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Лабораторна робота №1
[bookmark: _Hlk207641249]Тема: Поняття  алгоритму та його властивостей
Мета: Ознайомити студентів з основними поняттями алгоритмізації та алгоритмів як фундаментальними концепціями програмування; сформувати вміння формалізувати задачі, описувати послідовність дій у вигляді алгоритмів, а також представляти їх у різних формах (словесно, блок-схемою).

Під алгоритмізацією розуміють процес зведення задачі до чіткої послідовності етапів, які виконуються один за одним. Результатом алгоритмізації є алгоритм. Алгоритмом називається система правил, яка описує скінченну послідовність дій, необхідних для розв’язання задачі.
Алгоритм характеризується наступними властивостями:
1. дискретністю (означає, що процес перетворення вихідних даних у кінцевий результат розв’язання задачі відбувається не неперервно, а дискретно, окремими кроками);
2. визначеністю або детермінованістю (означає, що кожне правило алгоритму повинно бути чітким і однозначним);
3. результативністю або скінченністю (алгоритм повинен приводити до розв’язку задачі за скінченне число кроків);
4. масовістю (означає, що алгоритм розв’язання задачі розробляється у загальному вигляді так, щоб його можна було застосувати для цілого класу задач, які відрізняються лише початковими даними).
Приклад 1, пошук максимального елемента (числа) в масиві:
· Дискретність: Пошук відбувається шляхом порівнянь кожного елемента масиву з поточним максимальним значенням.
· Визначеність: Правило пошуку максимального елемента є чітким і однозначним: обновити поточний максимум, якщо знайдено більший елемент.
· Результативність: Пошук завершується після обходу всіх елементів масиву, що гарантує скінченність.
· Масовість: Цей алгоритм можна застосовувати до будь-якого масиву елементів.
Приклад 2, приготування кави за допомогою кавоварки:
· Дискретність: Процес приготування кави відбувається дискретно. Ви вимірюєте воду, вибираєте каву, додаєте фільтр, включаєте кавоварку, чекаєте, коли вона закінчить приготовлення, і вимикаєте її. Кожен з цих кроків відбувається окремо.
· Визначеність: Кожний крок в процесі приготування кави є чітким і однозначним. Наприклад, ви точно знаєте, скільки кави і води додати, як ввімкнути кавоварку і як вимкнути її.
· Результативність: Приготування кави завершується, коли кавоварка закінчує процес приготування. Це відбувається за скінченне число кроків, і ви отримуєте готову каву.
· Масовість: Цей алгоритм приготування кави можна застосувати для будь-якої порції кави, використовуючи відповідні кількості води та кави відповідно до вашого смаку.
 Алгоритм можна описати одним із таких способів:
1. словесним (звичайною розмовною мовою);
2. графічним (у вигляді блок-схеми);
3. запис алгоритму на одній з мов програмування.
[bookmark: _Hlk215647381]Найбільш наочним є опис алгоритму у вигляді блок-схеми. Блок-схема алгоритму – це сукупність, з’єднаних лініями, стандартних блоків, кожен з яких позначає певне правило (дію) алгоритму. Основними блоками блок-схем алгоритмів є такі, рисунок 1.1:
[image: ]
Рисунок 1.1 – Позначення елементів блок-схем

1.1. Основні алгоритмічні структури 
 
Послідовності дій, описувані будь-яким алгоритмом, можна поділити на такі алгоритмічні структури: 
· слідування – кожна наступна дія виконується після завершення попередньої (рис.1.2); 
· розгалуження – залежно від виконання умови потрібно виконати ту чи іншу дію. Розрізняють слідування  або повне розгалуження  (рис.1.2):
[image: ][image: ]

Рисунок 1.2 – Алгоритм слідування  та повного розгалуження  
[image: ][image: ]
Рисунок 1.3 – Алгоритм слідування  та повного розгалуження  

· цикли – багаторазове виконання дії або групи дій. Повторювані дії називаються тілом циклу. 
Для організації циклу необхідно задати: початкові присвоєння до  входження  в цикл, організувати тіло циклу та задати умову завершення циклу. Крім того, в циклі необхідно передбачити крок зміни параметра циклу, інакше це буде нескінченний цикл або "зациклювання".  
Спосіб задання умови завершення циклу визначає такі види циклів: 
· цикл з передумовою (умова повторення перевіряється щоразу перед виконанням тіла циклу  );
· цикл з післяумовою (умова завершення циклу перевіряється щоразу після виконання тіла циклу – рис.1.3); 

[image: ]
Рисунок 1.3 – Цикл з післяумовою та з параметром  

· цикл з параметром (повторення послідовності дій відбувається при різному значенні деякої змінної, яка називається лічильником циклу;  значення параметру циклу змінюється від деякого початкового значення (nпоч) із заданим кроком до деякого кінцевого значення (nкін); досягнення параметром його кінцевого значення є умовою завершення циклу – рис. 1.3. Тут і – лічильник або  параметр циклу). 
Залежно від використання вказаних алгоритмічних структур розрізняють відповідно лінійні, розгалужені та циклічні обчислювальні процеси. Алгоритми розв’язання практичних задач здебільшого поєднують у собі всі перелічені вище алгоритмічні структури. 

Завдання для самостійного виконання
Зобразіть алгоритми за допомогою за допомогою блок-схем в середовищі draw.io:
1. Опишіть і зобразіть блок-схему алгоритму відвідування кінотеатру;
2. Опишіть і зобразіть блок-схему алгоритму прийняття рішення про вступ до університету;
3. Опишіть і зобразіть блок-схему алгоритму створення мобільного додатку; 
4. Опишіть і зобразіть блок-схему алгоритму покупки ігрової приставки.

Лабораторна робота 2
[bookmark: _Hlk216039424][bookmark: _Hlk208226700]Тема. Функції введення, виведення у мові програмування С/C++, логіка.
[bookmark: _Hlk208227159]Мета: набути практичних навичок використання операторів введення та виведення даних у С/С++, засвоїти правила підключення бібліотек, ознайомитися з базовими функціями введення-виведення та їх синтаксисом

Функція printf є однією з найважливіших і найчастіше використовуваних функцій у мові Сі. Вона призначена для виведення тексту та значень змінних на екран (в стандартний потік виводу). Функція printf належить до бібліотеки стандартного вводу-виводу <stdio.h>, яку необхідно підключити в програмі, лістинг 2.1.

Лістинг 2.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    printf("Hello, World!\n");
    return 0;
}
кінець лістингу 2.1

Для коректного відображення українських символів у функціях виводу можна використовувати команду setlocale на початку програми.
#include <iostream> – це команда в C++, яка підключає бібліотеку для роботи з введенням і виведенням даних. Завдяки їй у програмі можна використовувати cin для введення та cout для виведення інформації на екран.
Функція printf приймає рядок форматування, що може містити як звичайний текст, так і спеціальні символи форматування, які вказують на те, як саме треба виводити різні типи даних, лістинг 2.2.
printf("форматуючий рядок", аргументи);
У цьому прикладі %d є специфікатором формату для виведення цілих чисел.
Функція printf підтримує різні специфікатори формату для роботи з різними типами даних:
· %d – для виведення цілих чисел (int);
· %f – для виведення чисел з плаваючою комою (float або double);
· %c – для виведення одного символу (char);
· %s – для виведення рядка (char[]);
· %x або %X – для виведення цілих чисел у шістнадцятковому форматі;
· %o – для виведення цілих чисел у восьмеричному форматі;
· %% – для виведення знаку %.


Лістинг 2.2 – Реалізація коду
int main() {
    int integer = 10;
    float floating = 3.14;
    char character = 'A';
    char string[] = "Hello";
    printf("Ціле число: %d\n", integer);
    printf("Число з плаваючою комою: %f\n", floating);
    printf("Символ: %c\n", character);
    printf("Рядок: %s\n", string);
    return 0;
}
_____________________________________________________________________________________кінець лістингу 2.2

Функція printf дозволяє контролювати, як саме будуть виглядати виведені дані. Наприклад, можна вказати кількість цифр після коми для чисел з плаваючою комою або ширину поля виводу для рядків.
Приклади:
1. Виведення чисел з плаваючою комою з точністю до 2 знаків після коми:
printf("%.2f\n", 3.14159);  // Виведе: 3.14
2. Вирівнювання числа по правому краю з мінімальною шириною поля 10 символів:
printf("%10d\n", 123);  // Виведе: "      123"
3. Вирівнювання числа по лівому краю з мінімальною шириною поля 10 символів:
printf("%-10d\n", 123); // Виведе: "123       "
Приклад, напишіть програму, яка запитує у користувача його ім'я, вік і середній бал, а потім виводить ці дані в форматованому вигляді, лістинг 2.3.

Лістинг 2.3 – Реалізація коду
 #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS // для використання функції          scanf()
    #include <stdio.h>
    int main() {
    char name[50];
    int age;
    float gpa;
    printf("Введіть ваше ім'я: ");
    scanf("%s", name);
    printf("Введіть ваш вік: ");
    scanf("%d", &age);
    printf("Введіть ваш середній бал: ");
    scanf("%f", &gpa);
    printf("\nІнформація про студента:\n");
    printf("Ім'я: %s\n", name);
    printf("Вік: %d років\n", age);
    printf("Середній бал: %.2f\n", gpa);
    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 2.3

Ця програма демонструє, як можна використовувати функцію printf для виведення відформатованих даних, отриманих від користувача.
Функція scanf – це функція стандартної бібліотеки, яка використовується для введення даних з клавіатури. Вона дозволяє читати дані різних типів (цілі числа, числа з плаваючою комою, символи, рядки тощо) і зберігати їх у змінних.
Функція scanf приймає два основні аргументи:
1. Форматний рядок (форматна строка) – рядок, що визначає, який тип даних очікується для вводу.
2. Список адрес змінних – місця в пам'яті, куди будуть записані введені значення.
Синтаксис:
scanf("форматний рядок", &змінна1, &змінна2, ...);
У форматному рядку використовуються специфікатори формату, які вказують на тип даних, які ви плануєте вводити:
· %d – для вводу цілих чисел (тип int).
· %f – для вводу чисел з плаваючою комою (тип float).
· %lf – для вводу чисел з плаваючою комою подвійної точності (тип double).
· %c – для вводу одного символу (тип char).
· %s – для вводу рядків (тип char[]).
· %u – для вводу беззнакових цілих чисел (тип unsigned int).
Приклад, введення цілого числа, лістинг 2.4.

Лістинг 2.4 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
int main() {
    int number;
    printf("Введіть ціле число: ");
    scanf("%d", &number);  // Зчитуємо ціле число і зберігаємо в змінній number
    printf("Ви ввели: %d\n", number);
    return 0;
}

кінець лістингу 2.4

Введення кількох значень, лістинг 2.5

Лістинг 2.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
int main() {
    int a, b;
    printf("Введіть два цілих числа: ");
    scanf("%d %d", &a, &b);  // Зчитуємо два цілих числа
    printf("Ви ввели: %d і %d\n", a, b);
 return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 2.5
Введення рядка, лістинг 2.5.


Лістинг 2.5 –Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
int main() {
    char name[50];
    printf("Введіть ваше ім'я: ");
    scanf("%s", name);  // Зчитуємо рядок і зберігаємо його в масиві name
    printf("Вітаю, %s!\n", name);
    return 0;
}

кінець лістингу 2.5

Введення чисел з плаваючою комою, лістинг 2.6.

Лістинг 2.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
int main() {
    float pi;
    printf("Введіть значення Pi: ");
    scanf("%f", &pi);  // Зчитуємо число з плаваючою комою
    printf("Значення Pi: %.2f\n", pi);  // Виводимо число з точністю до двох знаків після коми
return 0;
}

кінець лістингу 2.6

Використання & (оператора адресації): У scanf необхідно передавати адреси змінних (наприклад, &number), щоб функція могла записати введені дані у відповідні змінні.
Функція cin і cout використовуються для вводу та виводу даних.
cin (Console Input):
· Використовується для введення даних з клавіатури.
cin >> змінна;
int age;
cin >> age;  // Введення віку з клавіатури
cin >> n1; // введення однієї змінної
cin >> a >> k2 >> _Max;// послідовне введення кількох змінних
           cout (Console Output):
· Використовується для виведення даних на екран.
cout << дані;
cout << "Hello, World!";  // Виведення тексту на екран
cout << a; // виведення однієї змінної
          cout << k2 << n1; // послідовне виведення кількох змінних
          cout << "_Max = "; // виведення на екран повідомлення _Max =
Приклад,  лістинг 2.7.

Лістинг 2.4 –Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
    int age;
    cout << "Enter your age: ";  // Виведення повідомлення
    cin >> age;                  // Введення значення з клавіатури
    cout << "Your age is: " << age;  // Виведення введеного значення
    

return 0;
}

кінець лістингу 2.4

cin і cout належать до бібліотеки <iostream>, тому її треба підключати перед використанням.
У мові С та її наступниках визначено унікальний перелік операцій (табл. 2.1), які дозволяють зробити запис програми компактнішим


Таблиця 2.1 – Інкрементні та декрементні операції
	Операція
	Опис
	Приклад
	Еквівалент

	++
	збільшення змінної на 1
	i++
	i = i + 1

	· -
	зменшення змінної на 1
	I––
	i = i – 1

	+= n
	збільшення змінної на n
	i += n
	i = i + n

	-= n
	зменшення змінної на n
	i –= n
	i = i – n

	*= n
	збільшення змінної в n разів
	i *= n
	i = i * n

	/= n
	зменшення змінної в n разів
	i /= n
	i = i / n
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Перетворення типів. У мові C/С++ кожна змінна має свій тип даних (наприклад, int, float, double, char), і цей тип визначає, які операції можна виконувати зі змінною та як вона зберігається в пам’яті. Перетворення типів у мові – це процес зміни типу однієї змінної або значення на інший тип. Існує два основних види перетворень типів:
1. Неявне перетворення (Implicit conversion);
2. Явне перетворення (Explicit conversion).
Неявне перетворення. У мові СC/С++ неявне перетворення відбувається автоматично, коли компілятор сам змінює тип змінної в залежності від операції. Це найчастіше трапляється, коли змінні різних типів використовуються разом у виразах. Мова C/С++ зазвичай "підвищує" менші типи до більших для виконання операцій, щоб запобігти втраті точності, лістинг 2.5.

Лістинг 2.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int a = 5;
    float b = 4.5;
    // Неявне перетворення: 'a' перетворюється в float для виконання додавання
    float result = a + b;
    printf("Результат: %.2f\n", result);  // Виведе 9.50
    return 0;
}


кінець лістингу 2.5

У цьому прикладі змінна a має тип int, але при додаванні до змінної b, що має тип float, компілятор неявно перетворює a у тип float, щоб отримати точний результат.
Явне перетворення. Явне перетворення або кастинг вимагає від програміста вказати, що змінну або значення потрібно перетворити в інший тип. Для цього використовується спеціальний синтаксис, лістинг 2.6.

Лістинг 2.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int a = 7;
    int b = 2;
    // Явне перетворення int в float для отримання точного результату
    float result = (float)a / b;
    printf("Результат ділення: %.2f\n", result);  // Виведе 3.50
    return 0;
}

кінець лістингу 2.6

1. Перетворення з float у int (відкидання дробової частини), лістинг 2.7:
У цьому прикладі змінна a перетворюється в float, щоб отримати правильний результат ділення. Якщо б ми не зробили явне перетворення, результат був би цілим числом, оскільки обидві змінні – типу int:

Лістинг 2.7 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    float num = 5.99;
    int result = (int)num;  // Відкидає дробову частину
    printf("Результат: %d\n", result);  // Виведе 5
    return 0;
}

кінець лістингу 2.7

Перетворення float у int просто відкидає дробову частину, не округлюючи значення.
2. Перетворення з char в int (отримання ASCII-коду символу), лістинг 2.8:
Лістинг 2.8 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    char letter = 'A';
    int ascii_code = (int)letter;
    printf("ASCII код: %d\n", ascii_code);  // Виведе 65 (ASCII код)
   

 return 0;
}

кінець лістингу 2.8

Перетворення з int у float (для більш точної роботи з числами), лістинг 2.9:

Лістинг 2.9 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int a = 10;
    int b = 4;
    // Явне перетворення int в float для точного результату
    float result = (float)a / b;
    printf("Результат ділення: %.2f\n", result);  // Виведе 2.50
    return 0;
}

кінець лістингу 2.9

Потенційні проблеми при перетворенні типів:
1. Втрата даних: При перетворенні з більших типів у менші (наприклад, з float у int) можливі втрати даних. Дробові частини будуть відкинуті, і точність може бути втрачена:
float num = 9.99;
int result = (int)num;  // результат: 9
2. Переповнення: Якщо перетворювати великі значення в менші типи, можливе переповнення (коли значення не вміщується в змінну меншого типу):
int large_num = 100000;
short small_num = (short)large_num;  // Можливе переповнення
Умови та булеве присвоювання. У мові С/С++, булеві вирази або логічні операції використовуються для порівняння значень і виконання умовних операцій. Логічні операції працюють з булевими значеннями – це значення, які можуть бути або true (істина), або false (хиба). У С замість булевих значень використовуються числа: 0 для false і будь-яке ненульове число для true. 
Для запису умов у С/С++ використовуються: 
1. операції відношення (==, !=, <, >, >=, <=):
2.  булеві операції (||, &&, !):
|| – диз’юнкція; 
&& – кон’юнкція;
! – заперечення
Оператори та їх значення, лістинг 3.6 :
1. ! – логічне заперечення (NOT). Змінює значення виразу на протилежне: з істини на хибу і навпаки.
2. && – логічне І (AND). Результат буде істинним тільки тоді, коли обидва операнди істинні.
3. || – логічне АБО (OR). Результат буде істинним, якщо хоча б один з операндів істинний.


Завдання для самостійного виконання
1. Користувач вводить з клавіатури двозначне число. Наприклад, 26. Покажіть на різних рядках значення першого та другого розряду. У нашому випадку це виглядатиме так: 
2
6
2. Користувач вводить з клавіатури тризначне число. Наприклад, 891. Покажіть на різних рядках значення першого, другого та третього розряду. Також виведіть на окремий рядок суму цих трьох чисел. У нашому випадку це виглядатиме так: 
8
9
1
18
3. Користувач вводить з клавіатури дві цифри. Створіть число, яке містить ці цифри. Наприклад, якщо з клавіатури введено 9 та 7, ви маєте сформувати число 97
4.  Скласти програму взаємного обміну значень цілих змінних x та y: 
а) з використанням додаткової змінної; 
б) без використання додаткової змінної.
4. Розрахунок площі та периметра прямокутника
5. Запросити від користувача радіус кола і обчислити його площу та довжину окружності.
6. Запросити від користувача довжини трьох сторін трикутника і обчислити його периметр.
7. Запросити від користувача довжини двох сторін паралелограма і величину гострого кута між ними. Обчислити площу паралелограма.
8. Запросити від користувача довжини верхньої та нижньої основ трапеції, а також висоту. Обчислити площу трапеції.
1. Запросити від користувача три числа і обчислити їх середнє арифметичне.
2. Запросити від користувача число і відсоток. Обчислити заданий відсоток від цього числа.
3. Запросити від користувача суму в одній валюті і курс обміну. Обчислити еквівалентну суму в іншій валюті.
4. Запросити від користувача температуру в градусах Цельсія і перевести її в градуси Фаренгейта, Кельвіна.
5. Швидкість, відстань, час: Запросити два з трьох параметрів (швидкість, відстань, час) і обчислити третій.
6. Вивести на екран таблицю:
[image: ]
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Тема. Логічні оператори та умовні конструкції if-else в мові програмування C/С++.
Мета: Ознайомитися з основними логічними операторами та умовними конструкціями if-else в мові програмування C/С++.

Умовні конструкції в C дозволяють програмі виконувати певний блок коду залежно від виконання певної умови. Основними конструкціями для цього є if, else if і else.
1. Структура умовної конструкції if:
if (умова) { 
// код виконається, якщо умова істинна
}
Використовується, коли потрібно виконати певний блок коду лише за умови, що вираз істинний. Приклад:
if (a > b) {
    printf("a більше, ніж b\n");
}
2. Структура конструкції if-else:
if (умова) {
    // код виконається, якщо умова істинна
} else {
    // код виконається, якщо умова хибна
}
Використовується для вибору між двома альтернативними блоками коду: один виконується, якщо умова істинна, а інший — якщо хибна. Приклад:
if (a > b) {
    printf("a більше, ніж b\n");
} else {
    printf("a менше або дорівнює b\n");
}
Структура конструкції if-else if-else:
if (умова1) {
    // код виконається, якщо умова1 істинна
} else if (умова2) {
    // код виконається, якщо умова2 істинна
} else {
    // код виконається, якщо жодна з умов не є істинною
}
Використовується для перевірки кількох умов послідовно. Як тільки одна з умов виконується, наступні блоки ігноруються. Приклад:
if (a > b) {
    printf("a більше, ніж b\n");
} else if (a < b) {
    printf("a менше, ніж b\n");
} else {
    printf("a дорівнює b\n");
}
Завдання 1. Перевірка віку: напишіть програму, яка перевіряє вік користувача і виводить повідомлення про те, чи є користувач неповнолітнім, дорослим або пенсіонером. Використовуйте конструкцію if-else if-else, лістинг 3.1.

Лістинг 3.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
int age;
printf("Введіть ваш вік: ");
 scanf("%d", &age);
if (age < 18) {
printf("Ви неповнолітній.\n")
} else if (age >= 18 && age < 65) {
 printf("Ви дорослий.\n");
} else {
 printf("Ви пенсіонер.\n");
}
return 0;
}

кінець лістингу 3.1

Завдання 2. Оцінка успішності: напишіть програму, яка приймає оцінку (бал) і визначає, чи отримав студент "незадовільно", "задовільно", "добре" або "відмінно". Використовуйте конструкцію if-else if-els, лістинг 3.2.

Лістинг 3.2 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int score;
    printf("Введіть вашу оцінку (0-100): ");
    scanf("%d", &score);
    if (score < 50) {
        printf("Незадовільно\n");
    } else if (score >= 50 && score < 70) {
        printf("Задовільно\n");
    } else if (score >= 70 && score < 90) {
        printf("Добре.\n");
    } else {
        printf("Відмінно.\n");
    }
    return 0;

}

кінець лістингу 3.2

Завдання 3. Визначення пори року за номером місяця: напишіть програму, яка приймає номер місяця і визначає, до якої пори року цей місяць належить (зима, весна, літо, осінь). Використовуйте конструкцію if-else if-else, лістинг 3.3

Лістинг 3.3 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int month;
    printf("Введіть номер місяця (1-12): ");
    scanf("%d", &month);

    if (month == 12 || month == 1 || month == 2) {
        printf("Зима.\n");
    } else if (month >= 3 && month <= 5) {
        printf("Весна.\n");
    } else if (month >= 6 && month <= 8) {
        printf("Літо.\n");
    } else if (month >= 9 && month <= 11) {
        printf("Осінь.\n");
    } else {
        printf("Некоректний номер місяця.\n");
    }
    
return 0;
}

кінець лістингу 3.3

Завдання 4.  Перевірка діапазону значень: Напишіть програму, яка перевіряє, чи знаходиться введене користувачем число в діапазоні від 10 до 20 включно. Використовуйте оператор ||, лістинг 3.4

Лістинг 3.4 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int num;
    printf("Введіть ціле число: ");
    scanf("%d", &num);
    if (num >= 10 && num <= 20) {
        printf("Число %d знаходиться в діапазоні від 10 до 20.\n", num);
    } else {
        printf("Число %d знаходиться поза діапазоном.\n", num);
    }
    return 0;
}

кінець лістингу 3.4

Завдання 5. Перевірка хибності умови: напишіть програму, яка перевіряє введене користувачем значення і виводить повідомлення, якщо воно не дорівнює 0. Використовуйте оператор !, лістинг 3.5

Лістинг 3.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int num;
    printf("Введіть ціле число: ");
    scanf("%d", &num);
    if (!num) {
        printf("Введено нуль.\n");
    } else {
        printf("Введено не нуль: %d.\n", num);
    }
    
return 0;
}

кінець лістингу 3.5

Вкладеність умов в мові програмування C. Вкладені умовні оператори — це конструкції, в яких один оператор if-else міститься всередині іншого оператора if-else. Це дозволяє перевіряти кілька умов послідовно, коли результат однієї перевірки впливає на те, чи потрібно виконати наступну перевірку.
if (умова1) {
    // Виконається, якщо умова1 істинна
    if (умова2) {
        // Виконається, якщо умова2 істинна
    } else {
        // Виконається, якщо умова2 хибна
    }
} else {
    // Виконається, якщо умова1 хибна
}

Приклад: напишіть програму, яка перевіряє, чи може користувач взяти участь у голосуванні. Якщо користувач старший за 18 років, потрібно додатково перевірити, чи є він громадянином країни, лістинг 3.6.

Лістинг 3.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int age;
    char citizen;
    printf("Введіть ваш вік: ");
    scanf("%d", &age);
    if (age >= 18) {  // Перша умова: вік >= 18
        printf("Ви громадянин? (y/n): ");
        scanf(" %c", &citizen);
        if (citizen == 'y') {  // Вкладена умова: громадянство
            printf("Ви маєте право голосувати.\n");
        } else {
            printf("Ви не маєте права голосувати, оскільки не є громадянином.\n");
        }
    } else {
        printf("Ви ще занадто молоді для голосування.\n");
    }
    return 0;
}

кінець лістингу 3.5

У мовах програмування вкладеність може досягати кількох рівнів. Однак це ускладнює читабельність коду. Ось приклад коду з глибшою вкладеністю:
if (умова1) {
    if (умова2) {
        if (умова3) {
            // Виконається, якщо умова1, умова2 і умова3 істинні
        } else {
            // Виконається, якщо умова1 і умова2 істинні, але умова3 хибна
        }
    } else {
        // Виконається, якщо умова1 істинна, але умова2 хибна
    }
} else {
    // Виконається, якщо умова1 хибна
}

Завдання для самостійного виконання
1. Напишіть програму, яка приймає від користувача ціле число і перевіряє, чи є воно парним. Якщо число парне, виведіть повідомлення "Число парне", інакше — "Число непарне".
2. Напишіть програму, яка приймає два числа від користувача і порівнює їх. Якщо перше число більше другого, виведіть "Перше число більше", якщо менше — "Друге число більше", інакше — "Числа рівні".
3. Напишіть програму, яка визначає категорію спортсмена за його віком. Спортсмени поділяються на такі категорії:
1. Якщо вік менший за 12 років, це дитина.
2. Якщо вік від 12 до 18 років, це юніор.
3. Якщо вік від 18 до 35 років, це дорослий.
4. Якщо вік більше 35 років, це ветеран. Якщо вік менше 0 або більше 100, програма має вивести, що введені дані некоректні.
5. Напишіть програму, яка приймає від користувача бал (від 0 до 100) і визначає його оцінку за шкалою:
1) Від 90 до 100 — "Відмінно"
2) Від 70 до 89 — "Добре"
3) Від 50 до 69 — "Задовільно"
4) Менше 50 — "Незадовільно"
6. Напишіть програму, яка приймає рік і перевіряє, чи є він високосним. Рік є високосним, якщо він ділиться на 4, але не ділиться на 100, за винятком тих років, що діляться на 400.
7. Напишіть програму, яка перевіряє, чи має користувач дійсний квиток на поїздку.
[bookmark: _Hlk194344343]
Лабораторна робота № 4
[bookmark: _Hlk216035270]Тема. Цикли 
Мета: Ознайомитися з принципами роботи циклу for, while та do while, закріпити вміння використовувати в програмах для розв'язання типових задач

Цикли з лічильником використовують для повторення певної послідовності команд наперед задану кількість разів. Суттєвою відмінністю циклів із лічильником від циклів за умовою є наявність змінної, яка називається лічильником.
Синтаксис циклу з лічильником такий:
for (P; F; S){
Q;
}
де Р – ініціалізація змінної-лічильника, F – умова продовження циклу; S – операція зміни лічильника, що виконується після кожного проходження циклу; Q – тіло циклу.
Правило виконання циклу з лічильником:
1) виконується початкова ініціалізація змінної-лічильника P;
2) перевіряється істинність умови F.
Умова F хибна:
– відбувається перехід на наступний оператор після циклу.
Умова F істинна:
– виконується тіло циклу Q;
– виконується операція зміни лічильника S;
– правило повторюється, починаючи з пункту 2).
Наприклад, для виведення на екран усіх натуральних чисел від 1 до 5 у зворотному порядку можна використати такий цикл:
for (i = 5; i > 0; i--){
cout << i;
}
Зауваження. Тіло циклу Q може використовувати змінну-лічильник I як параметр так, як показано на попередньому прикладі. Проте, не рекомендується у тілі циклу змінювати лічильник, оскільки це інколи призводить до неочікуваних результатів. Наприклад, цикл
for (i = 5;i > 0;i--){ 
i++;
}
          є нескінченним
Приклад 1. Скласти програму для обчислення добутку двох натуральних чисел m і n, використовуючи тільки операцію додавання.
Розв'язок. Легко помітити, що m разів m ⋅ n = n + ... + n .
Таким чином, програма має вигляд, лістинг 5.1.


Лістинг 4.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream.h>
void main(){
int m, n, i, s = 0;
cin >> m >> n;
for (i = 1; i <= m; i++){
s = s + n;
}
cout << s;}

кінець лістингу 4.1

Приклад 2. Написати програму, яка обчислює факторіал числа N, де N – це ціле число, введене користувачем, лістинг 4.2.

Лістинг 4.2 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int N;
    unsigned long long factorial = 1; // Для великих чисел
    printf("Введіть число N: ");
    scanf("%d", &N);

    for (int i = 1; i <= N; i++) {
        factorial *= i;
    }
    printf("Факторіал числа %d: %llu\n", N, factorial);
    return 0;
}

кінець лістингу 4.2

Цикли: while та do while:
1. Цикл while: Цикл while виконує блок коду до тих пір, поки умова є істинною. Перевірка умови відбувається перед виконанням тіла циклу.
while (умова) {
    // тіло циклу
}
2. Цикл do while: Цикл do while відрізняється тим, що умова перевіряється після виконання тіла циклу. Це означає, що тіло циклу виконається хоча б один раз, навіть якщо умова з самого початку хибна.
do {
    // тіло циклу
} while (умова);
Написати програму, яка обчислює суму чисел від 1 до n, де n – число, яке вводить користувач, лістинг 4.3





Лістинг 4.3 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
	while
	do while

	#include <stdio.h>
int main() {
 int n, i = 1, sum = 0;
 // Введення числа
 printf("Введіть число n: ");
scanf("%d", &n);
 // Використання циклу while для обчислення суми
 while (i <= n) {
 sum += i;
 i++;
 }
 // Виведення результату
 printf("Сума чисел від 1 до %d: %d\n", n, sum);
 
return 0;
}
	#include <stdio.h>
int main() {
 int n, i = 1, sum = 0;
 // Введення числа
 printf("Введіть число n: ");
 scanf("%d", &n);
 // Використання циклу do while для обчислення суми
 do {
 sum += i;
 i++;
 } while (i <= n);
 // Виведення результату
 printf("Сума чисел від 1 до %d: %d\n", n, sum);
 
return 0;
}



кінець лістингу 4.4

Написати програму, яка підраховує кількість цифр у введеному користувачем числі, лістинг 4.5

Лістинг 4.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
	while
	do while

	#include <stdio.h>
int main() {
    int num, count = 0;
    // Введення числа
    printf("Введіть число: ");
    scanf("%d", &num);
    // Використання циклу while для підрахунку цифр
    while (num != 0) {
        num /= 10;
        count++;

    }
    // Виведення результату
    printf("Кількість цифр: %d\n", count);
    return 0;
}
	#include <stdio.h>
int main() {
    int num, count = 0;
    // Введення числа
    printf("Введіть число: ");
    scanf("%d", &num);
    // Використання циклу do while для підрахунку цифр
    do {
        num /= 10;
        count++;
    } while (num != 0);
    // Виведення результату
    printf("Кількість цифр: %d\n", count);
    return 0;
}



кінець лістингу 4.5

Написати програму, яка обчислює середнє арифметичне кількох введених користувачем чисел, закінчуючи введенням числа 0, лістинг 4.6.

Лістинг 4.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
	while
	do while

	#include <stdio.h>
int main() {
    int num, sum = 0, count = 0;
    // Введення першого числа
    printf("Введіть числа (введіть 0 для завершення): ");
    scanf("%d", &num);
    // Використання циклу while для обчислення суми та кількості чисел
    while (num != 0) {
        sum += num;
        count++;
        scanf("%d", &num);
    }
    // Перевірка, чи були введені числа
    if (count != 0) {
        printf("Середнє арифметичне: %.2f\n", (float)sum / count);
    } else {
        printf("Жодного числа не введено.\n");
    }
    return 0;
}
	#include <stdio.h>
int main() {
    int num, sum = 0, count = 0;
    // Введення першого числа
    printf("Введіть числа (введіть 0 для завершення): ");
    scanf("%d", &num);
    // Використання циклу while для обчислення суми та кількості чисел
    while (num != 0) {
        sum += num;
        count++;
        scanf("%d", &num);
    }
    // Перевірка, чи були введені числа
    if (count != 0) {
        printf("Середнє арифметичне: %.2f\n", (float)sum / count);
    } else {
        printf("Жодного числа не введено.\n");
    }
    return 0;
}
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Завдання для самостійного виконання
1. Показати таблицю множення для числа, введеного користувачем. 
2. Напишіть програму, яка запитує два цілих числа x і y, після чого обчислює і виводить значення x у степені y.
3. Підрахувати кількість цілих чисел у діапазоні від 100 до 999, у яких є дві однакові цифри.
4. Підрахувати кількість цілих чисел у діапазоні від 100 до 9999, у яких усі цифри різні.
5. Користувач вводить із клавіатури два числа (початок і кінець діапазону). Необхідно проаналізувати всі числа в цьому діапазоні. Потрібно вивести на екран:
1) Всі числа діапазону;
2) Всі числа діапазону в спадному порядку;
3) Всі числа, кратні 7;
4) Кількість чисел, кратних 5.
5) Зарплата менеджера становить 200$ + відсоток від продажів. Продажі до 500$ – 3%, від 500 до 1000 – 5%, понад 1000 – 8%. Користувач вводить із клавіатури рівень продажів для трьох менеджерів. Необхідно визначити їхню зарплату, визначити кращого менеджера, нарахувати йому премію 200$, вивести підсумки на екран.
6. Користувач вводить із клавіатури числа. Програма повинна підраховувати суму, максимум і мінімум введених чисел. Коли користувач вводить число 7, програма припиняє свою роботу і виводить на екран напис "Good bye!".
7. Вивести на екран усі прості числа в діапазоні, зазначеному користувачем. Число називається простим, якщо воно ділиться без залишку тільки на себе та на одиницю. Наприклад, три – це просте число, а чотири – ні.
8. Написати гру "Вгадай число". Програма загадує число в діапазоні від 1 до 500. Користувач намагається його вгадати. Після кожної спроби програма видає підказки: більше чи менше його число, ніж загадане. Наприкінці програма видає статистику: за скільки спроб вгадано число, скільки часу це зайняло. Передбачити вихід по 0 у разі, якщо користувачеві набридло вгадувати число.
9. [bookmark: _Hlk179231432]Написати програму, яка перевіряє користувача на знання таблиці множення. Програма виводить на екран два числа, а користувач має ввести їхній добуток. Розробити кілька рівнів складності (відрізняються складністю та кількістю запитань). Вивести користувачеві оцінку його знань.

[bookmark: _Hlk194344794]Лабораторна робота № 5
[bookmark: _Hlk216036086]Тема. Одномірні та багатомірні масиви
Мета роботи: Закріпити знання про оголошення, ініціалізацію та використання одномірних та багатомірних масивів у мові програмування C/С++. Навчитися застосовувати масиви для розв'язання прикладних задач.

Масив – це сукупність змінних одного типу даних, що поєднані під одним ім'ям. Змінні, що входять до масиву, називають його елементами. Кожна з них має свій унікальний порядковий номер, що надає можливість роботи з нею окремо від інших. Такий номер прийнято називати індексом масиву. Для будь-якого масиву нумерація індексів починається з 0. Таким чином, для масиву, що містить 10 елементів, індекси будуть знаходитись у діапазоні від 0 до N-1, де N – кількість елементів. Розрізняють одновимірні і багатовимірні масиви. Серед багатовимірних для зберігання даних найчастіше використовуються двовимірні та тривимірні, бо їх уявлення є найбільш зрозумілим. Одновимірні масиви зазвичай називають векторами значень, а двовимірні – матрицями.
Формат оголошення масиву у програмі наведений нижче:
<тип даних><ім'я масиву>[<1-а розмірність>]...[<N-а розмірність>];
Розмірності масиву – це константні цілі значення, що задають число елементів. При наявності декількох розмірностей кількість елементів відповідає їх добутку.
Приклад, 
int arr[10];
int int_array[7] = {1, 2, 3, 4, 5};
float float_array[] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4};
bool bool_array[] = {1, 0, 1, 0};
Елементи масиву можна як і звичайні змінні визначати при оголошенні і в програмі. При оголошенні для визначення елементів масиву застосовується наступний формат:
<тип даних><ім'я масиву>[< розмірність>]={<список значень>};
Всі масиви у пам'яті представляють собою ряд комірок для зберігання даних, тому ініціалізація багатовимірних масивів також може бути виконана без поділення даних за размірностями. Але це знижує читаність коду. При визначенні масиву за розмірностями під час оголошення, елементи кожного вектору розміщуються через кому в окремих фігурних дужках. Окрім підвищення читаності, таке визначення дозволяє також виконати часткову ініціалізацію. Елементи, значення для яких не вказано, будуть ініціалізовані нулями.
Якщо визначення відбувається при оголошенні, то значення розмірності одновимірного масиву можна не вказувати, компілятором буде створено масив з кількістю елементів, що відповідає кількості даних для ініціалізації. 
Оголошення масиву без ініціалізації. Цей спосіб задання масиву передбачає тільки оголошення масиву, без надання йому значень. При цьому пам'ять для масиву виділяється, але його елементи не ініціалізовані (містять випадкові значення).
int arr[5]; // Оголошується масив з 5 елементів типу int
Оголошення масиву з ініціалізацією. Масив можна оголосити й одночасно ініціалізувати його значеннями. Елементи масиву будуть приймати зазначені значення.
int arr[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; // Масив з 5 елементів, кожен з яких ініціалізований
Оголошення масиву з частковою ініціалізацією. Якщо при ініціалізації не вказати всі елементи масиву, то ті елементи, які не були явно ініціалізовані, отримають значення за замовчуванням (0 для числових типів).
int arr[5] = {1, 2}; // Перші два елементи — 1 і 2, інші — 0
Оголошення масиву без вказівки розміру, але з ініціалізацією. Якщо ви задаєте масив і одразу його ініціалізуєте, можна не вказувати його розмір. Компілятор автоматично визначить розмір масиву за кількістю елементів.
int arr[] = {1, 2, 3, 4, 5}; // Масив із 5 елементів
Ініціалізація масиву за допомогою циклу. Можна ініціалізувати елементи масиву після його оголошення, використовуючи цикл, лістинг 5.1

Лістинг 5.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
int arr[5];
for (int i = 0; i < 5; i++) {
    arr[i] = i + 1; // Ініціалізація кожного елемента масиву
}
___________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.1

Обчислення суми елементів масиву.  Обчисліть суму всіх елементів масиву, лістингу 5.2:

Лістинг 5.2 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
int sum = 0;
for (int i = 0; i < 10; i++) {
    sum += arr[i];
}
printf("Сума елементів масиву: %d\n", sum);
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.2

Обчислення середнього значення. Знайдіть середнє значення:
float average = (float)sum / 10;
printf("Середнє значення елементів масиву: %.2f\n", average);
Пошук мінімального та максимального елементів. Знайдіть мінімальне та максимальне значення, лістинг 5.3:

Лістинг5.3 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
int min = arr[0], max = arr[0];
for (int i = 1; i < 10; i++) {
    if (arr[i] < min) min = arr[i];
    if (arr[i] > max) max = arr[i];
}
printf("Мінімальний елемент: %d\n", min);
printf("Максимальний елемент: %d\n", max);
___________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.3

Пошук індексів максимальних елементів. Виведіть індекси всіх максимальних елементів, лістинг 6.4:

Лістинг 5.4 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
printf("Індекси максимальних елементів: ");
for (int i = 0; i < 10; i++) {
    if (arr[i] > max) {
        printf("%d ", i);
    }
}
printf("\n");
___________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.4

Багатомірні масиви — це масиви, які мають більш ніж один вимір (наприклад, двовимірні або тривимірні). Найпоширенішими є двовимірні масиви, які можуть використовуватися для зберігання даних у вигляді таблиць або матриць.
Ось так виглядає матриця (рис. 5.1):

[image: https://programming.in.ua/images/stories/articles/c-plus-plus/2_dimension_array.JPG]
Рисунок 5.1 – Загальний вигляд матриці

Але у пам’яті комп’ютера вона буде виглядати так (рис. 5.2):

[image: https://programming.in.ua/images/stories/articles/c-plus-plus/2_dimension_array_in_comp_memory.JPG]
Рисунок 5.2 – Розміщення масиву у пам’яті комп’ютера

Синтаксис оголошення багатомірного масиву:
тип_даних ім'я_масиву[розмір1][розмір2]...[розмірN];
Оголошення двовимірного масиву:
int matrix[3][4]; // двовимірний масив розміром 3x4
int a[5][5]; char s[15][34]; bool q [3][2];
int arr[2][2] = {{5,8},{6,4}};
Ініціалізація та виведення двовимірного масиву, лістинг 5.5

Лістинг 5.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int matrix[3][4] = { // Ініціалізація двовимірного масиву
        {1, 2, 3, 4},
        {5, 6, 7, 8},
        {9, 10, 11, 12}
    };
    printf("Елементи двовимірного масиву:\n");
    for (int i = 0; i < 3; i++) {
        for (int j = 0; j < 4; j++) {
            printf("%d ", matrix[i][j]); // Виведення елемента
        }
        printf("\n"); // Переход до нового рядка
    }
    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.5

Підрахунок суми всіх елементів у двовимірному масиві, лістинг 5.6.

Лістинг 5.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int matrix[3][3] = {
        {1, 2, 3},
        {4, 5, 6},
        {7, 8, 9}
    };
    int sum = 0; // Змінна для зберігання суми елементів
    for (int i = 0; i < 3; i++) {
        for (int j = 0; j < 3; j++) {
            sum += matrix[i][j]; // Додавання елемента до суми
        }
    }
    printf("Сума всіх елементів у масиві: %d\n", sum);
    


return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.6

Знаходження мінімального та максимального значень у двовимірному масиві, лістинг 5.7.
Лістинг 5.7 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <stdio.h>
int main() {
    int matrix[3][3] = {
        {3, 8, 1},
        {7, 2, 9},
        {4, 6, 5}
    };
    int min = matrix[0][0]; // Початкове мінімальне значення
    int max = matrix[0][0]; // Початкове максимальне значення
    for (int i = 0; i < 3; i++) {
        for (int j = 0; j < 3; j++) {
            if (matrix[i][j] < min) {
                min = matrix[i][j]; // Оновлення мінімального значення
            }
            if (matrix[i][j] > max) {
                max = matrix[i][j]; // Оновлення максимального значення
            }
        }
    }
    printf("Мінімальне значення: %d\n", min);
    printf("Максимальне значення: %d\n", max);
    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 5.7

Завдання для самостійного виконання
1. Обчислити суму парних індексів багатомірного масиву
2. Обчислити суму елементів масиву по стовпцях
3. Користувач вводить розмір масиву n*m та заповнює його власноруч. І знайти суму всіх елементів більших 2 та 7. 
4. Користувач вводить розмір масиву n*m та заповнює його власноруч, дані цілого типу. Знайти максимальні елементи у кожному стовпці масиву.
5. Знайти суму всіх елементів двовимірного масиву (3х7), якщо будь-який з індексів кратний 3.
6. Знайти максимальне і середнє значення двовимірного масиву, розміром 3х3
7. Обчислення суми елементів на головній діагоналі  масиву розміром 3*4
8. Обчислити суму та середнє елементів масиву:
1) Користувач вводить 10 чисел;
2) Знайти суму всіх елементів і середнє арифметичне.
9. Знайти найбільший і найменший елемент масиву:
1) Ввести з клавіатури 8 чисел;
2) Визначити максимальний і мінімальний елемент.
10. Підрахувати кількість парних і непарних елементів:
1) Є масив із 12 цілих чисел;
2) Порахувати, скільки елементів є парними, а скільки – непарними.
11. Замінити всі від’ємні числа на нуль:
1) У масиві з 7 чисел замінити всі від’ємні значення на 0;
2) Вивести оновлений масив.
12. Обчислити добуток елементів із парними індексами:
1) Є масив із 6 чисел;
2) Знайти добуток елементів, що стоять на індексах 0, 2, 4.
13. Порахувати кількість додатних, від’ємних і нульових елементів:
1) Користувач вводить 10 чисел;
2) Визначити, скільки серед них додатних, від’ємних і нулів;
14. Поміняти місцями перший і останній елемент масиву.

Лабораторна робота № 6
[bookmark: _Hlk216036163]Тема: Рядки (тип char)
Мета: Ознайомитися з основами роботи з рядками в мовах C і C++, навчитися виконувати базові операції з рядками, а також використовувати стандартні функції для їх обробки.

         Довільна послідовність символів називається рядком. Щоб відрізняти рядки від ідентифікаторів і ключових слів, послідовність символів рядка обмежують подвійними лапками, наприклад, "string".
У мові С тип даних рядок не входить до числа простих типів, а реалізується за допомогою масиву символів:
char s[maxls];
тут s – ім'я рядка, maxls – максимальна кількість символів, що може міститися у рядку s.
Ініціалізація рядків — це створення рядків, коли ми можемо визначити, які символи вони містять.
char str1[] = "Hello";        // Автоматичне визначення довжини
char str2[10] = "World";      // Вказано максимальний розмір
char str3[20];                // Порожній рядок для подальшого заповнення
char str1[] = "Hello";       // Автоматично визначається довжина
char str2[6] = "spring";      // Довжина масиву задана явно (необхідно враховувати нульовий символ)
char str3[] = {'H', 'i', '\0'};  // Ініціалізація масиву окремими символами з нульовим символом
              Рядок у пам'яті займає maxls байтів. Нумерація символів у рядку починається з 0. При цьому останній символ рядка має номер maxls-1.
Нуль-термінований рядок – це спосіб зображення рядків у пам'яті комп'ютера, при якому кінець рядка визначає спеціальний нуль-символ. Нуль-терміновані рядки є стандартом у С. Для нуль-символа використовується позначення '\0'. Наприклад, нуль-термінований рядок "String" може бути представлений так, рисунок 6.1:

[image: ]
Рисунок 6.1 – Загальний вигляд нуль-термінованого рядка

          Тобто рядком вважається послідовність символів, що передує нуль-символу. Символи, що йдуть у рядку після нуль-символа, називаються сміттям – часто це випадкові дані, що могли лишитися у буфері від попередніх рядків або від іншого використання пам'яті
Основні операції для роботи з рядками:
а) звернення до i-го символа рядка s s[i]
Наприклад,
char s[20] = "abcdef"; // s = "abcdef"
s[2] = 'X'; // s = "abXdef"
б) операція &s[i]
повертає підрядок рядка s, починаючи з символа з номером i до кінця рядка.
char s[20] = "abcdef"; // "cdef"
cout <<&s[2]; //"cdef"
Основні функції з бібліотеки string.h для роботи з рядками:
a) strlen(s) – довжина рядка s:
char s[20] = "abcdef";
n = strlen(s); // n = 6
           б) strcmp(s1, s2) – порівняння рядків s1 з s2. Вона повертає від'ємне значення, якщо s1 < s2; нуль, – якщо s1 = s2; додатне значення, якщо s1 > s2;
           в) strcpy(s, s1) – копіювання рядка s1 у рядок s. Ця функція є аналогом інструкції присвоєння для рядків.
char s[20], s1[20] = "abcdef";
strcpy(s, s1); // s = "abcdef"
strcpy(s, "abc"); // s = "abc"
           г) strncpy(s, s1, n) – копіювання n символів рядка s1 у рядок s.
char s[20], s1[20] = "abcdef";
strncpy(s, s1, 3); // s = "abc"
           ґ) memmove(s, s1, n) – при роботі з рядками ця інструкція рівносильна вищенаведеній операції strncpy.
char s[20], s1[20] = "abcdef";
memmove(s, s1, 3); // s = "abc"
           д) strcat(s, s1) – приписування рядка s1 праворуч до рядка s.
char s[20]= "abc", s1[20] = "def";
strcat(s, s1); // s = "abcdef"
У підпрограмі для strcat обидва параметри мають бути рядками. Проте часто виникає ситуація, коли потрібно до рядка дописати символ. Це можна реалізувати, перемістивши нуль-символ на одну позицію праворуч, а на його попередню позицію записати потрібний символ:
char s[20]= "abc", c = 'D'; 
int n = strlen(s); 
s[n + 1] = '\0'; s[n] = c; // s = "abcD"
Для введення та виведення рядків можна використовувати стандартні потоки введення/виведення cin/cout із бібліотеки iostream.h.
Проте слід зауважити, що потік cin символ пропуску розуміє як кінець рядка. Це призводить до проблем, коли необхідно вводити текст з клавіатури, що містить символи пропуску.
Введення рядків з клавіатури:
char s[20];
cout << "Введіть рядок";
cin.getline(s,20);
cout << s;
Приклади. 1. Пошук кількості символів, лістинг 6.1:

Лістинг 6.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
int main() {
    int count = 0;
    char s[50];
    cout << "Введіть рядок: ";
    cin.getline(s, 50);
    char c = '1';
    for (int i = 0; i < strlen(s); i++) {
        if (s[i] == c) {
            count++;
        }
    }
    cout << "Кількість символів '1': " << count << '\n';
    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 6.1

3. Вивести на друк лише великі латинські літери, що входять до заданого рядка, лістинг 10.2.

Лістинг 6.2 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
#include <cstring>
#define N 255
using namespace std;
int main() {
    char s[N];
    cout << "string: ";
    cin.getline(s, N);
    for (int i = 0; i < strlen(s); i++) {
        if (s[i] >= 'A' && s[i] <= 'Z') {
            cout << s[i];
        }
    }
    cout << '\n';
    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 6.2

Директива #define використовується для створення макропідстановок, які є текстовими замінами в коді програми. Макропідстановки зазвичай застосовуються для визначення констант, які не повинні змінюватися протягом виконання програми, умовної компіляції та зручності кодування.

Завдання для самостійного виконання
1. Скласти програму перевірки входження заданого символа до заданого рядка.
2. Знайти в рядку всі великі латинські літери, підрахувати кількість та роздрукувати рядок без них.
3. У заданому рядку всі символи '0' замінити на '1', а символи '1' – на '0'.
4. Скласти програму підрахунку загальної кількості входжень символів '+', '- ', '*' у рядок. 
5. Знайти символ, який входить до рядка S найбільшу кількість разів (пошук розділових знаків ‘!’,’:’,’;’,’.’,’?’).
6. Рядок містить арифметичний вираз, у якому використовуються круглі дужки. Перевірити, чи правильно в ньому стоять дужки.

Лабораторна робота 7
[bookmark: _Hlk216036208]Тема. Робота з вказівниками
Мета: використання вказівників при створенні програм на С/С++.

На машинному рівні імена змінних у командах не використовуються, а тільки адреси, сформовані транслятором з використанням імен змінних. Проте програміст не має доступу до цих адрес, якщо він не використовує вказівники.
У мові С++ є операція визначення адреси – &, за допомогою якої визначаються адреса комірки пам’яті, що містить задану змінну. Наприклад, якщо vr – ім’я змінної, то &vr– адреса цієї змінної. У С++ також існують і змінні типу вказівник.
Вказівник (покажчик) – це змінна або константа стандартного типу даних для збереження адреси змінної визначеного типу. Значення вказівника – це беззнакове ціле, воно повідомляє, де розміщена змінна, і нічого не говорить про саму змінну.
Тип змінної, що адресується, може бути стандартний, нумерований, структурний, об'єднання або void.
Значення змінної-вказівника – це адреса деякої величини, ціле без знака. Вказівник містить адресу першого байту змінної визначеного типу. Тип змінної, що адресується, і на яку посилається покажчик, визначає об’єм оперативної пам’яті, що виділяється змінній, та зв'язаному з нею покажчикові.
Опис таких змінних здійснюється за допомогою наступних виразів:
<тип> *<ім'я вказівника на змінну заданого типу>;
Приклади опису вказівників:
	1
2
3
	int* ptri; //вказівник на змінну цілого типу
char* ptrc; //вказівник на змінну символьного типу
float* ptrf;//вказівник на змінну з плаваючою крапкою


Нехай змінна-вказівник має ім'я ptr(тобто оголошена як int* ptr), тоді в якості значення їй можна присвоїти адресу за допомогою наступного оператора:
ptr=&vr;
У мові С++ при роботі з вказівниками велике значення має операція  непрямої адресації (розіменування вказівника) – *. Операція * дозволяє звертатися до змінної не напряму, а через вказівник, який містить адресу цієї змінної. Ця операція є унарною і має асоціативність зліва на право. Цю операцію не слід плутати з бінарною операцією множення. Нехай ptr – вказівник, тоді *ptr– це значення змінної, на яку вказує ptr.
Для вищенаведеного прикладу:
	int *ptr; // оголошення змінної типу вказівник
*ptr=1; // розіменування вказівника(значення змінної, на яку вказує вказівник)


Операція * у деякому розумінні є оберненою до операції &. Розглянемо приклад роботи з вказівниками та посиланнями:
int a = 1, b;
int* ptr = &a; //містить адресу змінної
cout << “Зміннаa = ”<< (*ptr);
cout << “зберігається за адресою” << ptr;
 b = ptr;
//помилка: вказівник не перетворюється у ціле число
b = *ptr + 1; // b = 2
Посилання(reference) – це видозмінена форма вказівника, що може використовуватись як псевдонім (інше ім’я) змінної. Тому посилання не потребують додаткової пам’яті. Для визначення посилання використовують символ &(амперсант), який ставиться перед змінною-посиланням, лістинг 7.1: 

Лістинг 7.1 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
 using namespace std; 
int main()
{
int t = 13,
int &r = t;// ініціалізація посилання на t // тепер r синонім імені t
cout << "Початкове значенняt:" << t; // виводить13
r += 10; // зміна значення t через посилання
cout<<"\n Остаточне значенняt:" << t;
// виводить 23
return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.1

Передача параметра за посиланням, лістинг 7.2.

Лістинг 7.2 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
using namespace std;

void increment(int& value) {
    value++; // Збільшуємо значення переданої змінної
}
int main() {
    int num = 5;
    cout << "До функції: " << num << endl;
    increment(num); // Передаємо змінну за посиланням
    cout << "Після функції: " << num << endl;

    return 0;
}
___________________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.2

Повернення посилання з функції, лістинг 7.3

Лістинг 7.3 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
using namespace std;
int& getElement(int arr[], int index) {
    return arr[index]; // Повертаємо посилання на елемент масиву
}
int main() {
    int arr[] = {1, 2, 3, 4, 5};
    cout << "Елемент до зміни: " << arr[2] << endl;
    getElement(arr, 2) = 10; // Змінюємо елемент через посилання
    cout << "Елемент після зміни: " << arr[2] << endl;
    

return 0;
}
_____________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.3

Приклад 1. Обмін значеннями двох змінних через вказівники. Напишіть функцію, яка міняє значення двох змінних місцями, використовуючи вказівники, лістинг 7.4.

Лістинг 7.4 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
using namespace std;
void swap(int* a, int* b) {
    int temp = *a;
    *a = *b;
    *b = temp;
}
int main() {
    int x = 5, y = 10;
    cout << "До обміну: x = " << x << ", y = " << y << endl;
    swap(&x, &y);  // Передаємо адреси змінних
    cout << "Після обміну: x = " << x << ", y = " << y << endl;
    return 0;

}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.4

Приклад 2.  Знайти максимальний елемент масиву через вказівники. Напишіть функцію, яка знаходить максимальний елемент масиву, використовуючи вказівники, лістинг 7.5.

Лістинг 7.5 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
using namespace std;
int findMax(int* arr, int size) {
    int max = *arr;  // Початкове значення – перший елемент
    for (int i = 1; i < size; i++) {
        if (*(arr + i) > max) {
            max = *(arr + i);
        }
    }
    return max;
}
int main() {
    int arr[] = {3, 8, 1, 9, 4};
    int size = sizeof(arr) / sizeof(arr[0]);
    cout << "Максимальний елемент: " << findMax(arr, size) << endl;

    return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.5

Приклад 3. Підрахунок кількості символів у строках. Напишіть функцію, яка підраховує кількість символів у кожній строкі масиву строк через вказівники, лістинг 7.6.

Лістинг 7.6 – Реалізація коду
____________________________________________________________________________________
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
void countChars(const char* arr[], int n) {
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        cout << "Строка: " << arr[i] << ", Кількість символів: " << strlen(arr[i]) << endl;
    }
}
int main() {
    const char* strings[] = {"Привіт", "Світ", "C++"};
    int n = sizeof(strings) / sizeof(strings[0]);
    countChars(strings, n);
   
 return 0;
}
____________________________________________________________________________________
кінець лістингу 7.6

Завдання для самостійного виконання
1. Знайти кількість позитивних і негативних елементів у масиві. Напишіть функцію, яка рахує кількість позитивних і негативних елементів у масиві, використовуючи вказівники.
2. Перевірка паліндрома через вказівники. Напишіть функцію, яка перевіряє, чи є рядок паліндромом, використовуючи лише вказівники для доступу до символів.
3. Пошук елементів, кратних заданому числу. Напишіть функцію, яка приймає масив і число, а потім знаходить усі елементи масиву, які кратні цьому числу, використовуючи вказівники.
4. Підрахунок голосних і приголосних у строках. Напишіть функцію, яка рахує кількість голосних і приголосних у строках масиву через вказівники.
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