñëîì çàïèñ³â, à òàêîæ ðåàë³çóâàòè îêðåìèìè ôóíêö³ÿìè 
êëàñó:  

 êîíñòðóêòîðè áåç ïàðàìåòð³â òà ç ïàðàìåòðàìè ; 
 äîäàâàííÿ; 
 çíèùåííÿ; 
 âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà åêðàí; 
 ïîøóê ïîòð³áíî¿ ³íôîðìàö³¿ çà êîíêðåòíîþ îçíàêîþ; 
 ðåäàãóâàííÿ çàïèñ³â; 
 ñîðòóâàííÿ çà ð³çíèìè ïîëÿìè.  
Âèêîðèñòàéòå çàõèùåííÿ äàíèõ äëÿ ³çîëÿö³¿ åëåìåíò³â-äàíèõ êëàñó 

â³ä ï³äïðîãðàì, â ÿêèõ öåé êëàñ âèêîðèñòîâóºòüñÿ. Ïðîãðàìà ïîâèííà 
ì³ñòèòè ìåíþ äëÿ ïåðåâ³ðêè âñ³õ ìåòîä³â êëàñó. 

Ïðèì³òêà. Çàâäàííÿ íåîáõ³äíî ðîçâ�ÿçàòè äâîìà ñïîñîáàìè : 
 ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó; 
 ç âèêîðèñòàííÿì îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó. 

¹ Ïðåäìåòíà îáëàñòü ÁÄ Ïîëÿ áàçè äàíèõ 

1. �á³áë³îòåêà� ²íâåíòàðíèé íîìåð, àâòîð, íàçâà, 
ê³ëüê³ñòü ñòîð³íîê, ð³ê âèäàííÿ. 

2. �òåëåôîííèé äîâ³äíèê� Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, 
äîìàøíÿ àäðåñà, òåëåôîí. 

3. �ðîçêëàä ðóõó ë³òàê³â� Íîìåð ðåéñó, òèï ë³òàêà, íàïðÿìîê 
ðóõó, ïåð³îäè÷í³ñòü âèëüîòó.  

4. 
�êîëåêö³ÿ êîìïàêò-

äèñê³â� 
²íâåíòàðíèé íîìåð, íàçâà, îá�ºì 
äèñêó, òèï, äàòà çàïèñó. 
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5. �çàïèñíà êíèæêà� 
Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, 
äîìàøíÿ àäðåñà, òåëåôîí, 
åëåêòðîííà ïîøòà. 

6. �ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê� Ñëîâî; íîìåðà ñòîð³íîê, äå öå ñëîâî 
çóñòð³÷àºòüñÿ. 

7. 
�êîðèñòóâà÷³ ëîêàëüíî¿ 

ìåðåæ³� 

Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, ãðóïà, 
îáë³êîâèé çàïèñ, òèï îáë³êîâîãî 
çàïèñó. 

8. �ñêëàä  òîâàð³â� ²íâåíòàðíèé íîìåð, íàçâà òîâàðó, 
âàãà, ö³íà, ê³ëüê³ñòü. 

9. �ðàõóíêè áàíêó� 
Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, äàòà îñòàííüî¿ 
îïåðàö³¿, ñóìà îñòàííüî¿ îïåðàö³¿, 
ñóìà âêëàäó. 

10. �óñï³øí³ñòü ñòóäåíò³â� Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, íîìåð ãðóïè, îö³íêè 
ç òðüîõ ïðåäìåò³â. 

11. �êàìåðà ñõîâó � 
Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, äàòà çäà÷³, òåðì³í 
çáåð³ãàííÿ, ³íâåíòàðíèé íîìåð òà 
íàçâà ïðåäìåòà. 

12. �êàñà ïðîäàæó êâèòê³â� 
Íàçâà ïóíêòó, ÷àñ â³äïðàâëåííÿ, äàòà 
â³äïðàâëåííÿ, ÷àñ ïðèáóòòÿ, äàòà 
ïðèáóòòÿ, ö³íà êâèòêà. 

13. �àðõ³â ïðîãðàì� 
Íàçâà ïðîãðàìè, îïåðàö³éíà 
ñèñòåìà, ðîçì³ð ïðîãðàìè, äàòà 
çàïèñó. 

14. �ñïèñîê ôàéë³â� ²ì�ÿ ôàéëà, ðîçøèðåííÿ, ðîçì³ð, 
äàòà ñòâîðåííÿ, àòðèáóòè. 

15. �ðîçêëàä ïàð� Íîìåð ïàðè, ïðåäìåò, ïð³çâèùå 
âèêëàäà÷à, ôîðìà çàíÿòòÿ. 

 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹2 
� Êëàñîâà ³ºðàðõ³ÿ òà ìåõàí³çì óñïàäêóâàííÿ. 

Â³ðòóàëüí³ñòü òà ïîë³ìîðô³çì."  
Ìåòà ðîáîòè: íàâ÷èòèñÿ ñòâîðþâàòè ³ºðàðõ³¿ êëàñ³â òà 

âèêîðèñòîâóâàòè â³ðòóàëüí³ñòü ³ ïîë³ìîðô³çì .  
Çàâäàííÿ: Ñòâîðèòè êëàñ äëÿ çáåð³ãàííÿ áàçè äàíèõ, âêàçàíî¿ ó 

âàð³àíò³, ³ç âêàçàíèìè ïîëÿìè. Óòâîðèòè ïîõ³äíèé êëàñ, çàëó÷èâøè äî 
íüîãî ÿê ì³í³ìóì äâà äîäàòêîâèõ ïîëÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá êëàñ íàáóâ 
á³ëüøî¿ ñïåö³àë³çîâàíîñò³.  Äëÿ äðóãîãî êëàñó âèêîðèñòàòè 
êîíñòðóêòîð, àáè â³í ì³ñòèâ óñ³ àðãóìåíòè, íåîáõ³äí³ äëÿ ³í³ö³àë³çàö³¿ 
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îá�ºêòó ïîõ³äíîãî êëàñó. Ñòâîð³òü íåîáõ³äí³ ôóíêö³¿, ùî äîçâîëÿþòü 
âèâîäèòè ³íôîðìàö³þ íà åêðàí òà ìîæëèâ³ñòü äîäàâàòè òà çíèùóâàòè 
çàïèñè.  

Âàð³àíò Ïðåäìåòíà 
îáëàñòü ÁÄ Ïîëÿ ÁÄ 

1.  
�ïðåäìåòíèé 
ïîêàæ÷èê� 

Ñëîâî; íîìåðà ñòîð³íîê, äå öå 
ñëîâî çóñòð³÷àºòüñÿ. 

2.  
�êîðèñòóâà÷³ 

ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³� 

Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, ãðóïà, 
îáë³êîâèé çàïèñ, òèï îáë³êîâîãî 
çàïèñó. 

3.  
�êîëåêö³ÿ 

êîìïàêò-äèñê³â� 
Íàçâà, ðîçì³ð äèñêó, òèï, äàòà 
çàïèñó. 

4.  �ïåðåë³ê òîâàð³â� Íàçâà òîâàðó, âàãà, ö³íà, ê³ëüê³ñòü. 

5.  
�äîìàøíÿ 
á³áë³îòåêà� 

Àâòîð, íàçâà, ê³ëüê³ñòü ñòîð³íîê, 
ð³ê âèäàííÿ. 

6.  �ðàõóíêè áàíêó� Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, äàòà îñòàííüî¿ 
îïåðàö³¿, ñóìà âêëàäó. 

7.  
�óñï³øí³ñòü 
ñòóäåíò³â� 

Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, íîìåð ãðóïè, 
îö³íêè ç òðüîõ ïðåäìåò³â. 

8.  
�òåëåôîííèé 
äîâ³äíèê� 

Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, 
äîìàøíÿ àäðåñà, òåëåôîí. 

9.  
�ñòóäåíòñüêèé 
æóðíàë� 

Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, äîìàøíÿ àäðåñà, 
òåëåôîí, äàòà íàðîäæåííÿ. 

10.  �ñïèñîê ôàéë³â� ²ì�ÿ ôàéëà, ðîçøèðåííÿ, ðîçì³ð, 
äàòà ñòâîðåííÿ, àòðèáóòè. 

11.  
�ðîçêëàä ïàð íà 
îäèí äåíü� 

Íîìåð ïàðè, ïðåäìåò, ïð³çâèùå 
âèêëàäà÷à, ôîðìà çàíÿòòÿ 

12.  �çàïèñíà êíèæêà� 
Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, ïî áàòüêîâ³, 
äîìàøíÿ àäðåñà, òåëåôîí, 
åëåêòðîííà ïîøòà. 

13.  �êàìåðà ñõîâó� Ïð³çâèùå, ³ì�ÿ, äàòà çäà÷³, òåðì³í 
çáåð³ãàííÿ, íàçâà ïðåäìåòà. 

14.  
�êàñà ïðîäàæó 
êâèòê³â� 

Íàçâà ïóíêòó, ÷àñ â³äïðàâëåííÿ, 
äàòà â³äïðàâëåííÿ, ÷àñ ïðèáóòòÿ, 
äàòà ïðèáóòòÿ, ö³íà êâèòêà. 

15.  �àðõ³â ïðîãðàì� 
Íàçâà ïðîãðàìè, îïåðàö³éíà 
ñèñòåìà, ðîçì³ð ïðîãðàìè, 
ïðèì³òêà 

 



Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹3 279 
²². Ñïðîåêòóéòå ³ºðàðõ³þ êëàñ³â äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ãðàô³÷íèõ 

îá�ºêò³â. Ãîëîâíèì áàçîâèì êëàñîì äëÿ óñ³õ îá'ºêò³â º êëàñ Point - 
òî÷êà íà ïëîùèí³ (ó ïðîñòîð³) ç ¿¿ êîîðäèíàòàìè. Îïèñ êëàñ³â ñë³ä 
ðîçì³ñòèòè ó çàãîëîâî÷íîìó ôàéë³, à âèçíà÷åííÿ ôóíêö³é ³ ãîëîâíó 
ôóíêö³þ ïðîãðàìè � â äâîõ îêðåìèõ ôàéëàõ. Ïåðåäáà÷òå ìåòîäè äëÿ 
ñòâîðåííÿ îá�ºêòà, éîãî ïåðåì³ùåííÿ íà åêðàí³, çì³íè ðîçì³ð³â òà 
êîëüîðó, îáåðòàííÿ íà çàäàíèé êóò. Âèêîðèñòàéòå çàõèùåííÿ äàíèõ äëÿ 
³çîëÿö³¿ åëåìåíò³â-äàíèõ êëàñó â³ä ï³äïðîãðàì, â ÿêèõ öåé êëàñ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à òàêîæ ïîë³ìîðô³çì äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³¿ ïåâíèõ 
ôóíêö³é ó êëàñîâ³é ³ºðàðõ³¿. Íàïèø³òü ãîëîâíó ôóíêö³þ, ùî 
äåìîíñòðóº ðîáîòó ç öèì êëàñîì. Ïðîãðàìà ïîâèííà ì³ñòèòè ìåíþ, ùî 
äîçâîëÿº çä³éñíèòè ïåðåâ³ðêó âñ³õ ìåòîä³â êëàñó.  
 

1. êîëî 16. òðàïåö³ÿ 
2. ê³ëüöå 17. ãðàô³÷íå â³êíî 
3. ïàðàëåëåï³ïåä ó ïðîñòîð³ 18. åë³ïñ 
4. ñôåðà 19. êóá ó ïðîñòîð³ 
5. ïðÿìîêóòíèê 20. êóëÿ 
6. âåêòîð íà ïëîùèí³ 21. êóðñîð íà åêðàí³ 
7. áàãàòîêóòíèê 22. ëàìàíà ë³í³ÿ 
8. ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê 23. ï�ÿòèêóòíèê 
9. â³äð³çîê ó ïðîñòîð³ 24. ïàðàëåëîãðàì 

10. â³äð³çîê íà ïëîùèí³ 25. ðîìá 
11. øåñòèêóòíèê 26. ñåêòîð 
12. âåêòîð ó ïðîñòîð³ 27. òåòðàåäð ó ïðîñòîð³ 
13. êóðñîð íà åêðàí³ 28. òðèêóòíà ïðèçìà ó ïðîñòîð³ 
14. êâàäðàò 29. ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê 
15. êîíóñ 30.  öèë³íäð 

 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹3 
�Ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàòîð³â. Âèêîðèñòàííÿ îá�ºêò³â 

ïîòîê³â�  
Ìåòà ðîáîòè: íàâ÷èòèñÿ ðåàë³çîâóâàòè ïåðåâàíòàæåííÿ 

îïåðàòîð³â òà îçíàéîìèòèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïîòîê³â.  
Çàâäàííÿ: ². Îïèñàòè êëàñ, ùî ðåàë³çîâóº âêàçàíèé íèæ÷å òèï 

äàíèõ. Êëàñ ïîâèíåí ì³ñòèòè ìíîæèíó êîíñòðóêòîð³â äëÿ ñòâîðåííÿ 
îá'ºêò³â ïåâíîãî òèïó (êîíñòðóêòîð ïî çàìî÷óâàííþ òà ç ïàðàìåòðàìè, 
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êîíñòðóêòîð êîï³¿) òà ïîäàí³ ó òàáëèö³ îïåðàö³¿ íàä îá�ºêòàìè êëàñó 
(ïëþñ îáîâ�ÿçêîâî îïåðàö³¿ ïðèñâîþâàííÿ òà ïîð³âíÿííÿ) ç 
âèêîðèñòàííÿì ìåõàí³çìó ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàö³é: 
 
Âàð³àíò Òèï äàíèõ Îïåðàö³¿ 

1 �ìàòðèöÿ� Â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, îá÷èñëåííÿ 
îáåðíåíî¿ ìàòðèö³ 

2 
�êîìïëåêñí³ 
÷èñëà� ñóìà, äîáóòîê, ð³çíèöÿ, ÷àñòêà 

3 
�âåêòîð ó 
ïðîñòîð³�. 

äîäàâàííÿ âåêòîð³â, âåêòîðíèé äîáóòîê 
äâîõ âåêòîð³â 

4 �ìíîæèíà� âèëó÷åííÿ åëåìåíòà, îá�ºäíàííÿ 
ìíîæèí, ïåðåòèí ìíîæèí 

5 �ìàòðèöÿ� äîäàâàííÿ, ÷àñòêà, îá÷èñëåííÿ 
òðàíñïîíîâàíî¿ ìàòðèö³ 

6 
�âåêòîð ó 
ïðîñòîð³� 

â³äí³ìàííÿ òà ñêëàäàííÿ âåêòîð³â, 
ïîð³âíÿííÿ âåêòîð³â 

7 �ìíîæèíà� äîäàâàííÿ åëåìåíòà, ð³çíèöÿ ìíîæèí, 
³íäåêñóâàííÿ  

8 �äðîáè� â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ 

9 �ìíîæèíà� äîäàâàííÿ åëåìåíòà, ïåðåòèí ìíîæèí, 
³íäåêñóâàííÿ  

10 �ðÿäîê� îá�ºäíàííÿ ðÿäê³â, êîï³þâàííÿ ðÿäê³â 

11 
�ðåçåðâóàð ç 
âîäîþ� çì³øóâàííÿ, ïåðåëèâàííÿ 

12 �äðîáè� äîäàâàííÿ, ä³ëåííÿ, ³íêðåìåíò, 
äåêðåìåíò  

13 �ö³ë³ ÷èñëà� ³íêðåìåíò, äåêðåìåíò, äîäàâàííÿ, 
â³äí³ìàííÿ, ëîã³÷í³ îïåðàö³¿  

14 
�âåêòîð ó 
ïëîùèí³� äîäàâàííÿ, ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî 

15 �ðÿäîê� Âèîêðåìëåííÿ ï³äðÿäêà çà äîïîìîãîþ 
ïåðåâàíòàæåííÿ îïåðàö³¿ (). 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà äåìîíñòðóº ðîáîòó ç îá�ºêòàìè öüîãî 
êëàñó. Ïðîãðàìà ïîâèííà ì³ñòèòè ìåíþ äëÿ ïåðåâ³ðêè óñ³õ ìåòîä³â 
êëàñó ³ îïåðàö³é. Îðãàí³çóâàòè âèâåäåííÿ òà ââåäåííÿ äàíèõ çà 
äîïîìîãîþ êëàñ³â-ïîòîê³â ñin òà cout. 
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²². Âèêîíàòè çàâäàííÿ, ïîäàí³ â òàáëèö³ ç âèêîðèñòàííÿì ôàéëîâèõ 

ïîòîê³â ³ ìåòîä³â îáðîáêè ïîìèëîê. 
Âõ³äí³ äàí³ íåîáõ³äíî ïðî÷èòàòè ç ôàéëà input.txt, à âñ³ ðåçóëüòàòè 

ðîáîòè ïðîãðàìè âèâåñòè íà åêðàí ³ çàïèñàòè ó ôàéë output.txt. 
 

Âàð Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ... 

1 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ³íâåðòóº ðÿäîê, ïîäàþ÷è éîãî ó çâîðîòíîìó 
âèãëÿä³; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³; âèäàëÿº âñ³ 
ñëîâà, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç ãîëîñíèõ ë³òåð. 

2 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ 
çàê³í÷óþòüñÿ íà ãîëîñíó ë³òåðó; çíàõîäèòü âñ³ ñëîâà, 
äîâæèíà ÿêèõ ìåíøà ï�ÿòè ñèìâîë³â; âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ÿê³ 
ì³ñòÿòü õî÷à á îäíó ëàòèíñüêó ë³òåðó 

3 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü âåëèêèõ ë³òåð ó òåêñò³; 
âèçíà÷àº ñëîâà, ùî ìàþòü íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; 
âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç ìàëî¿ ë³òåðè 

4 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ïåðåâ³ðÿº, ÷è ñï³âïàäàº ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ ³ 
çàêðèòèõ äóæîê ó ââåäåíîìó ðÿäêó (ïåðåâ³ðèòè äëÿ êðóãëèõ 
òà êâàäðàòíèõ äóæîê); çíàõîäèòü íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº 
âñ³ ñëîâà, ùî ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç ëàòèíñüêèõ ë³òåð 

5 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â íåïàðíî¿ äîâæèíè; 
çàì³íþº âñ³ ñëîâà, çàïèñàí³ êèðèëèöåþ íà àíàëîã³÷í³, 
çàïèñàí³ ëàòèíèöåþ (îáðîáêà � obrobka); âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, 
ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ íà ãîëîñíó ë³òåðó 

6 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé ôàéë; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³, ÿê³ 
ïî÷èíàþòüñÿ ç ãîëîñíî¿ ë³òåðè; çíàõîäèòü âñ³ ñëîâà, ÿê³ 
ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; âèäàëÿº âñ³ 
÷èñëà ç òåêñòó 

7 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ìàþòü íåïàðíó 
äîâæèíó; âèâîäèòü íà åêðàí ÷àñòîòó âõîäæåííÿ êîæíî¿ 
ë³òåðè ó òåêñò³; ïåðåâ³ðÿº ïðàâèëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ 
êðóãëèõ äóæîê ó òåêñò³; âèäàëÿº âñ³ íåïàðí³ ÷èñëà ç òåêñòó. 
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Âàð Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà ... 

8 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü îäíàêîâó 
ê³ëüê³ñòü ãîëîñíèõ ³ ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; âèçíà÷àº íàéäîâøå 
ñëîâî; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ ñëîâà-ïàë³íäðîìè 

9 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ñë³â, ùî âõîäÿòü äî 
çàäàíîãî òåêñòó; âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ñèìâîë³â; 
âèäàëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ìàþòü ïîäâîºí³ ë³òåðè 

10 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé ôàéë; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ÷èñåë ó òåêñò³ (íå 
öèôð, à ñàìå ÷èñåë); âèä³ëÿº âñ³ ñëîâà, ùî ñêëàäàþòüñÿ 
ò³ëüêè ç ëàòèíñüêèõ ë³òåð; âèäàëÿº êîæíå äðóãå ñëîâî 

11 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëà ó 
âèõ³äíèé; âèâîäèòü íà åêðàí âñ³ ñèìâîëè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ 
ï³ñëÿ ïåðøîãî ñèìâîëó �:�; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðå÷åíü, ùî 
ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ñë³â; âèäàëÿº ç òåêñòó âñ³ ñëîâà, 
ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ êîì 

12 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëó ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü öèôð ó òåêñò³; âèçíà÷àº 
ñëîâà, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç ïðèãîëîñíèõ ë³òåð; çíèùóº âñ³ 
ñëîâà, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ çà îäíó é òó æ ë³òåðó 

13 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëó ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ðîçä³ëîâèõ çíàê³â ó òåêñò³; 
âèâîäèòü âñ³ ñëîâà, ùî ìàþòü ïàðíó ê³ëüê³ñòü ë³òåð; ì³íÿº 
ì³ñöÿìè ïåðøó ³ îñòàííþ ë³òåðè êîæíîãî ñëîâà 

14 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëó ó 
âèõ³äíèé; ï³äðàõîâóº ê³ëüê³ñòü ñë³â ó òåêñò³; âèä³ëÿº ñëîâî, 
ùî ì³ñòèòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ãîëîñíèõ ë³òåð; âèäàëÿº ç 
òåêñòó âñ³ íåïîòð³áí³ ïðîá³ëè 

15 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà êîï³þº âì³ñò âõ³äíîãî ôàéëó ó 
âèõ³äíèé; çàì³íþº âñ³ âåëèê³ ë³òåðè, ùî âõîäÿòü äî òåêñòó 
íà â³äïîâ³äí³ ìàë³; âèçíà÷àº íàéäîâøå ñëîâî; âèäàëÿº âñ³ 
ñëîâà, ùî ì³ñòÿòü íåïàðíó ê³ëüê³ñòü ïðèãîëîñíèõ ë³òåð 
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹4-5 

�Øàáëîíè ôóíêö³é òà øàáëîíè êëàñ³â. 
Ïàðàìåòðèçîâàí³ êîíòåéíåðí³ êëàñè.�  

 
Ìåòà ðîáîòè: îçíàéîìèòèñÿ ³ç áàçîâèìè ìåõàí³çìàìè 

âèêîðèñòàííÿ øàáëîí³â ôóíêö³é òà øàáëîí³â êëàñ³â, íàâ÷èòèñÿ 
ñòâîðþâàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè ïàðàìåòðèçîâàí³ ôóíêö³¿ òà 
ïàðàìåòðèçîâàí³ êîíòåéíåðí³ êëàñè. 

 
Çàâäàííÿ : 
². Êîíòåéíåðíèé êëàñ îïèñóº òà çàáåçïå÷óº íàá³ð ä³é íàä äàíèìè 

ïàðàìåòðèçîâàíîãî ìàñèâó, ðîçì³ðí³ñòü ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ ï³ä ÷àñ 
ðîáîòè ïðîãðàìè. Óñ³ îá÷èñëåííÿ òà ïåðåòâîðåííÿ  ïîâèíí³ áóòè 
ðåàë³çîâàí³ ó âèãëÿä³ ôóíêö³é-÷ëåí³ êëàñó.  

 
Âàð³àíò 1 

Â ìàñèâ³ îá÷èñëèòè:  
 íîìåð åëåìåíòà ìàñèâó, íàéáëèæ÷îãî äî 
ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íîãî éîãî çíà÷åíü;  

 ð³çíèöÿ åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì 
â³ä'ºìíèì òà äðóãèì äîäàòíèì åëåìåíòàìè.  

Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá â éîãî ïåðø³é ïîëîâèí³ 
ðîçòàøîâóâàëèñü åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â ïàðíèõ ïîçèö³ÿõ, à â äðóã³é 
ïîëîâèí³ � åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â íåïàðíèõ ïîçèö³ÿõ.  

Âàð³àíò 2 
Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè:  
 ê³ëüê³ñòü â³ä�ºìíèõ åëåìåíò³â â òèõ ðÿäêàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á 
îäèí íóëüîâèé åëåìåíò;  

 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà  

Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàòðèö³ çà ñïàäàííÿì ìîäóë³â åëåìåíò³â 
 

Âàð³àíò 3 
Ó äîâ³ëüí³é ìàòðèö³ îá÷èñëèòè:  
 ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìàñèâó, ð³âíèõ íóëþ;  
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ëåæàòü â ä³àïàçîí³ â³ä À äî Â.  
Âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ìàñèâó çà ñïàäàííÿì ìîäóë³â åëåìåíò³â 
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Âàð³àíò 4 

Â îäíîâèì³ðíîìó ìàñèâ³ åëåìåíò³â, îá÷èñëèòè:  
 íîìåð ìàêñèìàëüíîãî çà ìîäóëåì åëåìåíòà;  
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà.  

Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó ðîçòàøîâóâàëèñü 
âñ³ åëåìåíòè, ö³ëà ÷àñòèíà ÿêèõ ëåæèòü â ³íòåðâàë³ [a,b], à ïîò³ì � âñ³ 
³íø³ 

 
Âàð³àíò 5 

Â ìàñèâ³ îá÷èñëèòè:  
 ì³í³ìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó;  
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
â³ä�ºìíîãî åëåìåíòà.  

Ñòèñíóòè ìàñèâ, âèäàëèâøè ç íüîãî âñ³ åëåìåíòè, âåëè÷èíà ÿêèõ 
çíàõîäèòüñÿ íà ³íòåðâàë³ [a,b]. Ì³ñöå, ÿêå çâ³ëüíèòüñÿ â ê³íö³ ìàñèâó 
çàïîâíèòè ñèìâîëîì ÷è ÷èñëîì ç êëàâ³àòóðè. 

 
Âàð³àíò 6 

Â ìàñèâ³ îá÷èñëèòè:  
 ì³í³ìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó;  
 ñóìó ìîäóë³â åëåìåíò³â ìàñèâó, ðîçòàøîâàíèõ ï³ñëÿ ïåðøîãî 
åëåìåíòà, ð³âíîãî íóëþ.  

Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá â ïåðø³é éîãî ïîëîâèí³ 
ðîçòàøîâóâàëèñü åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü íà ïàðíèõ ïîçèö³ÿõ, à â äðóã³é 
ïîëîâèí³ � åëåìåíòè, ùî ñòîÿòü â íåïàðíèõ ïîçèö³ÿõ.  

Âàð³àíò 7 
Ó ìàòðèö³ îá÷èñëèòè:  
 ìàêñèìàëüíèé çà ìîäóëåì åëåìåíò ìàñèâó;  
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ äðóãèì 
äîäàòíèìè åëåìåíòàìè.  

Ïåðåòâîðèòè ìàòðèöþ òàêèì ÷èíîì, ùîá âñ³ åëåìåíòè, ð³âí³ íóëþ, 
ðîçòàøîâóâàëèñü ï³ñëÿ âñ³õ ³íøèõ. 

 
 Âàð³àíò 8 

Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè:  
 ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà;  
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 ìàêñèìàëüíå ³ç ÷èñåë, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ â çàäàí³é ìàòðèö³ 
á³ëüøå îäíîãî ðàçó 

Ïåðåòâîðèòè ìàòðèöþ òàêèì ÷èíîì, ùîá âñ³ åëåìåíòè, ð³âí³ íóëþ, 
ðîçòàøîâóâàëèñü íà ïî÷àòêó âñ³õ ³íøèõ. 

 
Âàð³àíò 9 

Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè: 
 ê³ëüê³ñòü ñòîâïö³â, ÿê³ íå ì³ñòÿòü æîäíîãî íóëüîâîãî åëåìåíòà.  
 ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â, ìåíøèõ çà à , àëå á³ëüøèõ b.  
Ïåðåñòàâëÿþ÷è ðÿäêè çàäàíî¿ ìàòðèö³, ðîçòàøóâàòè ¿õ ó 

â³äïîâ³äíîñò³ ³ç çðîñòàííÿì ñóìè çíà÷åíü ó ñòîâïöÿõ.  
Âàð³àíò 10 

Â îäíîì³ðíîìó ìàñèâ³ îá÷èñëèòè:  
 äîáóòîê åëåìåíò³â ìàñèâó ç ïàðíèìè íîìåðàìè;  
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ 
îñòàíí³ì íóëüîâèìè åëåìåíòàìè.  

Âïîðÿäêóâàòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó ðîçòàøîâóâàëèñü 
âñ³ äîäàòí³ åëåìåíòè, à ïîò³ì � âñ³ â³ä�ºìí³ (åëåìåíòè, ð³âí³ 0 ââàæàòè 
äîäàòíèìè).  

Âàð³àíò 11 
Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè :  
 ê³ëüê³ñòü ñòîâïö³â, ÿê³ ì³ñòÿòü õî÷à á îäèí íóëüîâèé åëåìåíò;  
 íîìåð ðÿäêà, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ íàéäîâøà ñåð³ÿ ç îäíàêîâèõ 
åëåìåíò³â.  

Âïîðÿäêóâàòè ìàñèâ òàêèì ÷èíîì, ùîá ñïî÷àòêó ðîçòàøîâóâàëèñü 
âñ³ ñåð³¿ ç îäíàêîâèõ åëåìåíò³â, à ïîò³ì � âñ³ ðåøòà åëåìåíò³â.  

 
Âàð³àíò 12 

Â îäíîì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè:  

 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó ç íåïàðíèìè åëåìåíòàìè;  
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ì³æ ïåðøèì ³ 
îñòàíí³ì â³ä�ºìíèìè åëåìåíòàìè.  

Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ, âèäàëèâøè ç íüîãî âñ³ åëåìåíòè, ìîäóëü ÿêèõ 
íå ïåðåâèùóº ÷èñëî, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Åëåìåíòè, ÿê³ 
çâ³ëüíÿòüñÿ â ê³íö³ ìàñèâó çàïîâíèòè íóëÿìè.  
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Âàð³àíò 13 

Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè :  
 äîáóòîê åëåìåíò³â â òèõ ðÿäêàõ, ÿê³ íå ì³ñòÿòü â³ä�ºìíèõ 
åëåìåíò³â;  

 ìàêñèìóì ñåðåä ñóì åëåìåíò³â ä³àãîíàëåé, ïàðàëåëüíèõ 
ãîëîâí³é ä³àãîíàë³ ìàòðèö³.  

Ïåðåòâîðèòè ìàòðèöþ, âèäàëèâøè ç íå¿ âñ³ åëåìåíòè, ìîäóëü ÿêèõ 
íå ïåðåâèùóº ÷èñëî, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Åëåìåíòè, ÿê³ 
çâ³ëüíÿòüñÿ â ê³íö³ ìàñèâó, çàïîâíèòè íóëÿìè.  

 
Âàð³àíò 14 

Â îäíîì³ðíîìó ìàñèâ³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç N ä³éñíèõ åëåìåíò³â, 
îá÷èñëèòè:  

 ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò ìàñèâó;  
 ñóìó åëåìåíò³â ìàñèâó, ùî ðîçòàøîâàí³ äî îñòàííüîãî 
äîäàòíîãî åëåìåíòà.  

Ïåðåòâîðèòè ìàñèâ, âèäàëèâøè ç íüîãî âñ³ åëåìåíòè, ìîäóëü ÿêèõ 
çíàõîäèòüñÿ â ³íòåðâàë³ [a,b]. Åëåìåíòè, ÿê³ çâ³ëüíÿþòüñÿ â ê³íö³ 
ìàñèâó çàïîâíèòè íóëÿìè.  

Âàð³àíò 15 
Äàíà ïðÿìîêóòíà ìàòðèöÿ. Âèçíà÷èòè :  
 ñóìó åëåìåíò³â â òèõ ñòîâïöÿõ, ÿê³ íå ì³ñòÿòü â³ä�ºìíèõ 
åëåìåíò³â;  

 ì³í³ìóì ñåðåä ñóì ìîäóë³â åëåìåíò³â ä³àãîíàëåé, ïàðàëåëüíèõ 
ïîá³÷í³é ä³àãîíàë³ ìàòðèö³.  

Ïåðåòâîðèòè ìàòðèöþ òàêèì ÷èíîì, ùîá âñ³ åëåìåíòè, ùî 
äîð³âíþþòü ñèìâîëó, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, ðîçòàøîâóâàëèñü íà 
ïî÷àòêó âñ³õ ³íøèõ. 

 
 
²². Ðåàë³çóâàòè êîíòåéíåðíèé êëàñ òà íåîáõ³äí³ ôóíêö³¿-

ìàí³ïóëÿòîðè íàä éîãî åëåìåíòàìè.  
 

Âàð³àíò 1 
Îïèñàòè ïàðàìåòðèçîâàíèé êëàñ ñòåêó, ùî ìîäåëþº ðîáîòó 

çâè÷àéíîãî êàëüêóëÿòîðà ç îñíîâíèìè àðèôìåòè÷íèìè ä³ÿìè. Äëÿ 
³ëþñòðàö³¿ éîãî ðîáîòè âèêîðèñòàéòå ïîñòô³êñíó íîòàö³þ ó ôîðì³ 
"îïåðàíä-îïåðàíä-îïåðàòîð". Ïðîòåñòóéòå ðîáîòó äàíîãî êàëüêóëÿòîðó 
äëÿ ð³çíèõ òèï³â îïåðàíä³â.  
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Âàð³àíò 2 
Îïèñàòè êëàñ, ùî ðåàë³çóº á³íàðíå äåðåâî, ïåðåäáà÷èòè 

ìîæëèâ³ñòü äîäàâàííÿ íîâèõ åëåìåíò³â, âèäàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ, ïîøóêó 
åëåìåíòà çà êëþ÷åì, à òàêîæ ïîñë³äîâíîãî äîñòóïó äî âñ³õ åëåìåíò³â. 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî âèêîðèñòîâóº öåé êëàñ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ 
àíãëî-ðîñ³éñüêîãî ñëîâíèêà. Ïðîãðàìà ïîâèííà ì³ñòèòè ìåíþ, ùî 
äîçâîëÿº çä³éñíèòè ïåðåâ³ðêó âñ³õ ìåòîä³â êëàñó. Ïåðåäáà÷èòè 
ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ñëîâíèêà ç ôàéëó ³ ç êëàâ³àòóðè. 

 
Âàð³àíò 3 

Îïèñàòè êëàñ, ùî ðåàë³çóº ñòåê. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî 
âèêîðèñòîâóº öåé êëàñ äëÿ â³äøóêàííÿ ïðîõîäó ïî ëàá³ðèíò³. 

Ëàá³ðèíò ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ó âèä³ ìàòðèö³, ùî ñêëàäàº ç êâàäðàò³â. 
Êîæåí êâàäðàò àáî â³äêðèòèé, àáî çàêðèòèé. Âõ³ä ó çàêðèòèé êâàäðàò 
çàáîðîíåíèé. ßêùî êâàäðàò â³äêðèòèé, òî âõ³ä ó íüîãî ìîæëèâèé ç 
áîêó, àëå íå ç êóòà. Êîæåí êâàäðàò âèçíà÷àºòüñÿ éîãî êîîðäèíàòàìè â 
ìàòðèö³. Ï³ñëÿ â³äøóêàííÿ ïðîõîäó ïðîãðàìà äðóêóº çíàéäåíèé øëÿõ ó 
âèä³ êîîðäèíàò êâàäðàò³â. 

 
 Âàð³àíò 4 

Îïèñàòè êëàñ �ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê�. Êîæåí êîìïîíåíò 
ïîêàæ÷èêà ì³ñòèòü ñëîâî ³ íîìåðè ñòîð³íîê, íà ÿêèõ öå ñëîâî 
çóñòð³÷àºòüñÿ. Ê³ëüê³ñòü íîìåð³â ñòîð³íîê, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî îäíîãî 
ñëîâà, â³ä îäíîãî äî äåñÿòè. Ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ 
ïîêàæ÷èêà ç êëàâ³àòóðè ³ ç ôàéëó, âèñíîâêó ïîêàæ÷èêà, âèñíîâêó 
íîìåð³â ñòîð³íîê äëÿ çàäàíîãî ñëîâà, âèäàëåííÿ åëåìåíòà ç ïîêàæ÷èêà. 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî äåìîíñòðóº ðîáîòó ç öèì êëàñîì. Ïðîãðàìà 
ïîâèííà ì³ñòèòè ìåíþ, ùî äîçâîëÿº çä³éñíèòè ïåðåâ³ðêó âñ³õ ìåòîä³â 
êëàñó. 
 

Âàð³àíò 5 
Îïèñàòè ïàðàìåòðèçîâàíèé êëàñ ñòåêó, ùî ìîäåëþº ðîáîòó 

çâè÷àéíîãî êàëüêóëÿòîðà ç îñíîâíèìè àðèôìåòè÷íèìè ä³ÿìè. Äëÿ éîãî 
³ëþñòðàö³¿ éîãî ðîáîòè âèêîðèñòàéòå ³íô³êñíó íîòàö³þ ó ôîðì³ 
"îïåðàíä-îïåðàòîð-îïåðàíä". Ïðîòåñòóéòå ðîáîòó äàíîãî êàëüêóëÿòîðó 
äëÿ ð³çíèõ òèï³â îïåðàíä³â.  
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Âàð³àíò 6 
Îïèñàòè êëàñ "ãàðàæíà ñòîÿíêà", ùî ìàº îäíó ë³í³þ äëÿ ñòîÿíêè 

àâòîìàøèí. Â'¿çä òà âè¿çä â³äáóâàºòüñÿ ç ð³çíèõ ê³íö³â ë³í³¿. 
Ìîäåëþâàííÿ âè¿çäó ìàøèíè ç àâòîïàðêó â³äáóâàºòüñÿ òàê, ùî òåõí³êà, 
ÿêà çàâàæàº âè¿çäó, âèëó÷àºòüñÿ, à ïîò³ì, ï³ñëÿ âèâåäåííÿ ïîòð³áíîãî 
àâòî ç³ ñòîÿíêè, ïîâåðòàºòüñÿ íà ì³ñöå ó òîìó æ ïîðÿäêó ñë³äóâàííÿ. 
Ïðîãðàìà ïîâèííà âèâîäèòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïðèáóòòÿ òà âè¿çä áóäü-
ÿêî¿ ìàøèíè, âèäàâàòè äîâ³äêó ïðî íàÿâí³ñòü êîíêðåòíî¿ ìàøèíè â 
ãàðàæ³ òà â³äîáðàæàòè ñòàí ë³í³¿ äëÿ ñòîÿíêè ìàøèí ó ïîòî÷íèé 
ìîìåíò.  

 
Âàð³àíò 7 

Îïèñàòè êëàñ "÷åðãà ó êðàìíèö³", ùî ìàº îäíó ë³í³þ ÷åðãè 
äîâæèíîþ íå á³ëüøå ïåâíîãî çíà÷åííÿ, ùî ³í³ö³àë³çóºòüñÿ ó ïðîãðàì³. 
Âèëó÷åííÿ òà äîäàâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ïðàâèëàìè ë³í³éíîãî ñïèñêó 
"÷åðãà". Ïðîâåä³òü ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ÷åðãè, ïåðåäáà÷èâøè òàê³ 
ïîä³¿, ÿê â³äêðèòòÿ ìàãàçèíó, ïåðåðâó íà îá³ä òà â³äíîâëåííÿ ðîáîòè ïî 
éîãî çàê³í÷åííþ, ê³íåöü ðîáîòè òà çäà÷à êàñè. Ïðîãðàìà ïîâèííà 
âèâîäèòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íîâîãî ñïîæèâà÷à, ùî ñòàº ó ÷åðãó, òà ïðî 
îáñëóãîâóâàííÿ îñîáè, ùî çàëèøàº ÷åðãó, âêàçóþ÷è ãðîøîâèé âèðàç 
ñóìè îïåðàö³¿ îñòàíí³ì. Ïîòð³áíî ïîñò³éíî â³äîáðàæàòè ñòàí ÷åðãè ó 
ïîòî÷íèé ìîìåíò.  

Äîäàòêîâå çàâäàííÿ. Ðåàë³çóéòå óñïàäêóâàííÿ êëàñó, ùî ðåàë³çóº 
ïð³îðèòåòíó ÷åðãó. Ïðè äîäàâàíí³ åëåìåíòà ó òàêó ÷åðãó ïîðÿäêîâèé 
íîìåð åëåìåíòà ïîâèíåí âèçíà÷àòèñÿ éîãî ïð³îðèòåòîì.  

 
Âàð³àíò 8 

Îïèñàòè êëàñ "ãàðàæíà ñòîÿíêà", ùî ìàº îäíó ë³í³þ äëÿ ñòîÿíêè 
àâòîìàøèí. Â'¿çä òà âè¿çä â³äáóâàºòüñÿ ç îäíîãî ê³íöÿ ë³í³¿. 
Ìîäåëþâàííÿ âè¿çäó ìàøèíè ç àâòîïàðêó â³äáóâàºòüñÿ òàê, ùî òåõí³êà, 
ÿêà çàâàæàº âè¿çäó, âèëó÷àºòüñÿ, à ïîò³ì, ï³ñëÿ âèâåäåííÿ ïîòð³áíîãî 
àâòî ç³ ñòîÿíêè, ïîâåðòàºòüñÿ íà ì³ñöå ó òîìó æ ïîðÿäêó ñë³äóâàííÿ. 
Ïðîãðàìà ïîâèííà âèâîäèòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïðèáóòòÿ òà âè¿çä áóäü-
ÿêî¿ ìàøèíè, âèäàâàòè äîâ³äêó ïðî íàÿâí³ñòü êîíêðåòíî¿ ìàøèíè â 
ãàðàæ³ òà â³äîáðàæàòè ñòàí ë³í³¿ äëÿ ñòîÿíêè ìàøèí ó ïîòî÷íèé 
ìîìåíò.  

 



Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹4-5 289 
Âàð³àíò 9 

Îïèñàòè êëàñ, ùî ðåàë³çóº ñòåê. Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî 
âèêîðèñòîâóº öåé êëàñ äëÿ ìîäåëþâàííÿ Ò-îáðàçíîãî ñîðòóâàëüíîãî 
âóçëà íà çàë³çíèö³. Ïðîãðàìà ïîâèííà ðîçä³ëÿòè íà äâà íàïðÿìêè 
ñêëàä, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âàãîí³â äâîõ òèï³â (íà êîæåí íàïðÿìîê 
ôîðìóºòüñÿ ñêëàä ç âàãîí³â îäíîãî òèïó). Ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü 
ôîðìóâàííÿ ñêëàäó ç ôàéëó ³ ç êëàâ³àòóðè. 

 
Âàð³àíò 10 

Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî ì³ñòèòü ïîòî÷íó ³íôîðìàö³þ ïðî êíèãè â 
á³áë³îòåö³. Çâåäåííÿ ïðî êíèãè ì³ñòÿòü: íîìåð ÓÄÊ; ïð³çâèùå ³ 
³í³ö³àëè àâòîðà; íàçâà; ð³ê âèäàííÿ; ê³ëüê³ñòü åêçåìïëÿð³â äàíî¿ êíèãè 
â á³áë³îòåö³. Ïðîãðàìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè: 

 ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ äàíèõ ïðî âñ³ êíèãè â á³áë³îòåö³ ó âèä³ 
ñïèñêó; 

 ïðè âçÿòò³ êîæíî¿ êíèãè ââîäèòüñÿ íîìåð ÓÄÊ, ³ ïðîãðàìà 
çìåíøóº çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ êíèã íà îäèíèöþ ÷è âèäàº 
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî òå, ùî íåîáõ³äíî¿ êíèãè â á³áë³îòåö³ íåìàº, 
÷è íåîáõ³äíà êíèãà çíàõîäèòüñÿ íà ðóêàõ; 

 ïðè ïîâåðíåíí³ êîæíî¿ êíèãè ââîäèòüñÿ íîìåð ÓÄÊ, ³ 
ïðîãðàìà çá³ëüøóº çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ êíèã íà îäèíèöþ; 

 ïî çàïèòó âèäàþòüñÿ çâåäåííÿ ïðî íàÿâí³ñòü êíèã ó á³áë³îòåö³. 
 

Âàð³àíò 11 
Òåêñò äîïîìîãè äëÿ äåÿêî¿ ïðîãðàìè îðãàí³çîâàíèé ÿê ë³í³éíèé 

ñïèñîê. Êîæåí êîìïîíåíò òåêñòó äîïîìîãè ì³ñòèòü òåðì³í (ñëîâî) ³ 
òåêñò, ùî ì³ñòèòü ïîÿñíåííÿ äî öüîãî òåðì³íó. Ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â òåêñòó, 
ùî â³äíîñÿòüñÿ äî îäíîãî òåðì³íà, êîëèâàºòüñÿ â³ä îäí³º¿ äî ï'ÿòè. 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî çàáåçïå÷óº: 

 ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ òåêñòó äîïîìîãè; 
 âèâåäåííÿ òåêñòó äîïîìîãè; 
 âèâåäåííÿ òåêñòó, ùî ïîÿñíþº  çàäàíèé òåðì³í. 

Ïðîãðàìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ä³àëîã çà äîïîìîãîþ ìåíþ ³ êîíòðîëü 
ïîìèëîê ïðè ââåäåíí³. 
 
 

Âàð³àíò 12 
Ó ôàéëîâ³é ñèñòåì³ êàòàëîã ôàéë³â îðãàí³çîâàíèé ÿê ë³í³éíèé 

ñïèñîê. Äëÿ êîæíîãî ôàéëó â êàòàëîç³ ì³ñòèòüñÿ íàñòóïíà ³íôîðìàö³ÿ: 
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³ì'ÿ ôàéëà; äàòà ñòâîðåííÿ; ê³ëüê³ñòü çâåðòàíü äî ôàéëà. Ñêëàñòè 
ïðîãðàìó, ùî çàáåçïå÷óº:  

 ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ êàòàëîãó ôàéë³â; 
 âèâåäåííÿ êàòàëîãó ôàéë³â; 
 âèäàëåííÿ ôàéë³â, äàòà ñòâîðåííÿ ÿêèõ ìåíøå çàäàíî¿; 
 âèá³ðêó ôàéëà çà íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ çâåðòàíü. 

 
Âàð³àíò 13 

Íà ì³æì³ñüê³é òåëåôîíí³é ñòàíö³¿ êàðòîòåêà àáîíåíò³â, ùî ì³ñòèòü 
³íôîðìàö³þ ïðî òåëåôîíè ³ ¿õí³õ âëàñíèê³â, îðãàí³çîâàíà ÿê á³íàðíå 
äåðåâî. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî: 

 çàáåçïå÷óº ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ êàðòîòåêè ó âèãëÿä³ 
á³íàðíîãî äåðåâà; 

 ðîáèòü âèâåäåííÿ óñ³º¿ êàðòîòåêè; 
 ââîäèòü ïîìåð òåëåôîíó ³ ÷àñ ðîçìîâè; 
 âèâîäèòü ïîâ³äîìëåííÿ íà îïëàòó òåëåôîííî¿ ðîçìîâè. 

Ïðîãðàìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ä³àëîã çà äîïîìîãîþ ìåíþ ³ êîíòðîëü 
ïîìèëîê ïðè ââåäåíí³. 

 
Âàð³àíò 14 

Òåêñò äîïîìîãè äëÿ äåÿêî¿ ïðîãðàìè îðãàí³çîâàíèé ÿê ë³í³éíèé 
ñïèñîê. Êîæåí êîìïîíåíò òåêñòó äîïîìîãè ì³ñòèòü òåðì³í (ñëîâî) ³ 
òåêñò, ùî ì³ñòèòü ïîÿñíåííÿ äî öüîãî òåðì³íó. Ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â òåêñòó, 
ùî â³äíîñÿòüñÿ äî îäíîãî òåðì³íà, êîëèâàºòüñÿ â³ä îäí³º¿ äî ï'ÿòè. 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî çàáåçïå÷óº: 

 ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ òåêñòó äîïîìîãè; 
 âèâåäåííÿ òåêñòó äîïîìîãè; 
 âèâåäåííÿ òåêñòó, ùî ïîÿñíþº  çàäàíèé òåðì³í. 

Ïðîãðàìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ä³àëîã çà äîïîìîãîþ ìåíþ ³ êîíòðîëü 
ïîìèëîê ïðè ââåäåíí³. 

 
Âàð³àíò 15 

Àíãëî-óêðà¿íñüêèé ñëîâíèê ïîáóäîâàíèé ÿê á³íàðíå äåðåâî. Êîæåí 
êîìïîíåíò ì³ñòèòü àíãë³éñüêå ñëîâî, ÿêîìó â³äïîâ³äàº óêðà¿íñüêå ñëîâî 
³ ë³÷èëüíèê ê³ëüêîñò³ çâåðòàíü äî äàíîãî êîìïîíåíòà. Ïåðâ³ñíå äåðåâî 
ôîðìóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî àíãë³éñüêîãî àëôàâ³òó. Ó ïðîöåñ³ 
åêñïëóàòàö³¿ ñëîâíèêà ïðè êîæíîìó çâåðòàíí³ äî êîìïîíåíòà â 
ë³÷èëüíèê çâåðòàíü äîäàâàòèìåòüñÿ îäèíèöÿ. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî: 
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 çàáåçïå÷óº ïî÷àòêîâå ââåäåííÿ ñëîâíèêà ç êîíêðåòíèìè 
çíà÷åííÿìè ë³÷èëüíèê³â çâåðòàíü; 

 ôîðìóº íîâå ïðåäñòàâëåííÿ ñëîâíèêà ó âèãëÿä³ á³íàðíîãî 
äåðåâà çà íàñòóïíèì àëãîðèòìîì:  
à). ó ñòàðîìó ñëîâíèêó øóêàºòüñÿ êîìïîíåíò ³ç íàéá³ëüøèì 

çíà÷åííÿì ë³÷èëüíèêà çâåðòàíü;  
á). çíàéäåíèé êîìïîíåíò çàíîñèòüñÿ â íîâèé ñëîâíèê ³ 

âèäàëÿºòüñÿ ç³ ñòàðîãî;  
â). ïåðåõ³ä äî ï. à) äî âè÷åðïàííÿ âèõ³äíîãî ñëîâíèêà; 

 ðîáèòü âèâåäåííÿ âèõ³äíîãî ³ íîâîãî ñëîâíèê³â. 
Ïðîãðàìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ä³àëîã çà äîïîìîãîþ ìåíþ ³ 
êîíòðîëü ïîìèëîê ïðè ââåäåíí³. 
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×ÀÑÒÈÍÀ 4. ÄÎÄÀÒÊÈ 

4.1 Âáóäîâàíèé â³äëàãîäæóâà÷ ïðîãðàì 

 Ñèñòåìà Borland C++ 3.1 ìàº â ³íòåãðîâàíîìó ñåðåäîâèù³ 
ïðîãðàìóâàííÿ âáóäîâàíèé â³äëàãîäæóâà÷ òåêñò³â ïðîãðàì. Äëÿ 
òîãî, ùîá ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè âáóäîâàíèé â³äëàãîäæóâà÷, 
ïîòð³áíî, ùîá áóëè âêëþ÷åí³ â³äïîâ³äí³ îïö³¿. À äëÿ òîãî, ùîá 
ìîæíà áóëî á ñêîðèñòàòèñÿ çîâí³øí³ì â³äëàãîäæóâà÷åì, íàïðèêëàä, 
òàêèì, ÿê Turbo Debugger, íåîáõ³äíî âêëþ÷èòè â³äëàãîäæóâàëüíó 
³íôîðìàö³þ ó ôàéë âèêîíàííÿ. Îïö³ÿ, ùî êåðóº  âêëþ÷åííÿì 
â³äëàãîäæóâàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿, çíàõîäèòüñÿ â ìåíþ Options | 
Debugger | Source Debugging. Ïî çàìîâ÷óâàííþ öÿ îïö³ÿ óâ³ìêíåíà. 

Â³äëàãîäæóâà÷ òåêñò³â ïðîãðàì íå ïîòðåáóº äèçàñåìáëþâàííÿ, à 
àâòîìàòè÷íî âêëþ÷àº îðèã³íàëüíèé òåêñò ïðîãðàìè ó âèêîíóâàíèé 
ôàéë. Â³í çâ�ÿçóº ñêîìï³ëüîâàíèé îá�ºêòíèé êîä ç êîæíèì ðÿäêîì 
òåêñòó ïðîãðàìè. 

Â³äëàãîäæóâà÷ íàäàº êîðèñòóâà÷ó áàãàòî ìîæëèâîñòåé. Ìîæíà 
êåðóâàòè âèêîíàííÿì ïðîãðàìè âñòàíîâëåííÿì òî÷îê ïåðåðèâàííÿ. 
Ìîæíà âèêîíóâàòè ïðîãðàìó ïîêðîêîâî, ñïîñòåð³ãàþ÷è çà çì³íîþ 
çíà÷åíü çì³ííèõ ³ âèðàç³â. 

Ïîêðîêîâå âèêîíàííÿ ïðîãðàìè � öå ïðîöåñ âèêîíàííÿ îäíîãî 
îïåðàòîðà  (òî÷í³øå, îäíîãî ðÿäêà ïðîãðàìè) çà îäèí êðîê. 

Äëÿ ïîêðîêîâîãî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ç âèêîðèñòàííÿì 
âáóäîâàíîãî â³äëàãîäæóâà÷à ñèñòåìè Borland C++ 3.1 íåîáõ³äíî 
íàòèñíóòè êëàâ³øó F7. Ïîì³òèìî, ùî ðÿäîê ïðîãðàìè, ùî ì³ñòèòü 
main() ó â³êí³ ðåäàãóâàííÿ, áóäå âèêîíàíèé. Öå ïî÷àòîê âèêîíàííÿ 
ïðîãðàìè. Ïîì³òèìî òàêîæ ³ òå, ùî ðÿäêè ç #include òà ïðîòîòèïàìè 
ôóíêö³é áóäóòü ïðîïóùåí³, òàê ÿê äèðåêòèâè ïðåïðîöåñîðà ³ 
îãîëîøåííÿ ïðîòîòèï³â ôóíêö³é íå ãåíåðóþòü êîäó ³ àâòîìàòè÷íî 
ïðîïóñêàþòüñÿ â³äëàãîäæóâà÷åì. Öå ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ îãîëîøåíü 
çì³ííèõ. Íàòèñêàííÿ êëàâ³ø³ F7 åêâ³âàëåíòíå âèáîðó ïóíêòó ìåíþ 
Run | Trace into. ßêùî íàòèñêàòè F7 äåê³ëüêà ðàç³â, âèä³ëåííÿ áóäå 
ïåðåì³ùóâàòèñÿ â³ä ðÿäêà äî ðÿäêà. Âèä³ëÿºòüñÿ òîé ðÿäîê, ÿêèé 
áóäå âèêîíóâàòèñÿ íà íàñòóïíîìó êðîö³.  
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Êîëè â ïðîãðàì³ çóñòð³÷àºòüñÿ âèêëèê ôóíêö³¿, âèä³ëåíèé ðÿäîê 

ïåðåì³ùóºòüñÿ â ò³ëî ö³º¿ ôóíêö³¿. Ìîæíà òàêîæ âèêîíóâàòè 
ïðîãðàìó áåç âõîäæåííÿ ó ôóíêö³¿. Öå çä³éñíþºòüñÿ íàòèñêàííÿì 
êëàâ³ø³ F8 (Run | Step over). Íàòèñêàííÿ F7 ³ F8 ìîæíà êîìá³íóâàòè 
â áóäü-ÿêîìó ïîðÿäêó. 

Âñòàíîâëåííÿ òî÷îê ïåðåðèâàííÿ. Ïðè âñ³õ ïåðåâàãàõ 
ïîêðîêîâîãî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè öå ìîæå áóòè äîñòàòíüî äîâãèì 
ïðîöåñîì ó âåëèê³é ïðîãðàì³ àáî ïðè íàÿâíîñò³ öèêë³â, îñîáëèâî 
ÿêùî ì³ñöå ïðîãðàìè, ÿêå ïîòð³áíî â³äëàãîäèòè, çíàõîäèòüñÿ íàäòî 
äàëåêî â³ä ïî÷àòêó ïðîãðàìè. Ó â³äëàãîäæóâà÷³ ïåðåäáà÷åíà 
ìîæëèâ³ñòü ðóõó ïî ïðîãðàì³  âåëèêèìè êðîêàìè. Ïåðøà 
ìîæëèâ³ñòü � âèêîíàííÿ ïðîãðàìè äî ðÿäêà, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ 
êóðñîð. Öþ ìîæëèâ³ñòü ìîæíà ðåàë³çóâàòè, âñòàíîâèâøè êóðñîð â 
ïîòð³áíèé ðÿäîê ³ íàòèñíóâøè F4 àáî âèáðàâøè ïóíêò ìåíþ Run | 
Go to cursor. 

Äðóãà ìîæëèâ³ñòü � âñòàíîâèòè òî÷êó ïåðåðèâàííÿ (breakpoint). 
Ùîá âñòàíîâèòè òî÷êó ïåðåðèâàííÿ, íåîáõ³äíî ïåðåì³ñòèòè êóðñîð 
ó â³êí³ ðåäàãóâàííÿ ó òîé ðÿäîê, â ÿêîìó íåîáõ³äíî ïðèçóïèíèòè 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.  Ïîò³ì íåîáõ³äíî âèáðàòè ïóíêò ìåíþ Debug | 
Toggle breakpoint. Öå òàêîæ ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìîãîþ 
êîìá³íàö³¿ êëàâ³ø Ctrl-F8. Ðÿäîê áóäå âèä³ëåíèé ÿñêðàâèì 
êîëüîðîì (÷åðâîíèì). Ïîâòîðíèé âèá³ð ïóíêòó ìåíþ â³äì³íèòü 
òî÷êó ïåðåðèâàííÿ, â ÿê³é çíàõîäèòüñÿ êóðñîð. 

Â ïðîãðàì³ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè äåê³ëüêà òî÷îê ïåðåðèâàííÿ.  
ßêùî âñòàíîâëåíà îäíà àáî äåê³ëüêà òî÷îê ïåðåðèâàííÿ, òî 

ìîæíà ïî÷àòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè  (Run | Run àáî Ctrl-F9). 
Âèêîíàííÿ ïðîãðàìè çóïèíèòüñÿ íà ïåðø³é òî÷ö³ ïåðåðèâàííÿ, ÿêà 
çóñòð³íåòüñÿ. Îïåðàòîðè â ðÿäêó, â ÿê³é çíàõîäèòüñÿ òî÷êà 
ïåðåðèâàííÿ, âèêîíàí³ íå áóäóòü. Ïðîäîâæèòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè 
ìîæíà â ïîêðîêîâîìó ðåæèì³ àáî çíîâó íàòèñíóâøè Ctrl-F9 àáî F4. 
Â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó ïðè äîñÿãíåíí³ ÷åðãîâî¿ òî÷êè ïåðåðèâàííÿ 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè áóäå ïðèçóïèíåíå. 

Ïðè âñòàíîâëåíèõ òî÷êàõ ïåðåðèâàííÿ ìîæíà âèâåñòè íà åêðàí 
ñïèñîê òî÷îê ïåðåðèâàííÿ, ÿêèé äîçâîëÿº äîäàâàòè (âèäàëÿòè) 
òî÷êè ïåðåðèâàííÿ, âñòàíîâëþâàòè  óìîâè àáî ë³÷èëüíèê çóïèíêè 
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ïðîãðàìè ïðè äîñÿãíåíí³ òî÷êè ïåðåðèâàííÿ. Ïðè âèáîð³ Debug | 
Breakpoints � íà åêðàí³ ç�ÿâèòüñÿ â³äïîâ³äíå ä³àëîãîâå â³êíî, 
âèáðàâøè â ÿêîìó êíîïêó Edit îòðèìàºìî ùå îäíå â³êíî, â ÿêîìó 
ìîæíà ìîäèô³êóâàòè óìîâè, ³ ë³÷èëüíèê (count). 

Âñòàíîâëåííÿ ïðîãðàìè íà ïî÷àòîê (Program Reset). ßêùî 
âèêîíàííÿ ïðîãðàìè â ïîäàëüøîìó íåïîòð³áíå (çíàéäåíà ïîìèëêà 
àáî ïîòð³áíî ïîâåðíóòèñÿ íà ïî÷àòîê ïðîãðàìè), ïîòð³áíî âèáðàòè 
ïóíêò ìåíþ Run | Progran Reset àáî íàòèñíóòè â³äïîâ³äíó 
êîìá³íàö³þ êëàâ³ø Ctrl-F2. Ñåàíñ â³äëàãîäæåííÿ áóäå ïðèïèíåíèé, 
³ ïðîãðàìà áóäå ãîòîâà äî âèêîíàííÿ ç ñàìîãî ïî÷àòêó. 

Ñïîñòåðåæåííÿ çà çì³ííèìè. Äóæå âàæëèâà âëàñòèâ³ñòü 
â³äëàãîäæåííÿ � ìîæëèâ³ñòü ïåðåãëÿäàòè ïîòî÷íå çíà÷åííÿ îäí³º¿ 
àáî ê³ëüêîõ çì³ííèõ â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.  

Âèçíà÷èòè çì³íí³, çíà÷åííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíî ïðîêîíòðîëþâàòè, 
íåîáõ³äíî âèáðàòè ïóíêò ìåíþ Debug | Watches ³ âèáðàòè Add 
watch. Ó â³äêðèòîìó â³êí³ ä³àëîãó íåîáõ³äíî ââåñòè ³ì�ÿ çì³ííî¿ àáî 
âèðàç. Â³äëàãîäæóâà÷ â³äêðèº â³êíî Watch, â ÿêîìó áóäå çì³ííà àáî 
âèðàç ³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ àáî âèðàçó. Ìîæíà ïðîäîâæèòè äîäàâàííÿ 
çì³ííèõ ó â³êíî Watch.  

Â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ó â³äëàãîäæóâàëüíîìó 
(ïîêðîêîâîìó) ðåæèì³ çíà÷åííÿ ó â³êí³ Watch áóäóòü àâòîìàòè÷íî 
çì³íþâàòèñÿ. ßêùî çì³ííà ãëîáàëüíà, ¿¿ çíà÷åííÿ  äîñòóïíå â áóäü-
ÿêîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè. ßêùî æ çì³ííà ëîêàëüíà, òî ¿¿ çíà÷åííÿ 
äîñòóïíå ëèøå â îáëàñò³ âèäèìîñò³ çì³ííî¿. ßêùî çì³ííà 
íåäîñòóïíà, òî ó â³êí³ Watch çàì³ñòü çíà÷åííÿ âèâåäåòüñÿ 
â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

Ïðè ïåðåãëÿä³ âèðàç³â ó â³êí³ Watch º äâà îáìåæåííÿ. Ïî-
ïåðøå, ó âèðàç³ çàáîðîíåíèé âèêëèê ôóíêö³é. Ïî-äðóãå, ó âèðàç³ íå 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ìàêðîñè, âèçíà÷åí³ ç âèêîðèñòàííÿì 
#define. 

Â³äëàãîäæóâà÷ Borland C++ äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè 
ôîðìàòîâàíå âèâåäåííÿ çíà÷åíü, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ. Äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ôîðìàòó âèêîðèñòîâóºòüñÿ íàñòóïíà ôîðìà : 

expression, format_code. 

Ñïèñîê êîä³â ôîðìàòó çàäàíî â òàáëèö³ 4.1: 
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Ó ôîðìàò³ F ìîæíà âêàçóâàòè ÷èñëî çíà÷óùèõ öèôð ï³ñëÿ êîìè: 
average, F5 

ßêùî ôîðìàò íå âêàçàíî, â³äëàãîäæóâà÷ ñàì ï³äáèðàº 
â³äïîâ³äíèé òèï âèáîðó ôîðìàòó. ßêùî çì³ííà òèïó char *, 
â³äëàãîäæóâà÷  âèäàñòü íå ïîêàæ÷èê, à â³äïîâ³äíèé öüîìó 
ïîêàæ÷èêó ðÿäîê ñèìâîë³â. Â³äëàãîäæóâà÷ äîçâîëÿº ñïîñòåð³ãàòè ³ 
îá�ºêò ìîâè C³++, ïðè öüîìó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ôîðìàò R. 

Òàáëèöÿ 4.1. Ôîðìàòè â³äîáðàæåííÿ çì³ííèõ 

Êîä ôîðìàòó Çíà÷åííÿ  
C Ó âèãëÿä³ ñèìâîëó 
D Äåñÿòêîâå ÷èñëî 

F(n) ×èñëî ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ 

H àáî X Ø³ñòíàäöÿòêîâå ÷èñëî 

M Ïîêàçàòè ïàì�ÿòü (dump) 
P Ïîêàæ÷èê 
R Ñòðóêòóðè : âèâåñòè ³ìåíà ³ çíà÷åííÿ ÷ëåí³â 
S Âèâåñòè êåðóþ÷³ ñèìâîëè 

 
Ñòåê âèêëèêó ôóíêö³é (Call stack). Â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ 

ïðîãðàìè ìîæíà âèêëèêàòè íà åêðàí ñòàí ñòåêó âèêëèê³â ôóíêö³é, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ïóíêò ìåíþ Debug | Call stack. Ïðè öüîìó 
âèäàºòüñÿ íà åêðàí ïîñë³äîâí³ñòü âêëàäåíèõ âèêëèê³â ôóíêö³é ç³ 
çíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â. Ëîêàëüí³ çì³íí³ ³ àäðåñè 
ïîâåðíåííÿ íå âèäàþòüñÿ.  Çðó÷í³ñòü ö³º¿ îïö³¿ ìîæíà îö³íèòè ïðè 
â³äëàãîäæåíí³ ðåêóðñèâíèõ ôóíêö³é. 

Îá÷èñëåííÿ ³ çì³íà çíà÷åíü. Ïðè âèáîð³ ïóíêòó ìåíþ Debug | 
Evaluate/Modify íà åêðàí³ ç�ÿâëÿºòüñÿ â³êíî ä³àëîãó, â ÿêîìó ìîæíà 
çàäàâàòè âèðàç, ùî íå ì³ñòèòü âèêëèê³â ôóíêö³é ³ ìàêðîñ³â. 
Çíà÷åííÿ öüîãî âèðàçó âèñâ³òèòüñÿ â äðóãîìó ðÿäêó. ßêùî âèðàç º 
âåëè÷èíîþ òèïó lvalue (íàïðèêëàä, ïðîñòà çì³ííà), ìîæíà â 
íèæíüîìó ðÿäêó ââåäåííÿ çàäàòè íîâå çíà÷åííÿ, íàòèñíóòè êíîïêó 
Modify ³ ïðîäîâæèòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ç íîâèì çíà÷åííÿì 
âèðàçó àáî çì³ííî¿. 
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Â³êíî Inspect. Õî÷à ³íôîðìàö³ÿ ïðî çì³íí³ ïðè ñïîñòåðåæåíí³ ó 

â³êí³ Watch áóâàº äîñòàòíüî, ìîæíà îòðèìàòè á³ëüø äåòàëüíó 
³íôîðìàö³þ, â³äêðèâøè â³êíî Inspect. Ïðè âèáîðó ïóíêòó ìåíþ 
Debug | Inspect â³äêðèºòüñÿ â³êíî ä³àëîãó, â ÿêîìó ìîæíà ââåñòè ³ì�ÿ 
çì³ííî¿, ³ íà åêðàí³ ç�ÿâèòüñÿ á³ëüø äåòàëüíà ³íôîðìàö³ÿ, 
âêëþ÷àþ÷è òèï, àäðåñó ðîçì³ùåííÿ çì³ííî¿ â ïàì�ÿò³ òà ¿¿ 
çíà÷åííÿ. Îñîáëèâî ³íôîðìàòèâíå â³êíî Inspect ïðè àíàë³ç³ îá�ºêò³â 
òèïó êëàñ. Ïðè ïåðåãëÿä³ êëàñó ìîæíà âñòàíîâèòè êóðñîð âñåðåäèí³ 
â³êíà Inspect íà ÷ëåí öüîãî êëàñó (çì³ííó àáî ôóíêö³þ), íàòèñíóòè 
Enter ³ íà åêðàí³ ç�ÿâèòüñÿ ùå îäíå â³êíî Inspect äëÿ öüîãî ÷ëåíà 
êëàñó. Ïðè ïîêðîêîâîìó âèêîíàíí³ ïðîãðàìè äàí³ ó â³êí³ Inspect 
àâòîìàòè÷íî çì³íþþòüñÿ. Íà â³äì³íó â³ä â³êíà Watch, íåìîæëèâî 
â³äêðèòè â³êíî Inspect äëÿ çì³ííî¿ ççîâí³ îáëàñò³ ä³¿ ö³º¿ çì³ííî¿. 

Ìîæíà â³äêðèòè äåê³ëüêà â³êîí Inspect, ðîçì³ñòèâøè ¿õ â ð³çíèõ 
ì³ñöÿõ åêðàíó. 

Ðåã³ñòðè ïðîöåñîðà. Â ïðîöåñ³ â³äëàãîäæåííÿ ìîæíà 
ïåðåãëÿäàòè âì³ñò ðåã³ñòð³â ïðîöåñîðà ³ âñòàíîâëåíèõ ïðàïîðö³â. 
Ïðè âèáîð³ Window | Registers íà åêðàí³ ç�ÿâèòüñÿ â³êíî ç ³ìåíàìè ³ 
âì³ñòîì ðåã³ñòð³â ïðîöåñîðà. 

Â³êíî Output. Ïðè âèäà÷³ ðåçóëüòàò³â â ïðîöåñ³ â³äëàãîäæåííÿ 
â³äîáðàæåííÿ ïðîõîäèòü íà êîðèñòóâàöüêèé åêðàí (User Screen), 
ÿêèé çâè÷àéíî çàêðèòèé ³íòåãðîâàíèì ñåðåäîâèùåì. Ùîá íå 
ïåðåêëþ÷àòèñÿ ï³ä ÷àñ â³äëàãîäæåííÿ äëÿ  ïåðåãëÿäó âèâåäåííÿ íà 
åêðàí, ìîæíà â³äêðèòè â³êíî Output, âèáðàâøè ïóíêò ìåíþ  
Window | Output. Â³êíî, ùî â³äêðèëîñÿ ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè ïî 
åêðàíó ³ çì³íþâàòè éîãî ðîçì³ðè. Âîíî â³äîáðàæóº òó ÷àñòèíó User 
Screen, â ÿê³é ïðîéøëà îñòàííÿ çì³íà. Ïðè ïîêðîêîâîìó âèêîíàíí³ 
ïðîãðàìè âèâåäåííÿ íà åêðàí â³äîáðàæàºòüñÿ â öüîìó â³êí³. 
Ïðàâäà, º îáìåæåííÿ : ó â³êí³ â³äîáðàæàºòüñÿ òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ. 
Ãðàô³÷íèé ðåæèì ó â³êí³ Output íå ï³äòðèìóºòüñÿ. 
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4.2 Òàáëèöÿ ñèìâîë³â ASCII 
 Â ÎÑ ÄÎÑ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñèìâîë³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ àìåðèêàíñüêèé 
íàö³îíàëüíèé ñòàíäàðòíèé êîä äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ASCII (American 
Standard Code for Information Interchange). Â³äïîâ³äíî äî íüîãî êîä ñèìâîëó 
çáåð³ãàºòüñÿ  â îäíîìó áàéò³, òîìó êîäè ñèìâîë³â ìîæóòü ïðèéìàòè 
çíà÷åííÿ â³ä 0 äî 255. Âñüîãî ³ñíóº 256 ñèìâîë³â (òàáëèöÿ 4.2) 

Òàáëèöÿ 4.2. Òàáëèöÿ ñèìâîë³â ASCII 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

0  
0 

☺ 
1 

☻ 
2 

♥ 
3 

♦ 
4 

♣ 
5 

♠ 
6 

� 
7 

◘ 
8 

◦ 
9 ◙ 

10 ♂ 11 ♀ 12 ♪ 13 ♫ 14 ☼ 15 
1 ► 

16 
◄ 
17 

↕ 
18 ‼ 19 

¶ 
20 

§ 
21 

▬ 
22 

↨ 
23 

↑ 
24 

↓ 
25 

→ 
26 

← 
27 

∟ 
28 

↔ 
29 

▲ 
30 

▼ 
31 

2  
32 

! 
33 

" 
34 # 35 $ 36 % 37 & 38 ' 39 ( 40 ) 41 * 42 + 43 , 44 � 45 . 46 / 47 

3 0 
48 1 49 2 50 3 51 4 52 5 53 6 54 7 55 8 56 9 57 : 58 ; 59 < 60 = 61 > 62 ? 63 

4 @ 
64 A 65 B 66 C 67 D 68 E 69 F 70 G 71 H 72 I 73 J 74 K 75 L 76 M 77 N 78 O 79 

5 P 
80 

Q 
81 

R 
82 

S 
83 

T 
84 

U 
85 

V 
86 

W 
87 

X 
88 

Y 
89 

Z 
90 

[ 
91 

\ 
92 

] 
93 

^ 
94 

_ 
95 

6 ` 
96 

a 
97 

b 
98 

c 
99 

d 
100 

e 
101 

f 
102 

g 
103 

h 
104 

i 
105 

j 
106 

k 
107 

l 
108 

m 
109 

n 
110 

o 
111 

7 p 
112 

q 
113 

r 
114 

s 
115 

t 
116 

u 
117 

v 
118 

w 
119 

x 
120 

y 
121 

z 
122 

{ 
123 

| 
124 

} 
125 

~ 
126 

⌂ 
127 

8 À 
128 

Á 
129 

Â 
130 

Ã 
131 

Ä 
132 

Å 
133 

Æ 
134 

Ç 
135 

È 
136 

É 
137 

Ê 
138 

Ë 
139 

Ì 
140 

Í 
141 

Î 
142 

Ï 
143 

9 Ð 
144 

Ñ 
145 

Ò 
146 

Ó 
147 

Ô 
148 

Õ 
149 

Ö 
150 

× 
151 

Ø 
152 

Ù 
153 

Ú 
154 

Û 
155 

Ü 
156 

Ý 
157 

Þ 
158 

ß 
159 

A à 
160 

á 
161 

â 
162 

ã 
163 

ä 
164 

å 
165 

æ 
166 

ç 
167 

è 
168 

é 
169 

ê 
170 

ë 
171 

ì 
172 

í 
173 

î 
174 

ï 
175 

B ░ 
176 

▒ 
177 

▓ 
178 

│ 
179 

┤ 
180 

╡ 
181 

╢ 
182 

╖ 
183 

╕ 
184 

╣ 
185 

║ 
186 

╗ 
187 

╝ 
188 

╜ 
189 

╛ 
190 

┐ 
191 

C └ 
192 

┴ 
193 

┬ 
194 

├ 
195 

─ 
196 

┼ 
197 

╞ 
198 

╟ 
199 

╚ 
200 

╔ 
201 

╩ 
202 

╦ 
203 

╠ 
204 

═ 
205 

╬ 
206 

╧ 
207 

D ╨ 
208 

╤ 
209 

╥ 
210 

╙ 
211 

╘ 
212 

╒ 
213 

╓ 
214 

╫ 
215 

╪ 
216 

┘ 
217 

┌ 
218 

█ 
219 

▄ 
220 

▌ 
221 

▐ 
222 

▀ 
223 

E ð 
224 

ñ 
225 

ò 
226 

ó 
227 

ô 
228 

õ 
229 

ö 
230 

÷ 
231 

ø 
232 

ù 
233 

ú 
234 

û 
235 

ü 
236 

ý 
237 

þ 
238 

ÿ 
239 

F ¨ 
240 

¸ 
241 

ª 
242 

º 
243 

¯ 
244 

¿ 
245 

 
246 

 
247 

 
248 

 
249 

 
250 

 
251 

n 
252 

2 
253 

▪ 
254 

 
255 
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4.3 Ðîçøèðåí³ êîäè êëàâ³àòóðè 

  ßê â³äîìî, ôóíêö³ÿ getch() ïîâåðòàº êîä íàòèñíóòî¿ êëàâ³ø³. 
Íóëüîâå çíà÷åííÿ ñèãíàë³çóº ïðî íàòèñêàííÿ ñïåö³àëüíî¿ êëàâ³ø³ àáî 
êîìá³íàö³¿ ñïåö³àëüíèõ êëàâ³ø. Îòæå, ÿêùî getch() ïîâåðòàº íóëü, òî â 
òàêîìó ðàç³ ïðè íàñòóïíîìó çâåðòàíí³ äî ôóíêö³¿ getch() çà êîäîì 
ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿêà ñàìå êëàâ³øà áóëà íàòèñíóòîþ. 

Òàáëèöÿ 4.3. Çíà÷åííÿ äîïîì³æíîãî áàéòà äëÿ ôóíêö³îíàëüíèõ êëàâ³ø 

  SHIFT CTRL ALT 

F1 59 84 94 104 

F2 60 85 95 105 

F3 61 86 96 106 

F4 62 87 97 107 

F5 63 88 98 108 

F6 64 89 99 109 

F7 65 90 100 110 

F8 66 91 101 111 

F9 67 92 102 112 

F10 68 93 103 113 

F11 133 135 137 139 

F12 134 136 138 140 

Òàáëèöÿ 4.4. Çíà÷åííÿ äîïîì³æíîãî áàéòà äëÿ êîìá³íàö³é êëàâ³ø ç ALT 

ALT-1 120 ALT-A 30 ALT-K 37 ALT-U 22 

ALT-2 121 ALT-B 48 ALT-L 38 ALT-V 47 

ALT-3 122 ALT-C 46 ALT-M 50 ALT-W 17 

ALT-4 123 ALT-D 32 ALT-N 49 ALT-X 45 

ALT-5 124 ALT-E 18 ALT-O 24 ALT-Y 21 

ALT-6 125 ALT-F 33 ALT-P 25 ALT-Z 44 

ALT-7 126 ALT-G 34 ALT-Q 16 ALT-ì³íóñ 74 

ALT-8 127 ALT-H 35 ALT-R 19 ALT-ïëþñ 78 

ALT-9 128 ALT-I 23 ALT-S 31 ALT - * 55 

ALT-0 129 ALT-J 36 ALT-T 20 ALT - = 131 
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Òàáëèöÿ 4.5. Çíà÷åííÿ äîïîì³æíîãî áàéòà äëÿ ³íøèõ êîìá³íàö³é êëàâ³ø 

ALT-\ 43 ← 75 

Insert 82 ↑ 72 

Home 71 → 77 

PgUp 73 ↓ 80 

PgDn 81 CTRL - ← 115 

End 79 CTRL - → 116 

Delete 83 CTRL-END 117 

5 (öèôðîâà) 76 CTRL-Home 119 

Shift-Tab 15 CTRL-PgDn 118 

Ïðèêëàä ðåàë³çàö³¿ îáðîáêè â³äñë³äêîâóâàííÿ íàòèñêàíü 
ñïåö³àëüíèõ êëàâ³ø. 
char c=getch(); 
if (c==0) 
{ 
  c=getch(); 
  switch(c) 
  { 
   case 75  :/* íàòèñíóòà ñòð³ëêà âë³âî */ break; 
  case 77  :/* íàòèñíóòà ñòð³ëêà âïðàâî */ break; 
  case 72  :/* íàòèñíóòà ñòð³ëêà âãîðó */ break; 
  case 80  :/* íàòèñíóòà ñòð³ëêà âíèç */ break; 
  case 103 :/* íàòèñíóòà êîìáiíàö³ÿ CTRL-F10 */  
               break; 
  case 46  :/* íàòèñíóòà êîìá³íàö³ÿ ALT-C*/ break; 
  } 
} 

4.4 Ôóíêö³¿ ñòàíäàðòíî¿ á³áë³îòåêè 

Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ³ç ñèìâîëàìè  

Òàáëèöÿ 4.6. Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ³ç ñèìâîëàìè  

Ôóíêö³ÿ Îïèñ Òèï 
ïîâåðíåííÿ 

isalnum(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ë³òåðîþ àáî öèôðîþ.  int 

isalpha(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ë³òåðîþ.  int 
iscntrl(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë êåðóþ÷èì.  int 
isdigit(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë äåñÿòêîâîþ öèôðîþ.  int 
isgraph(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë âèäèìèì.  int 
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islower(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ë³òåðîþ íèæíüîãî ðåã³ñòðó.  int 
ispunct(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë çíàêîì ïóíêòóàö³¿.  int 
isspace(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ïðîá³ëüíèì.  int 
isupper(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ë³òåðîþ âåðõíüîãî ðåã³ñòðó.  int 
isxdigit(int c); Ïåðåâ³ðêà, ÷è º ñèìâîë ø³ñòíàäöÿòêîâîþ öèôðîþ.  int 
tolower(int c); Ïåðåòâîðåííÿ ñèìâîëó â íèæí³é ðåã³ñòð.  int 
toupper(int c); Ïåðåòâîðåííÿ ñèìâîëó ó âåðõí³é ðåã³ñòð.  int 

 
Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç êàòàëîãàìè (dir.h) 

Òàáëèöÿ 4.7. Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç êàòàëîãàìè (dir.h) 

chdir(char *pathname); Çì³íà ïîòî÷íîãî ðîáî÷îãî 
êàòàëîãó. int  

findfirst(char *pathname, struct ffblk 
*buf, int attr); 

Ïî÷àòîê ïîøóêó ôàéëà àáî 
êàòàëîãó. int  

fnmerge(char *path, char *drive, char 
*dir, char *name,char *ext) 

Ñêëàäàííÿ ³ìåí³ ôàéëà ³ç 
îêðåìèõ ÷àñòèí. void  

fnsplit(char *path, char *drive, char 
*dir, char *name,char *ext); 

Ðîçêëàäàííÿ ³ìåí³ ôàéëà íà 
îêðåì³ êîìïîíåíòè.  int  

getcurdir(int drive,char *directory); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé êàòàëîã íà 
âêàçàíîìó äèñêó. int  

getcwd(char *buf, int n); Ïîâåðòàº ïîâíå ³ì�ÿ ïîòî÷íîãî 
êàòàëîãó.  char * 

getdisk(void); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé äèñê.   int  

mkdir(char *pathname); Ñòâîðåííÿ íîâîãî êàòàëîãó. int  

mktemp(char *template); Ãåíåðóº óí³êàëüíå ³ì�ÿ ôàéëà.   char * 

rmdir(const char *path); Çíèùåííÿ êàòàëîãó.  int  

searchpath(char *filename); Ïðîäîâæåííÿ ïîøóêó ôàéëà, 
ïî÷àòîãî ôóíêö³ºþ findfirst.  char * 

setdisk(int drive); Âñòàíîâëåííÿ ïîòî÷íîãî äèñêó.  int  

Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ÎÑ (dos.h) 

Òàáëèöÿ 4.8. Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ÎÑ (dos.h) 
absread(int drive, int nsect, int 
sectno, void *buffer); 

×èòàííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ç ñåêòîðà.  int 

abswrite(int drive, int nsect, int 
sectno, void *buffer); 

Çàïèñ ³íôîðìàö³¿ ó ñåêòîð.  int 

bdos(int dosfun, unsigned dosdx, 
unsigned dosal); 

Âèêëèê MS-DOS.  int 

ctrlbrk(int (*handler)(void)); Âñòàíîâëåííÿ ðåàêö³¿ íà CTRL-Break. void 

delay(unsigned milliseconds); Ïðèçóïèíåííÿ ðîáîòè ïðîãðàìè íà 
âêàçàíå ÷èñëî ì³ë³ñåêóíä 

void 
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getcbkr(void); Ïîâåðòàº ïîòî÷íó âñòàíîâëåíó ðåàêö³þ 
íà CTRL-Break.  

int 

getdate(struct date *datep); Ïîâåðòàº ïîòî÷íó äàòó.  void 

getdfree(int drive, struct dfree 
*dtable); 

Ïîâåðòàº îá�ºì â³ëüíîãî ì³ñöÿ íà 
äèñêó.  void 

getfat(int drive, struct fatinfo 
*fatblkp); 

Îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ FAT.  void 

getfatd(struct fatinfo *dtable); Îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ FAT ïðî 
ïîòî÷íèé äèñê.  void 

getftime(int handle,struct ftime, 
*ftimep); 

Ïîâåðòàº äàòó ³ ÷àñ ñòâîðåííÿ ôàéëà.  int 

gettime(struct time *timep); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé ñèñòåìíèé ÷àñ.  void 

inp(unsigned portid); ×èòàº îäèí áàéò ç âõ³äíîãî ïîðòà port.  int 

inport(int portid); ×èòàº ñëîâî(äâà áàéòè) ³ç âõ³äíîãî 
ïîðòà.  int 

inportb(int portid); ×èòàº áàéò ç ïîðòà ââåäåííÿ.  
unsign
ed 
char 

int86x(int intno, union REGS 
*inregs, union REGS *outregs, 
struct SREGS *segregs); 

Âèêîíóº ñèñòåìíå ïåðåðèâàííÿ. int 

intr(int intno, struct REGPACK 
*preg); 

Âèêîíóº ñèñòåìíå ïåðåðèâàííÿ.  void 

keep(unsigned char status, 
unsigned size); 

Çàâåðøèòè ðîáîòó ³ çàëèøèòè ïðîãðàìó 
ðåçèäåíòíîþ.  void 

nosound(void); Â³äêëþ÷èòè çâóê.  void 

outp(unsigned portid, int value); Çàïèñàòè áàéò â ïîðò.  int 

peek(unsigned segment, unsigned 
offset); 
peekb(unsigned segment, 
unsigned offset); 

Îòðèìàòè çíà÷åííÿ áàéòà àáî ñëîâà çà 
àäðåñîþ. 

int 

char 

poke(unsigned segment, unsigned 
offset, int value); 

pokeb(unsigned segment, 
unsigned offset, char value); 

Çàïèñàòè çíà÷åííÿ áàéòà àáî ñëîâà çà 
àäðåñîþ.  

void 

void 

settime(struct time *timep); Âñòàíîâèòè ïîòî÷íèé ÷àñ.  void 

sleep(unsigned seconds); Ïðèçóïèíèòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà 
çàäàíó ê³ëüê³ñòü ñåêóíä.  void 

sound(unsigned frequency); Ãåíåðóâàòè çâóêîâèé ñèãíàë ³ç çàäàíîþ 
÷àñòîòîþ. void 
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Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ãðàô³÷íèì ðåæèìîì (graphics.h) 

Òàáëèöÿ 4.9. Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ãðàô³÷íèì ðåæèìîì (graphics.h) 

bar(int left, int top, int right, int bottom); Ìàëþº çàôàðáîâàíèé 
ïðÿìîêóòíèê. void far 

arc(int x, int y, int stangle, int endangle, 
int radius); Ìàëþº äóãó. void far 

bar3d(int left, int top, int right, int 
bottom, int depth, int topflag); 

Âèìàëüîâóº òðüîõâèì³ðíèé 
ñòîâïåöü.   void far 

circle(int x, int y, int radius); Ìàëþº êîëî.  void far 

cleardevice(void); Î÷èùàº åêðàí.  void far 

clearviewport(void); Î÷èùàº ãðàô³÷íå â³êíî.  void far 

closegraph(void); Çàêðèâàº ãðàô³÷íèé ðåæèì.  void far 

detectgraph(int far *graphdriver, int far 
*graphmode); 

Ïîâåðòàº òèï ãðàô³÷íîãî 
äðàéâåðà.   void far 

drawpoly(int numpoints, int far 
*polypoints); 

Âèìàëüîâóº ëàìàíó ë³í³þ.   void far 

ellipse(int x, int y, int stangle, int 
endangle,  int xradius, int yradius); 

Ìàëþº åë³ïòè÷íó äóãó â³ä 
ïî÷àòêîâîãî êóòà äî 
ê³íöåâîãî.  

void far 

fillellipse(int x, int y,  int xradius, int 
yradius); 

Ìàëþº çàøòðèõîâàíèé 
åë³ïñ.  void far 

fillpoly(int numpoints, int far 
*polypoints); 

Ìàëþº ³ øòðèõóº 
áàãàòîêóòíèê.   void far 

floodfill(int x, int y, int border); Çàøòðèõîâóº çàìêíåíó 
îáëàñòü.  void far 

getaspectratio(int far *xasp, int far 
*yasp); 

Ïîâåðòàº â³äíîøåííÿ 
ñòîð³í ãðàô³÷íîãî åêðàíó. void far 

getbkcolor(void); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé êîë³ð 
ôîíó.  int far 

getcolor(void); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé êîë³ð.  int far 

getfillpattern(char far *pattern); Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé òèï 
øòðèõîâêè.  void far 

getfillsettings (struct fillsettingstype far 
*fillinfo); 

Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé òèï ³ 
êîë³ð øòðèõîâêè.  void far 

getimage(int left, int top, int right, int 
bottom,   void far *bitmap); 

Çáåðåãòè á³òîâèé îáðàç 
÷àñòèíè åêðàíà.  void far 

getlinesettings(struct linesettingstype 
far *lineinfo); 

Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé ñòèëü, 
øàáëîí ³ òîâùèíó 
øòðèõîâêè.  

void far 
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getmaxcolor(void); 
Ïîâåðòàº ìàêñèìàëüíèé 
êîë³ð, ÿêèé ìîæíà çàäàâàòè 
â ïàðàìåòðàõ.  

int far 

getmaxx(void); 

getmaxy(void); 

Ïîâåðòàþòü â³äïîâ³äíî 
ìàêñèìàëüíó Õ-êîîðäèíàòó 
òà Y-êîîðäèíàòè åêðàíà.   

int far 
int far 

getpixel(int x, int y); Ïîâåðòàº êîë³ð ï³êñåëÿ ç 
êîîðäèíàòàìè (x,y)  

unsigned 
far 

gettextsettings(struct textsettingstype 
far *texttypeinfo); 

Ïîâåðòàº ïîòî÷íèé øðèôò, 
ðîçì³ð òà âèð³âíþâàííÿ 
òåêñòó.   

void far 

getx(void); 

gety(void); 

Ïîâåðòàþòü â³äïîâ³äíî Õ- 
òà Y-êîîðäèíàòè ïîòî÷íîãî 
âêàç³âíèêà.   

int far 
 int far 

graphresult(void); 
Ïîâåðòàº êîä ïîìèëêè äëÿ 
îñòàííüî¿ ãðàô³÷íî¿ 
îïåðàö³¿.   

int far 

imagesize(int left, int top, int right, int 
bottom); 

Ïîâåðòàº ÷èñëî áàéò, ùî 
íåîáõ³äí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ 
ïðÿìîêóòíî¿ ÷àñòèíè 
åêðàíà.  

unsigned 
far 

initgraph(int far *graphdriver,  int far 
*graphmode, char far *pathtodriver); 

²í³ö³àë³çàö³ÿ ãðàô³÷íîãî 
ðåæèìó ðîáîòè àäàïòåðà.  void far 

line(int x1, int y1, int x2, int y2); Ìàëþº ë³í³þ â³ä òî÷êè 
(x1,y1) äî òî÷êè (x2,y2).  void far 

linerel(int dx, int dy); 

Ìàëþº ë³í³þ â³ä ïîòî÷íîãî 
ïîëîæåííÿ âêàç³âíèêà äî 
òî÷êè, çàäàíî¿ ïðèðîñòîì 
êîîðäèíàò.  

void far 

lineto(int x, int y); 
Ìàëþº ë³í³þ â³ä ïîòî÷íîãî 
ïîëîæåííÿ âêàç³âíèêà äî 
çàäàíî¿ òî÷êè. 

void far 

moverel(int dx, int dy); 
Ïåðåì³ùóº âêàç³âíèê äî 
òî÷êè, çàäàíî¿ ïðèðîñòîì 
êîîðäèíàò.   

void far 

moveto(int x, int y); 
Ïåðåì³ùóº âêàç³âíèê äî 
òî÷êè ç çàäàíèìè 
êîîðäèíàòàìè. 

void far 

outtext(char far *textstring); Âèâîäèòü òåêñòîâèé ðÿäîê 
íà åêðàí.  void far 

outtextxy(int x, int y, char far 
*textstring); 

Âèâîäèòü òåêñòîâèé ðÿäîê 
â çàäàíå ì³ñöå åêðàíà.  void far 

pieslice(int x, int y, int stangle, int 
endangle, int radius); 

Ìàëþº ³ øòðèõóº ñåêòîð 
êîëà.  void far 
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putimage(int left, int top, void far 
*bitmap, int op); 

Âèâîäèòü á³òîâèé îáðàç íà 
åêðàí.   void far 

putpixel(int x, int y, int color); Âèâîäèòü òî÷êó ç çàäàíèìè 
êîîðäèíàòàìè ³ êîëüîðîì.   void far 

rectangle(int left, int top, int right, int 
bottom); 

Ìàëþº ïðÿìîêóòíèê.   void far 

sector(int x, int y, int stangle, int 
endangle,  int xradius, int yradius); 

Øòðèõóº ñåêòîð åë³ïñà.  void far 

setaspectratio(int xasp, int yasp); 
Çì³íþº ìàñøòàáíèé 
êîåô³ö³ºíò â³äíîøåííÿ 
ñòîð³í åêðàíà.  

void far 

setbkcolor(int color); Âñòàíîâëþº êîë³ð ôîíó.  void far 

setcolor(int color); Âñòàíîâëþº ïîòî÷íèé êîë³ð void far 

setfillpattern(char far *upattern, int 
color); 

Âñòàíîâëþº òèï øòðèõîâêè 
(äîâ³ëüíèé).  void far 

setfillstyle(int pattern, int color); Âñòàíîâëþº òèï ³ êîë³ð 
øòðèõîâêè.  void far 

setlinestyle(int linestyle, unsigned 
upattern, int thickness); 

Âñòàíîâëþº òîâùèíó ³ 
ñòèëü ë³í³¿.  void far 

settextjustify(int horiz, int vert); Âñòàíîâëþº âèð³âíþâàííÿ 
òåêòñó.  void far 

settextstyle(int font, int direction, int 
charsize); 

Âñòàíîâëþº ïîòî÷íèé 
øðèôò, ñòèëü ³ ðîçì³ð 
òåêñòó.    

void far 

setviewport(int left, int top, int right, int 
bottom, int clip); 

Âèçíà÷àº â³êíî  äëÿ 
ãðàô³÷íîãî âèâîäó.   void far 

textheight(char far *textstring); Ïîâåðòàº âèñîòó ðÿäêà ó 
ï³êñåëÿõ.  int far 

textwidth(char far *textstring); Ïîâåðòàº äîâæèíó ðÿäêà ó 
ï³êñåëÿõ.  int far 

Ìàòåìàòè÷í³ ôóíêö³¿  (math.h) 

Òàáëèöÿ 4.10. Ìàòåìàòè÷í³ ôóíêö³¿  (math.h) 

abs(int x); Ïîâåðòàº ìîäóëü ö³ëîãî ÷èñëà.  int 

acos(double x);  
acosl(long double (x)); 

Ïîâåðòàº àðêêîñèíóñ àðãóìåíòà. double  
long double 

asin(double x); 

asinl(long double (x)); 
Ïîâåðòàº àðêñèíóñ àðãóìåíòà.  double 

long double 
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atan(double x); 

atanl(long double (x)); 
Ïîâåðòàº àðêòàíãåíñ àðãóìåíòà. double 

long double 

atan2(double y, double x);  

atan2l(long double(y), long 
double (x)); 

Ïîâåðòàº àðêòàíãåíñ â³äíîøåííÿ 
àðãóìåíò³â. 

double 
long double 

ceil(double x); 

ceill(long double (x)); 

Çàîêðóãëåííÿ äî íàéìåíøîãî 
ö³ëîãî, á³ëüøîãî àáî ð³âíîãî 
çàäàíîìó ÷èñëó. 

double 
long double 

cos(double x); 

cosl(long double x);  
Îá÷èñëåííÿ êîñèíóñà. double 

long double 

cosh(double x);  

coshl(long double (x)); 

Îá÷èñëåííÿ ã³ïåðáîë³÷íîãî 
êîñèíóñà. 

double 
long double 

exp(double x); 

exp(long double (x)); 
Ïîâåðòàº ñòåï³íü ÷èñëà å. double 

long double 

fabs(double x); 

fabsl(long double @E(x)); 

Ïîâåðòàº ìîäóëü ÷èñëà (äëÿ 
ä³éñíèõ ÷èñåë). 

double  
long double 

floor(double x);  
floorl(long double (x)); 

Çàîêðóãëåííÿ äî íàéìåíøîãî 
ö³ëîãî, ìåíüøîãî àáî ð³âíîãî 
çàäàíîìó ÷èñëó. 

double 
long double 

fmod(double x, double y); 

fmod(long double (x), long 
double (y)); 

Ïîâåðòàº çàëèøîê â³ä ä³ëåííÿ 
àðãóìåíò³â. 

double 
long double 

frexp(double x, int 
*exponent); 

frexp(long double (x), int 
*(exponent)); 

Âèä³ëÿº ç ÷èñëà ìàíòèñó ³ 
åêñïîíåíö³àëüíó ÷àñòèíó. 

double 
long double 

ldexp(double x, int expon); 

ldexpl(long double (x), int 
(expon)); 

Ïåðåòâîðþº ìàíòèñó ³ ïîêàçíèê 
ñòåïåíÿ â ÷èñëî. 

double 
long double 

log(double x); 

logl(long double (x)); 
Îá÷èñëþº íàòóðàëüíèé ëîãàðèôì. double 

long double 

log10(double x); 

log10l(long double (x)); 
Îá÷èñëþº äåñÿòêîâèé ëîãàðèôì. double 

long double 

modf(double x, double 
*ipart); 

modfl(long double (x), long 
double *(ipart)); 

Ðîçáèâàº  ÷èñëî íà ö³ëó ³ äðîáîâó 
÷àñòèíè. 

double 
long double 
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pow(double x, double y); 

pow(long double (x), long 
double (y)); 

Ï³äíîñèòü ÷èñëî äî âêàçàíîãî 
ñòåïåíÿ. 

double 
long double 

sinl(long double x) 

sin(double x); 
Îá÷èñëþº ñèíóñ àðãóìåíòà. long double 

double 

sinh(double x);  

sinhl(long double (x)); 

Îá÷èñëþº ã³ïåðáîë³÷íèé ñèíóñ 
àðãóìåíòà. 

double 
long double 

sqrt(double x); 

sqrtl(long double @E(x)); 

Îá÷èñëþº êâàäðàòíèé êîð³íü 
àðãóìåíà. 

double 
long double 

tan(double x); 

tanl(long double x); 
Îá÷èñëþº òàíãåíñ àðãóìåíòà. double 

long double 

tanh(double x); 

tanhl(long double (x)); 

Îá÷èñëþº ã³åðáîë³÷íèé òàíãåíñ 
àðãóìåíòà. 

double 
long double 

 

Ôóíêö³¿ I/O (stdio.h) 

Òàáëèöÿ 4.11. Ôóíêö³¿ I/O (stdio.h) 

clearerr(FILE *stream); Î÷èñòêà ïðàïîðöÿ ïîìèëîê äëÿ 
âêàçàíîãî ïîòîêó. void 

fclose(FILE *stream); Çàêðèòòÿ ïîòîêó.  int 

fcloseall(void); 
Çàêðèòòÿ âñ³õ â³äêðèòèõ (íà 
âåðõíüîìó ð³âí³) ôàéë³â 
(ïîòîê³â).  

int 

feof(FILE *stream); Ïåðåâ³ðêà íà ê³íåöü ïîòîêó.  int 

ferror(FILE *stream); Ïåðåâ³ðêà ïðàïîðöÿ ïîìèëîê 
ïîòîêó. int 

fflush(FILE *stream); Çàïèñ äàíèõ ç áóôåðà ó ïîò³ê.  int 

fgetc(FILE *stream); ×èòàííÿ ñèìâîëó ç ïîòîêó.  int 

fileno(FILE *stream); Îòðèìàííÿ äåñêðèïòîðà,  
çâ�ÿçàíîãî ç ïîòîêîì. int 

fgetchar(void); ×èòàííÿ ñèìâîëó ³ç 
ñòàíäàðòíîãî  ïîòîêó ââåäåííÿ  int 

fgetpos(FILE *stream, fpos_t 
*pos); 

Ïîâåðòàº ïîòî÷íó ïîçèö³þ ó 
ôàéë³. int 

fgets(char *s, int n, FILE 
*stream); 

×èòàííÿ ðÿäêà ç ïîòîêó. char * 
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fdopen(int handle, char *type); Â³äêðèòòÿ ïîòîêó (â³äêðèòè 
ôàéë ³ çâ�ÿçàòè éîãî ç ïîòîêîì). FILE* 

fprintf (FILE *stream, const char 
*format [, argument, ...]); 

Çàïèñ äàíèõ â ïîò³ê çà 
ôîðìàòîì.  int 

fputc(int c, FILE *stream); Çàïèñ ñèìâîëó â ïîò³ê.  int 

fputchar(int c); Çàïèñ ñèìâîëà â ñòàíäàðòíèé 
ïîò³ê âèâåäåííÿ. int 

fputs(const char *s, FILE 
*stream); 

Çàïèñ ðÿäêà â ïîò³ê. int 

fread(void *ptr, size_t size, size_t 
n, FILE *stream); 

×èòàííÿ äàíèõ ç ïîòîêó.  size_t 

freopen(const char *filename, 
const char *mode, FILE 
*stream); 

Ïîâòîðíå â³äêðèòòÿ ïîòîêó â 
íîâîìó ðåæèì³. FILE * 

fscanf (FILE *stream,       const 
char *format [, address, ...]); 

×èòàííÿ äàíèõ ç ïîòîêó çà 
ðÿäêîì ôîðìàòó.  int 

fseek(FILE *stream, long offset, 
int whence); 

Çì³íà ïîçèö³¿ ïîêàæ÷èêà ôàéëà. int 

fsetpos(FILE *stream, const 
fpos_t *pos); 

Ïåðåì³ùåííÿ âêàç³âíèêà ôàéëà 
â³äíîñíî ïî÷àòêó ôàéëà. int 

ftell(FILE *stream); Ïîâåðòàº ïîòî÷íó ïîçèö³þ 
âêàç³âíèêà ôàéëà. long 

fwrite(const void *ptr, size_t size, 
size_t n, FILE*stream); 

Çàïèñ äàíèõ ³ç çàäàíîãî áóôåðà 
â ïîò³ê.  size_t 

getc(FILE *stream); ×èòàííÿ ñèìâîëà ç ïîòîêó.  int 

getchar(void); ×èòàííÿ ñèìâîëà ç ïîòîêó stdin.  int 

gets(char *s); ×èòàíí ðÿäêà ³ç ïîòîêó stdin.  char* 

getw(FILE *stream); ×èòàííÿ ñëîâà (äâîõ áàéò) ³ç 
ïîòîêó. int 

printf  ( const char *format [, 
argument, ...]); 

Çàïèñ äàíèõ â ïîò³ê stdout çà 
ôîðìàòîì.  int 

putc(int c, FILE *stream); Çàïèñ ñèìâîëà â ïîò³ê. int 

putchar(int c); Çàïèñ ñèìâîëà â ïîò³ê stdout.  int 

puts(const char *s); Çàïèñ ðÿäêà â ïîò³ê.  int 

putw(int w, FILE *stream); Çàïèñ ñëîâà (äâîõ áàéò) â ïîò³ê. int 

remove(const char *filename); Çíèùåííÿ ôàéëà.  int 

rename(const char *oldname, 
const char *newname); 

Ïåðå³ìåíóâàííÿ ôàéëà.  int 

rewind(FILE *stream); Âñòàíîâëåííÿ âêàç³âíèêà 
ôàéëà íà éîãî ïî÷àòîê. void 
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scanf  ( const char *format [, 
address, ...]); 

×èòàííÿ äàíèõ ç ïîòîêó stdin çà 
ôîðìàòîì. int 

setbuf(FILE *stream, char *buf); Âñòàíîâëåííÿ áóôåðèçàö³¿ 
ïîòîêó.  void 

setvbuf(FILE *stream, char *buf, 
int type, size_t size); 

Âñòàíîâëåííÿ áóôåðèçàö³¿ ³ 
ðîçì³ðó ïîòîêà.  int 

sprintf (char *buffer, const char 
*format [, argument, ...]); 

Çàïèñ äàíèõ â ðÿäîê çà 
ôîðìàòîì.  int 

sscanf (const char *buffer, const 
char *format [, address, ...]); 

×èòàííÿ äàíèõ ³ç ðÿäêà çà 
ôîðìàòîì.  int 

tempnam(char *dir, char *prefix); Çãåíåðóâàòè ³ì�ÿ òèì÷àñîâîãî 
ôàéëà â çàäàíîìó êàòàëîç³. char * 

ungetc(int c, FILE *stream); Ïîâåðòàº ñèìâîë â ïîò³ê. int 

vfscanf(FILE *stream,       const 
char *format, va_list arglist); 

×èòàííÿ äàíèõ ç ïîòîêó ç 
âèêîðèñòàííÿì ñïèñêó 
àðãóìåíò³â.  

int 

vprintf (const char *format, 
va_list arglist); 

Çàïèñ äàíèõ â ñòàíäàðòíèé 
ïîò³ê âèâåäåííÿ çà ôîðìàòîì.  int 

vsprintf(char *buffer, const char 
*format, va_list arglist); 

Âèâåäåííÿ ðÿäêà ïàðàìåòð³âó 
âèçíà÷åíîìó ôîðìàò³. int 

vsscanf(const char *buffer, const 
char *format, va_list arglist); 

×èòàº ðÿäîê, âèêîðèñòîâóþ÷è 
ñïèñîê àðãóìåíò³â. int 

 

Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè (string.h) 

Òàáëèöÿ 4.12. Ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè (string.h) 

strcat(char *dest, const char 
*src); Îá�ºäíàííÿ ðÿäê³â.  char * 

strchr(const char *s, int c); Ïîøóê ñèìâîëà ó ðÿäêó.  char * 

strcmp(const char *s1, const 
char*s2); Ïîð³âíÿííÿ ðÿäê³â.  int 

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

Êîï³þâàííÿ îäíîãî ðÿäêà â 
³íøèé. char * 

strcspn(const char *s1, const 
char *s2); 

Çíàéòè ïåðøå âõîäæåííÿ 
ñèìâîëà ³ç çàäàíîãî íàáîðó 
ñèìâîë³â â ðÿäêó. 

size_t 

strdup(const char *s); Äóáëþâàííÿ ðÿäêà.  char * 

strerror(int errnum); Ïîâåðòàº ïîêàæ÷èê íà ðÿäîê ç 
îïèñîì ïîìèëêè.  char * 

strlen(const char *s); Ïîâåðòàº äîâæèíó ðÿäêà.  size_t 
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strlwr(char *s); Ïåðåòâîðèòè ðÿäîê ó íèæí³é 
ðåã³ñòð.  char * 

strncat(char *dest, const char 
*src, size_t maxlen); 

Îá�ºäíóº îäèí ðÿäîê ç n 
ñèìâîëàìè ³íøîãî.  char * 

strncmp (const char *s1, const 
char *s2, size_t maxlen); 

Ïîð³âíþº îäèí ðÿäîê ç n 
ñèìâîëàìè ³íøîãî.  int 

strncpy(char *dest, const char 
*src, size_t maxlen); 

Êîï³þº ïåðø³ n ñèìâîë³â îäíîãî 
ðÿäêà â ³íøèé.  char * 

strnset(char *s, int ch, size_t n); Çàïîâíèòè n ñèìâîë³â ðÿäêà â 
çàäàíå çíà÷åííÿ.  char * 

strpbrk(const char *s1, const 
char *s2); 

Çíàéòè ïåðøå âõîäæåííÿ áóäü-
ÿêîãî ñèìâîëà ³ç çàäàíîãî 
íàáîðó â ðÿäêó   

char * 

strrchr(const char *s, int c); Ïîøóê ïåðøîãî âõîäæåííÿ 
çàäàíîãî ñèìâîëà â ðÿäêó.  char * 

strrev(char *s); ²íâåðòóâàòè ðÿäîê.  char * 

strncat(char *dest, const char 
*src, size_t maxlen); 

Âñòàíîâèòè âñ³ ñèìâîëè ðÿäêà 
â çàäàíå çíà÷åííÿ.  char * 

strspn(const char *s1, const 
char *s2); 

Øàêóº ïåðøèé ñèìâîë îäíîãî 
ðÿäêà, â³äñóòí³é â ³íøîìó.  size_t 

strstr(const char *s1, const char 
*s2); 

Øóêàº ÷àñòèíó ðÿäêà â ³íøîìó 
ðÿäêó.   char * 

strupr(char *s); Ïåðåòâîðèòè ðÿäîê ó âåðõí³é 
ðåã³ñòð.  char * 

 

Êîíñîëüí³ ôóíêö³¿ I/O (conio.h) 

Òàáëèöÿ 4.13. Êîíñîëüí³ ôóíêö³¿ I/O (conio.h) 

cgets(char *str); ×èòàííÿ ðÿäêà ç êîíñîë³.  char * 

clreol(void); 
Ñòèðàº ÷àñòèíó ðÿäêà â³ä 
ïîòî÷íîãî ïîëîæåííÿ êóðñîðó 
äî ïðàâî¿ ãðàíèö³ â³êíà.  

void 

clrscr(void); Î÷èùàº åêðàí àáî â³êíî.  void 

cprintf (const char *format [ arg, ...]); Âèâåäåííÿ ðÿäêà â òåêñòîâå 
â³êíî çà ôîðìàòîì.  int 

cputs(const char *str); Âèâåäåííÿ ðÿäêà â òåêñòîâå 
â³êíî.  int 

cscanf (char *format [, address, ...]); 
×èòàííÿ äàíèõ ç êîíñîë³ ç 
âèêîíàííÿì ôîðìàòíîãî 
ïåðåòâîðåííÿ.  

int 
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delline(void); Çíèùåííÿ ïîòî÷íîãî ðÿäêà â 
òåêñòîâîìó â³êí³.  void 

getch(void); ×èòàííÿ ñèìâîëà ç êîíñîë³ 
áåç åõî-äðóêó. int 

getche(void); ×èòàííÿ ñèìâîëà ç êîíñîë³ ç 
åõî-äðóêóì.  int 

getpass(const char *prompt); 
×èòàííÿ 8 ñèìâîë³â ç 
êîíñîëüíîãî òåðì³íàëó áåç 
åõî-äóêó.  

char * 

gettext(int left, int top, int right, int 
bottom, void*destin); 

Êîï³þº ÷àñòèíó òåêñòà ç 
åêðàíà â çàäàíèé áóôåð.  int 

gettextinfo(struct text_info *r); Äàº ³íôîðìàö³þ ïðî 
òåêñòîâèé ðåæèì.  void 

gotoxy(int x, int y); 
Ïîì³ñòèòè êóðñîð ó âêàçàíå 
ì³ñöå åêðàíà àáî òåêñòîâîãî 
â³êíà.  

void 

highvideo(void); Âñòàíîâëþº âèñîêó 
ÿñêðàâ³ñòü ñèìâîë³â. void 

insline(void); Âñòàâêà ïîðîæíüîãî ðÿäêà â 
òåêñòîâå â³êíî.  void 

inp(unsigned portid); ×èòàº áàéò ç ïîðòà.  int 

inport(int portid); ×èòàº 2 áàéòà ç ïîðòà.  int 

inportb(int portid); ×èòàº áàéò ç ïîðòà.  unsigned 
char 

inpw(unsigned portid); ×èòàº ç ïîðòà 2 áàéòè.  unsigned 

kbhit(void); Ïåðåâ³ðèòè íàòèñêàííÿ 
êíîïêè.  int 

lowvideo(void); Âñòàíîâëþº íèçüêó 
ÿñêðàâ³ñòü ñèìâîë³â. void 

movetext(int left, int top, int right,  int 
bottom, int destleft, int desttop); 

Êîï³þº òåêñò ç îäí³º¿ 
ïðÿìîêóòíî¿ ÷àñòèíè åêðàíà â 
³íøó. 

int 

normvideo(void); Âñòàíîâëþº ñòàíäàðòíó 
ÿñêðàâ³ñòü ñèìâîë³â. void 

outp(unsigned portid, int value); Çàïèñàòè áàéò â ïîðò.  int 

outport(int portid, int value); Çàïèñàòè 2 áàéòè â ïîðò.  void 

outportb(int portid, unsigned char 
value); 

Çàïèñàòè áàéò â ïîðò.  void 

outpw(unsigned portid, unsigned 
value); Çàïèñàòè 2 áàéòè â ïîðò.  unsigned 
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putch(int ch); Âèâåñòè ñèìâîë â òåêñòîâå 
â³êíî.  int 

puttext(int left, int top, int right, int 
bottom, void*source); 

Âèâåñòè òåêñò ³ç âêàçàíîãî 
áóôåðó íà åêðàí.  int 

_setcursortype(int cur_t); Âñòàíîâèòè òèï êóðñîðà.  void 

textattr(int newattr); Âñòàíîâèòè êîë³ð òåêñòó ³ òëà. void 

textbackground(int newcolor); Âñòàíîâèòè êîë³ð òëà òåêñòó, 
ùî âèâîäèòüñÿ.  void 

textcolor(int newcolor); Âñòàíîâèòè êîë³ð òåêñòó, ùî 
âèâîäèòüñÿ.  void 

textmode(int newmode); Âñòàíîâèòè òåêñòîâèé ðåæèì.  void 

ungetch(int ch); Ïîâåðòàº ñèìâîë, ââåäåíèé ç 
êëàâ³àòóðè.  int 

wherex(void); 

wherey(void); 
Ïîâåðòàþòü â³äïîâ³äíî 
ïîòî÷íó Õ àáî Y-êîîðäèíàòó.  

int  

int 

window(int left, int top, int right, int 
bottom); 

Âñòàíîâèòè êîîðäèíàòè 
ïîòî÷íîãî òåêñòîâîãî â³êíà.  void 

4.5 Ïð³îðèòåòè îïåðàö³é 
Òàáëèöÿ 4.14. Ïð³îðèòåòè îïåðàö³é 

Îïåðàö³¿ (â³ä âèùîãî ïð³îðèòåòó äî íèæ÷îãî) Ïîðÿäîê 
âèêîíàííÿ 

 ( )    [ ]      �>     .   :: → 

!   ~   ++   � �   &   *   (òèï)  sizeof  new   delete ← 

*   /   % → 

+   � → 

<<     >> → 

<     <=    >     >= → 
==    != → 
& → 
^ → 
| → 
&& → 
|| → 
?: ← 
=   +=   �=    *=    /=     %=    <<=     >>=   ^=   |=   &=  ← 

, → 
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4.6 Îñíîâí³ êîìá³íàö³¿ êëàâ³ø ñåðåäîâèùà ÒÑ 

Òàáëèöÿ 4.15. Êîìàíäè ïåðåì³ùåííÿ êóðñîðó 

Îïåðàö³ÿ Êîìá³íàö³ÿ êëàâ³ø 

íà ñèìâîë âë³âî CTRL � S   àáî  ← 

íà ñèìâîë âïðàâî CTRL � D   àáî  → 

íà ñëîâî âë³âî CTRL � A   àáî   CTRL  -   ← 

íà ñëîâî âïðàâî CTRL � F    àáî   CTRL  -  → 

íà ðÿäîê âãîðó CTRL � E   àáî   ↑ 
íà ðÿäîê âíèç CTRL � X   àáî   ↓ 
ïðîêðóòêà âãîðó CTRL � W 

ïðîêðóòêà âíèç CTRL � Z 

íà ñòîð³íêó âãîðó CTRL � R   àáî  PgUp 

íà ñòîð³íêó âíèç CTRL � C   àáî  PgDn 

ïîïåðåäíÿ ïîçèö³ÿ êóðñîðó CTRL � Q P 

 

Òàáëèöÿ 4.16. Êîìàíäè âñòàâêè ³ âèëó÷åííÿ 

Îïåðàö³ÿ Êîìá³íàö³ÿ êëàâ³ø 
âêëþ÷èòè/âèêëþ÷èòè  ðåæèì 
âñòàâêè 

CTRL � V   àáî   Ins  

âñòàâèòè ïîðîæí³é ðÿäîê CTRL � N 

çíèùèòè ðÿäîê, íà ÿêîìó 
çíàõîäèòüñÿ êóðñîð 

CTRL � Y 

çíèùèòè òåêñò â³ä ïîòî÷íî¿ ïîçèö³¿ 
êóðñîðó äî   ê³íöÿ ðÿäêà 

CTRL � Q Y 

çíèùèòè ñèìâîë, ùî çíàõîäèòüñÿ 
çë³âà  CTRL � H   àáî   Backspace 

çíèùèòè ñèìâîë, íà ÿêîìó 
çíàõîäèòüñÿ êóðñîð 

CTRL � G   àáî   Del 

çíèùèòè ñëîâî, ÿêå çíàõîäèòüñÿ 
ñïðàâà 

CTRL � T 
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Òàáëèöÿ 4.17. Áëî÷í³ êîìàíäè 

Îïåðàö³ÿ Êîìá³íàö³ÿ êëàâ³ø 

âñòàíîâèòè ïî÷àòîê áëîêó CTRL � K B 

âñòàíîâèòè ê³íåöü áëîêó CTRL � K K 

âèä³ëèòè îäíå ñëîâî CTRK � K T 

êîï³þâàòè áëîê CTRK � K C 

ïåðåì³ñòèòè áëîê CTRL � K V 

çíèùèòè áëîê CTRL � K Y 

ïðî÷èòàòè áëîê ç äèñêó CTRL � K R 

çàïèñàòè áëîê íà äèñê CTRL � K W 

ñõîâàòè/ïîêàçàòè ïîì³òêó CTRL � K H 

íàäðóêóâàòè áëîê CTRL � K P 

çñóíóòè áëîê âë³âî CTRL � K U 

çñóíóòè áëîê âïðàâî CTRL � K  I 

 

Òàáëèöÿ 4.18. Êåðóþ÷³ êîìàíäè 

Îïåðàö³ÿ Êîìá³íàö³ÿ êëàâ³ø 

àêòèâ³çàö³ÿ âåðõíüîãî ìåíþ CTRL � K D  àáî  CTRL � K Q 

çáåðåæåííÿ ôàéëà CTRL � K S   àáî  F2 

çàâàíòàæåííÿ ³ñíóþ÷îãî ôàéëà F3 

òàáóëÿö³ÿ CTRL � I    àáî   Tab 

âèá³ð ðåæèìó òàáóëÿö³¿ CTRL � O T    àáî   CTRL � Q T 

â³äíîâëåííÿ ïîòî÷íîãî ðÿäêà CTRL� Q L 

âñòàíîâëåííÿ ìàðêåðà ïîçèö³¿ CTRL � K ( 0, 1, 2, 3 ) 

ïåðåéòè íà âñòàíîâëåíèé ðàí³øå 
ìàðêåð 

CTRL � Q ( 0, 1, 2, 3 ) 

ïðåô³êñ êåðóþ÷îãî ñèìâîëó CTRL � P 

ïîøóê CTRL � Q F 

ïîøóê ³ çàì³íà CTRL � Q A 

ïîâòîðåííÿ îñòàííüîãî ïîøóêó CTRL � L 
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Òàáëèöÿ 4.19. Ðåæèìè ïîøóêó 

Îïö³ÿ ïîøóêó Çíà÷åííÿ 

B øóêàòè íàçàä 

G ãëîáàëüíèé ïîøóê 
n ïîøóê n ðàç 
N çàì³íà áåç çàïèòó 
U ³ãíîðóâàííÿ ðåã³ñòðó 
W ïîøóê ò³ëüêè ö³ëèõ ñë³â 
L ëîêàëüíèé ïîøóê 

Òàáëèöÿ 4.20. Ôóíêö³îíàëüí³ êëàâ³ø³ 

Îïö³ÿ ïîøóêó Çíà÷åííÿ 

F1 âèêëèê êîíòåêñòíî-çàëåæíî¿ äîïîìîãè 

F2 çáåðåæåííÿ ïîòî÷íîãî ôàéëó 
F3 çàâàíòàæåííÿ ôàéëà ç äèñêó 
F4 âèêîíàòè ïðîãðàìó äî ïîòî÷íî¿ ïîçèö³¿ êóðñîðó  
F5 çá³ëüøèòè/çìåíøèòè â³êíî 

F6 ïåðåêëþ÷èòè àêòèâíå â³êíî 

F7 âèêîíàòè îäèí êðîê ³ç âõîäæåííÿì ó ôóíêö³¿ 
F8 âèêîíàòè îäèí êðîê áåç âõîäæåííÿ ó ôóíêö³¿ 
F9 ñòâîðèòè ïðîãðàìó (make) 
F10 ïåðåõ³ä ì³æ âåðõí³ì ìåíþ ³ ðåäàêòîðîì 

ALT�F1 â³äîáðàçèòè îñòàííþ ñòîð³íêó çâåðòàííÿ äî äîïîìîãè 

ALT�F3 äîçâîëÿº âèáðàòè îäèí ³ç ôàéë³â, ÿê³ â³äêðèâàëèñÿ 
ðàí³øå 

ALT�F5 ïåðåéòè äî â³êíà ðåçóëüòàò³â 
ALT�F6 ïåðåêëþ÷åííÿ ì³æ äâîìà îñòàíí³ìè ðîáî÷èìè 

ôàéëàìè 

ALT�F7 ïåðåõ³ä äî ïîïåðåäíüî¿ ïîìèëêè 

ALT�F8 ïåðåõ³ä äî íàñòóïíî¿ ïîìèëêè 

ALT�F9 êîìï³ëþâàòè ïðîãðàìó (*.OBJ) 
ALT�B ïåðåéòè äî ìåíþ Break/watch 
ALT�C ïåðåéòè äî ìåíþ Compile 
ALT�D ïåðåéòè äî ìåíþ Debug 
ALT�E ïåðåéòè â ðåäàêòîð 
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