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Вступ

Теоретичнi питання застосування мови програмування С++ та супутнi пита-
ння розглядаються пiд час лекцiй з навчальної дисциплiни ”Основи алгори-
тмiзацiї та програмування” та рекомендованiй лiтературi [1]-[10].

Що стосується комп’ютерного практикуму то, як показує досвiд, на першому
етапi освоєння технологiй програмування на мовi С++ найбiльш пiдходящи-
ми є програмнi продукти Embarcadero C++ Builder Community Edition
або Borland C++ Builder Enterprise v6.0, в залежностi вiд потужностi
комп’ютера. Цi продукти є добре вiдпрацьованими, найбiльш гнучкi i швидкi,
iнтуїтивно зрозумiлi i, розом з тим займають менше ресурсiв компю’тера нiж
Microsoft Visual Studio. З огляду на цi обставини при вивченнi мови програму-
вання високого рiвня С++ на практичному рiвнi ми будемо використовувати
саме Borland C++ Builder Enterprise v6.0 [5], [6]. Отримавши досвiд програ-
мування в середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0 можна буде без
проблем перенести свої проекти до бiльш сучасного середовища Embarcadero
C++ Builder, яке має дещо розширенi можливостi, але, разом з тим, є бiльш
ресурсоємним.

Середовище С++ Builder поєднує засоби мови програмування С++ та ком-
понентно - орiєнтований пiдхiд до створення програм. Поєднання простоти
освоєння вiзуального середовища та пiдтримки широкого спектру техноло-
гiй робить С++ Builder унiверсальним iнструментом створення програмних
проектiв будь якого рiвня складностi. Навiть початковi програмiсти зможуть
швидко створювати програмнi проекти в С++ Builder, якi матимуть про-
фесiйно виконаний iнтерфейс найрiзноманiтнiшої спрямованостi — вiд суто
обчислювальних та логiчних до графiчних та мультимедiйних. Програмний
код середовища С++ Builder є унiверсальним i майже не вiдрiзнюється вiд
iнших програмних засобiв розроблення програм мовою С++.

При побудовi комп’ютерного додатку рекомендується дотримуватися такого
порядку його реалiзацiї

• Увiмкнути Windows-комп’ютер та запустити програмне середовище
Embarcadero C++ Builder Community Edition або Borland C++ Builder
Enterprise v6.0 в залежностi вiд потужностi комп’ютера.

• На меню iнструментальної панелi вибрати File->New->Application; File-
>Save Project As; У дiалоговому вiкнi збереження файлiв проекту послi-
довно перейменувати та зберегти у довiльно вибранiй (створенiй) папцi
файли Unit1.cpp -> Unit01.cpp, Project1 -> ProjectN, де Unit01.cpp —
головний файл проекту, N — номер проекту).

• Вiдкомпiлювати проект натиснувши на клавiатурi одночасно клавiши

https://www.embarcadero.com/ru/products/cbuilder/starter/free-download
https://1progs.ru/borland-c-builder/
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Ctrl+F9. В папцi з файлами проекту повинен з’явитися виконавчий файл
ProjectN.exe.

• Перейменувати головну форму Form1->frmUnit01 i знову вiдкомпiлюва-
ти проект.

• Розташувати на головнiй формi проекту колекцiю компонентiв, якi не-
обхiднi для реалiзацiї графiчного iнтерфейсу, та надати їм вiдповiдне
офомлення. Компоненти знаходяться на iнструментальнiй панелi про-
грамного середовища, яке використовується для програмування дода-
тку.

• За допомогою вкладки Event на панелi Object Inspector приєднати до
актуальних компонентiв вiдповiднi їм функцiї та заповнити їх блоки ко-
дами, якi реалiзують функцiонал додатку.

• Вiдкомпiлювати проект та перевiрити працездатнiсть додатку. Якщо
компiляцiя виявила помилки у написаннi коду — перевiрити його, ви-
правити помилки i знову виконати процедуру компiляцiї проекту.

• Виконати тестовi розрахунки на прикладах з вiдомою вiдповiддю.

• Пiдготувати звiт про самостiйно виконану роботу, який в обов’язковому
порядку, повинен ключати блок-схему алгоритму, лiстiнг програмного
коду та вiдкомпiльований виконавчий файл запрограмованого додатку.

1. Комп’ютерний практикум №1. Розробка базових ал-
горитмiв та їх програмна реалiзацiя

Мета практикуму. Отримати досвiд розробки базових алгоритмiв та про-
грамування простих додаткiв з викристанням лiнiйних, розгалужених та ци-
клiчних операторiв мови програмування С++.

1.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Базовi алгоритми органiзацiї обчислень подiляють на три основнi види:

• лiнiйнi (послiдовностi);

• розгалуженi;

• циклiчнi.
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Переважно вони є окремими частинами обчислювального процесу, тодi як
загальний обчислювальний процес має складнiшу (комбiновану) структуру.
Зазвичай при написаннi програми цi базовi алгоритми поєднуються в такiй
структурi.

У лiнiйних алгоритмах усi операцiї виконуються послiдовно у порядку їхнього
запису. Типовим прикладом такого алгоритму є стандартна обчислювальна
схема, яка складається з трьох етапiв:

• введення початкових даних;

• обчислення за формулами;

• виведення результату.

У розгалужених алгоритмах для здобуття кiнцевого результату передбачає-
ться вибiр одного з кiлькох можливих напрямiв обчислень (гiлок) залежно
вiд результату перевiрки певної умови. Напрям обчислень обирається пере-
вiркою, внаслiдок якої можливi два випадки:

• ”Так” – умову виконано;

• ”Нi” – умову не виконано.

Циклом називається послiдовнiсть дiй, яка багаторазово повторюється; алго-
ритм, який мiстить цикл, має назву циклiчного. Цикли застосовують, коли
для розв’язання задачi виникає потреба повторення низки крокiв. Це призво-
дить до багаторазового виконування одних i тих самих операторiв у програ-
мi за рiзних значень змiнних. Керування повторенням циклу здiйснюється
за допомогою змiнної, яка називається параметром циклу. Спочатку цьому
параметру присвоюється певне початкове значення. Потiм цикл виконується
зi змiною параметру за кожного повторення вiд початкового до кiнцевого
значень на величину, що називається кроком циклу. Крок циклу може бу-
ти додатним чи вiд’ємним. Залежно вiд цього параметр циклу зростає чи
зменшується. Цикл припиняється, якщо параметр циклу має значення, яке
лежить поза межами дiапазону мiж початковим i кiнцевим значеннями.

Програмування лiнiйних алгоритмiв

Лiнiйним називається алгоритм, в якому всi дiї, вiд першої до останньої, ви-
конуються послiдовно. Iнодi таку структуру називають просто послiдовнiстю.
Зазвичай у програмнiй реалiзацiї таких обчислень використовують оператори
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введення початкових даних, оператори обчислення та оператори виведення
результатiв.

Приклад 1.1. Розробити алгоритм i створити програмний додаток в С++
Builder для обчислення значень функцiї

y =
0.2x2 − x

(
√

3 + x)(1 + 2x)
+

2(x− 1)3

sin2(x) + 1
, (1.1)

де x — довiльна змiнна, яку слiд ввести.

Розв’язок. Алгоритм розв’язування цього прикладу та головна форма до-
датку зображенi на рис. 1.1. Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на

Рис. 1.1 — Блок-схема алгоритму i екранна форма додатку для обчислення значень фун-
кцiї

головнiй формi проекту (див. рис. 1.1), розташовується колекцiя компонентiв
TForm− 1 шт.;

TPanel − 2 шт.; TLabel − 2 шт.;

TEdit− 2 шт.; TButton− 3 шт.,

(1.2)

якi переносяться на форму з iнструментальної панелi середовища програму-
вання, та надається їм вiдповiдне офомлення.

Програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс додатку (див. рис.
1.1) та його функцiонал має такий вигляд

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <math.h> // Долучення математичної бiблiотеки
#include "Unit01.h"
/*-------------------------------------------------------------*/
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#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
/*-------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
/*-------------------------------------------------------------*/
} void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
Button1Click((TObject *)Sender);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{
float y, x=StrToFloat(Edit1->Text); // Ввведення x з Edit1
y=(0.2*x*x-x)/((sqrt(3)+x)*(1+2*x))+2*pow(x-1,3)/(pow(sin(x),2)+1);
Edit2->Text=FloatToStr(y); // Виведення y в Edit2
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
{
Edit1->Clear(); Edit2->Clear(); // Очищує вiкна Edit1 та Edit2
Edit1->SetFocus(); // Встановлює курсор (фокус) в Edit1
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button3Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/

Програмування розгалужених алгоритмiв

Алгоритм називається розгалуженим якщо певнi його команди (iнструкцiї)
можуть не виконуватись жодного разу. Це вiдрiзнює такi алгоритми вiд лi-
нiйних. Вочевидь, деякi команди не виконуються за певних вхiдних умов,
але можуть виконуватися за iнших умов. Якщо за аналогiєю проаналiзувати
повсякденнi життєвi ситуацiї, то можна вiднайти численну кiлькiсть умов,
якi розпочинаються словом ”якщо”. Отже, розгалуженням називається вибiр
програмою тiєї чи iншої низки команд залежно вiд того, чи виконується певна
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умова. При цьому спрацьовує лише одна з гiлок алгоритму.

Для програмної реалiзацiї таких обчислень слiд використовувати оператори
передавання керування, котрi дозволяють змiнювати порядок виконування
операторiв програми. У мовi С++ для цього передбачено iнструкцiї: безумов-
ного переходу — goto, умовного переходу — if та вибору варiанта — switch.
Для записування умови переходу слiд використовувати логiчнi (булевi) ви-
рази.

Приклад 1.2. Розробити алгоритм з вкладеною перевiркою умов (порiвнян-
ня в умовах не повторювати), подати його блок-схемою й написати програму
обчислення значення заданої логiчною залежнiстю функцiї

y =


9

ax
при x ∈ [1, 3)

|ax2 + x+ b| при x = 3)
(1.3)

при довiльних значеннях параметрiв a i b i незалежної змiнної x. В алгори-
тмi передбачити перевiрку, чи немає дiлення на нуль. Вважається, що фун-
кцiя визначена на заданому промiжку, а поза ним не визначена. Видачу по-
вiдомлень про помилки здiйснювати зразу ж при їхньому виявленнi, а ви-
дачу результату обчислення значення функцiї y = f(x) — у кiнцi програми
(щоб реалiзувати таку видачу повiдомлень, треба використати робочу змiнну
-iндикатор, яка вказує на те, чи значення функцiї було обчислене).

Розв’язок. Алгоритм розв’язування цього прикладу та головна форма до-
датку зображенi на рис. 1.2, рис. 1.3.

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис. 1.3), розташовується колекцiя компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 2 шт.;

TLabel − 2 шт.; TEdit− 2 шт.;

TMemo− 1 шт.; TButton− 1 шт.,

(1.4)

Програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс додатку (див. рис.
1.3) та його функцiонал має такий вигляд

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "Unit01.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
#include <math.h>
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TfrmUnit01 *frmUnit01;

float x, // значення аргумента
y, // значення функцiї
a,b; // параметри функцiї
int ind;
/*-------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
Button1Click((TObject *)Sender);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{
ind = 0;
a = (Edit1->Text=="") ? 0 : StrToFloat(Edit1->Text);
b = (Edit2->Text=="") ? 0 : StrToFloat(Edit2->Text);;
x = (Edit3->Text=="") ? 0 : StrToFloat(Edit3->Text);
if (fabs(a*x) > 0) {
if ((x >= 1) && (x < 3)) {
ind = 1;
y = 9/(a*x);}
else
if (x >= 3) {
ind = 1;
y = fabs(a*x*x+x+b);};
}
else {
ShowMessage("Дiлення на 0");
Edit4->Text = "";
};
if (ind == 1) {Edit4->Text = FloatToStr(y);}
else
{Edit4->Text = ""; ShowMessage("Функцiя не визначена");};
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
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{
ind = 0;
Edit1->Text = "";
Edit2->Text = "";
Edit3->Text = "";
Edit4->Text = "";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button3Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/

Рис. 1.2 — Блок-схема алгоритму для обчислення значень функцiї заданої логiчною зале-
жнiстю
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Рис. 1.3 — Екранна форма додатку для обчислення значень функцiї заданої логiчною
залежнiстю

Приклад 1.3. Розробити алгоритм обчислення значення функцiї

L =



x2+a + 1 при k = 1;

x+ 1

a
при k = 2;

ex−a − ax1 при k = 3;

log10 |x− a| при k = 4

(1.5)

для всiх значень k з використанням оператора switch та подати його блок-
схему. На її основi запрограмувати додаток для вiзуплiзацiї результатiв об-
числень усiх чотирьох значень функцiї L у компонентi Memo (багаторядкове
текстове вiкно для введення чи виведення значень даних тiєї чи iншої про-
грами).

Розв’язок. Алгоритм розв’язування цього прикладу та головна форма до-
датку зображенi на рис. 1.4.

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис. 1.4), розташовується колекцiя компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 2 шт.;

TLabel − 2 шт.; TEdit− 2 шт.;

TMemo− 1 шт.; TButton− 3 шт.,

(1.6)

якi переносяться на форму з iнструментальної панелi середовища програму-
вання, та надається їм вiдповiдне офомлення.

Алгоритм та програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс до-
датку (див. рис. 1.4) та його функцiонал, мають таке наповнення
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/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <math.h>
#include "Unit01.h"
/*-------------------------------------------------------------*/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
/*-------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
Button1Click((TObject *)Sender);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{
Memo1->Clear();
float x, a, L; int k = 1;
a = (Edit1->Text=="") ? 0 : StrToFloat(Edit1->Text);
x = (Edit2->Text=="") ? 0 : StrToFloat(Edit2->Text);
if (fabs(a*x) > 0) {
Memo1->Lines->Add("Результати обчислення функцiї L=f(x):");
M1: switch (k)
{
case 1: L = pow(x, 2 + a) + 1; break;
case 2: L = (x + 1) / a; break;
case 3: L = exp(x - a) - pow(a, x); break;
case 4: L = log10(fabs(x - a)); break;
}
Memo1->Lines->Add("L" + IntToStr(k) + " = " + FloatToStr(L));
k++;
if(k<=4) goto M1;
}
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
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{
Edit1->Text = "";
Edit2->Text = "";
Memo1->Clear();
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button3Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/

Оператор if(k <= 4) goto M1 у цiй програмi органiзовує чотириразове
повторення виконання групи операторiв, починаючи вiд мiтки M1, що фа-
ктично утворює псевдоцикл.

Рис. 1.4 — Блок-схема алгоритму та екранна форма додатку для обчислення значень
функцiї заданої з використанням iнструкцiї вибору варiанту switch

Програмування циклiчних алгоритмiв

Обчислювальний процес називається циклiчним, якщо вiн неодноразово по-
вторюється, допоки виконується певна задана умова. Блок повторюваних опе-
раторiв називають тiлом циклу.
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Iснують три рiзновиди операторiв циклу:

• оператор циклу for;

• оператор циклу з передумовою while;

• оператор циклу з пiсляумовою do-while.

Всi оператори циклу неодмiнно мiстять такi складовi частини:

• присвоювання початкових значень (iнiцiалiзацiя);

• умова продовження циклу;

• тiло циклу;

• змiна параметра циклу.

Приклад 1.4. Обчислити суму знакозмiнного ряду

S =
5∑
i=1

(−1)ixi+1

i!
(1.7)

трьома варiантами, використовуючи оператори циклу for, while, do-while.

Розв’язок. Алгоритм розв’язування цього прикладу та головна форма до-
датку зображенi на рис. 1.5, рис. 1.6.

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис. 1.6), розташовується колекцiя компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 2 шт.;

TLabel − 1 шт.; TEdit− 4 шт.;

TButton− 5 шт.,

(1.8)

якi переносяться на форму з iнструментальної панелi середовища програму-
вання, та надається їм вiдповiдне офомлення.

Програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс додатку (див. рис.
1.6) та його функцiонал має такий вигляд

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <math.h>
#include "Unit01.h"
//------------------------------------------------------------*/
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#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
float x;
//------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
}
//------------------------------------------------------------*/

void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
x=StrToFloat(Edit1->Text);
Button1Click((TObject *)Sender);
}
//------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{ int i, f, k; float S=0, x=StrToFloat(Edit1->Text);
for(i=1; i<=5; i++)
{ for(k=1, f=1; k<=i; k++) f *= k;
S += pow(-1,i)*pow(x,i+1)/f;
}
Edit2->Text = FloatToStr(S);
Edit3->Text = "";
Edit4->Text = "";
}
//------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
{ int i=1, f, k;
float S=0, x=StrToFloat(Edit1->Text);
while(i<=5)
{ f=1; k=1;
while(k<=i) { f *= k; k++; }
S += pow(-1, i) * pow(x, i+1) / f;
i++;
}
Edit2->Text = "";
Edit3->Text = FloatToStr(S);
Edit4->Text = "";
}
//------------------------------------------------------------*/
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void __fastcall TfrmUnit01::Button3Click(TObject *Sender)
{ int i=1, f, k;
float S=0, x=StrToFloat(Edit1->Text);
do
{ f=1; k=1;
do
{ f *= k;
k++;
}
while(k <= i);
S += pow(-1, i) * pow(x, i+1) / f;
i++;
}
while(i <= 5);
Edit2->Text = "";
Edit3->Text = "";
Edit4->Text = FloatToStr(S);
}
//------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button5Click(TObject *Sender)
{
Edit1->Text = "0";
Button1Click((TObject *)Sender);
}
//------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button6Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
//------------------------------------------------------------*/
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Рис. 1.5 — Блок-схеми алгоритмiв використання операторiв циклу for, while, do-while
для обчислення суми знакозмiнного ряду

Рис. 1.6 — Екранна форма додатку для обчислення суми знакозмiнного ряду з використа-
нням операторiв циклу for, while, do-while
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1.2. Завдання для аудиторної роботи

• Розробити алгоритм i написати програмний код для обчислення значень
функцiї

y =
0.5x2 − ex

(
√

7 + x4)(1 + 2 cos2(x))
− 2(x− 1)3

sin2(x) + 1
, (1.9)

де x — довiльна змiнна, яку слiд ввести як аргумент функцiї.

• Розробити алгоритм з вкладеною перевiркою умов i написати програм-
ний код обчислення значення заданої логiчною залежнiстю функцiї

y =


b

a sin(x)
при x ∈ [1, 5)

|a cos(x) + x+ b| при x = 5)

(1.10)

при довiльних значеннях параметрiв a i b i незалежної змiнної x. В ал-
горитмi передбачити перевiрку, чи немає дiлення на нуль.

• Розробити алгоритм i написати програмний код обчислення значення
функцiї

y =



a(1− e−x) при k = 1;

tg(x)

a+ 2
при k = 2;

ea−x − ax при k = 3;

ln |x2 − a2| при k = 4

(1.11)

при довiльних значеннях параметра a i незалежної змiнної x для всiх
значень k з використанням оператора switch.

• Розробити алгоритмi i написати програмний код обчислення суми зна-
козмiнного ряду

y =
7∑
i=1

(−1)i(x− a)i+1

i!
(1.12)

при довiльних значеннях параметра a i незалежної змiнної x трьома ва-
рiантами, використовуючи оператори циклу for, while, do - while.

1.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити основи технологiї програмування [5], [6] в середовищi Borland C++
Builder Enterprise v6.0.

Уважно проаналiзувати змiст прикладiв теоретичної частини комп’ютерного
практикуму №1 та на їх основi реалiзувати програмнi коди, якi були пiд-
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готвленi пiд час виконання аудиторних завдань у виглядi запрограмованих
додаткiв у середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схем алгоритмiв, лiстiнгiв програмного коду та вiдкомпiльованих
виконавчих файлiв запрограмованих додаткiв. Термiн виконання завдання
для самостiйної роботи 2 тижнi.

1.4. Варiанти завдань для аудиторної та домашньої роботи сту-
дентiв

Обчислити i вивести на екраннiй формi у табличному виглядi значення фун-
кцiї f(x) (див. далi) на заданому iнтервалi змiни значень аргумента x вiд
xmin до xmax iз заданим кроком h. Коефiцiєнти a, b, c – дiйснi числа.

За допомогою iнструкцiй циклу написати програму, яка обчислює значення
суми скiнченного ряду S, якщо задано його формулу (див. далi) i кiлькiсть
членiв ряду n.

1.

f(x) =



√
x− 3a

x2 + c
при x > 0, c < 0;

−(ax+ c) при x < 0, c > 0;

x

c+ a
+
b

x
в iнших випадках.

2.

f(x) =



a+
2x

cx+ 5a
при x < 0, b+ c > 5;

2x+ a

3x− b
при x > 0, b− c < 0;

3

x
− c

2x2
в iнших випадках.

3.

f(x) =



− 2x+ c

cx+ 2a
при x < 0, b+ c > 5;

x− a√
x+ c

при x > 0, b− c < 0;

3x

c
− b

2x(x2 + 1)
в iнших випадках.
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4.

f(x) =



√
x+ bx2

2x
+

a

3x
при x− b > 0, c < 0;

a(bx2 + c) + x при x− b < 0, c > 0;

√
x+ bc

x
√
x2 + 1 + b

в iнших випадках.

5.

f(x) =



1

ax
− b при x+ 10 < 0, c > 2;

x− a
2b+ x

при x+ 10 > 0, b− c < 0;

5x

c+ b
в iнших випадках.

6.

f(x) =



ax2 + bx

c
при x− c < 0, b > 0;

√
x

2x− a
+

a

3x+ c
при x− c > 0;

−x
√
x+ bc

c+ b
в iнших випадках.

7.

f(x) =



x(x+ 1)

3x− c
при x > 2, b− c < 0;

ax3 − bx+ c при x < 2, b+ c > 0;

x

15c
+
√
ax+ b в iнших випадках.

8.

f(x) =


x+

a

x− c
при x > 0, b < 0;

ax2 − bx при x < 0, b > 0;

x

5c
− x2 в iнших випадках.

9.

f(x) =



x2 +
ax

x3 − c
при x > 3, ac < 0;

√
x2 − b+ cx при x < 0, ac > 0;

√
x

1 + x
− (c− x)2 в iнших випадках.
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10.

f(x) =



x3 +
ax

x2 − ac
при x < 0, b+ c > 5;

x
√
x+ b+ cx2 при x < 0, b+ x > 0;

√
x

1 + x
− 2

3x
в iнших випадках.

11.

f(x) =


3x+

ax

x2 + 2c
при x > 0, b < 0;

−ax+ b при x < 0, b > 0;

2x

c− a
− bx2 в iнших випадках.

12.

f(x) =



−ax3 + bcx при x < 0, b > 0;

√
x3 +

ax

cx+ b
при x > 0, b < 0;

4x2

cx− a
− bx3 в iнших випадках.

13.

f(x) =


a
√
x+ c− bx2 при x < 4, b+ c > 10;

x+
a

x− c
при x > 4, b < 10;

x(x− b)− cx2 в iнших випадках.

14.

S =
n∑
k=1

(−1)k+2

k(k + 2)

15.

S =
n∑
k=1

1

k2

16.

S =
n∑
k=1

k!

1 + k

17.

S =
n∑
k=1

√
k

k5
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18.

S =
n∑
k=1

1
k∑
i=1

sin(i)

19.

S =
n∑
k=1

(
1 +

1

k3

)
20.

S =
n∑
k=1

(
1− 1

k2

)
21.

S =
n∑
k=1

1
k∑
i=1

cos(i)

22.

S =
n∑
k=1

k!
k∑
i=1

sin(i)

23.

S =
n∑
k=1

k∑
i=1

√
i

k∑
i=1

sin(i)

24.

S =
n∑
k=1

(−1)k+1

k∑
i=1

i

2k + 1

25.

S =
n∑
k=1

√√√√ k∑
i=1

i

k2
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1.5. Питання для самоконтролю знань

• Який процес називають лiнiйним?

• Який процес називають розгалуженим?

• Якi оператори в С++ використовуються для органiзацiї розгалужень?

• Перелiчiть базовi логiчнi операцiї.

• Вкажiть послiдовнiсть дiй при виконаннi оператора bool w=2*5<=17%3;.

• Наведiть результат виконання логiчного виразу (7+3 > 16–4*3).

• Обчислiть логiчний вираз (–3 >= 5) || (7 < 9) && (0 < 3).

• Вкажiть значення w пiсля виконання оператора bool w=2*5<=17%3;.

• Назвiть оператор, який записано без помилок:
а) if(x <= 6) y = 2*x; else y = cos(x);
в) if(a <> 0) if(b <> 0) y = 2*x;
c) if y <= x then y := exp(x*y);
d) if(x > 0) y = ln(x) else y = x;

• Вкажiть значення s пiсля виконання операторiв
for(s = 0 ,k = 1; k <= 2; k++)
{ m = k;
do {m++; s += m; } while (m <= 2);
}

2. Комп’ютерний практикум №2. Алгоритмiзацiя та
програмування арифметичного калькулятора

Мета практикуму. Набуття досвiду розробки простого програмного коду
комп’ютерних додаткiв мовою програмування С++ з використанням лiнiй-
них, розгалужених та циклiчних операторiв, змiнних типу string, float та
вбудованих функцiй для їх опрацювання.

Розробити вiзуальний додаток аналогiчний гаджету ”Калькулятор” опера-
цiйної системи Windows.

2.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

При розробцi додатку передбачити виконання арифметичних операцiй над
дiйсними дробовими числами, пiднесення до степеня, комiрку пам’ятi, очис-
тку компонентiв iз значенням того чи iншого числа (див. рис.2.1).
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При програмуваннi функцiоналу додатку необхiдно пiдключити математичну
бiблiотеку <Math.hpp> i використовувати як можна в бiльшiй мiрi лiнiйнi,
розгалуженi та циклiчнi оператори, а также вбудованi функцiї для роботи
iз змiнними типу string. Зокрема Trim, SubString та Pos. При програму-
ваннi використовувати принцип повторного використання коду. Для побудо-

Рис. 2.1 — Екранна форма додатку ”Калькулятор”

ви графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту (див. рис.2.1),
розташовується колекцiя компонентiв{

TForm− 1 шт.; TGroupBox− 1 шт.;

TEdit− 5 шт.; TButton− 20 шт.
(2.1)

Нижче приведено приклад програмного коду, який реалiзує iнтерфейс дода-
тку (див. рис.2.1) та його функцiонал

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#include <Math.hpp>
#include <cmath>
#pragma hdrstop
#include "Unit01.h"
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/*-------------------------------------------------------------*/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TfrmUnit01 *frmUnit01;
int i, n, indx, flag;
float x, y;
AnsiString SP[4] = {’+’,’-’,’*’,’/’};
AnsiString Data0, q, mem = ’0’;

/*-------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{

frmUnit01->Caption = "Калькулятор";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button18Click(TObject *Sender)
{

frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button0Click(TObject *Sender)
{

Data0 = Trim(Edit0->Text);
q = Data0.SubString(1,1);
if (q == ’0’) {Edit0->Text = "";}
Edit0->Text = Edit0->Text+((TButton *)Sender)->Caption;

}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button16Click(TObject *Sender)
{

Edit0->Text = ’0’;
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button17Click(TObject *Sender)
{

Data0 = Trim(Edit0->Text);
n = Data0.Length();
q = Data0.SubString(1,1);
flag = (q == ’-’) ? -1 : 1;
indx = -1;
if ((q == ’*’)||(q == ’/’)) {

ShowMessage("Помилка введення даних!"); }
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else {
if ((q == ’+’)||(q == ’-’)) {

Data0 = Data0.SubString(2,n);
}
for (int i = 0; i < 4; ++i) {

if (Data0.Pos(SP[i]) > 1) {
indx = Data0.Pos(SP[i]);
try {

x = StrToFloat(Data0.SubString(1,indx-1))*
flag;
y = StrToFloat(Data0.SubString(indx+1,n));
float z[4] = {x+y,x-y,x*y,x/y};
Edit0->Text =
FloatToStr(SimpleRoundTo(z[i],-2));

} catch(...) {
ShowMessage("Помилка введення даних!");

}
break;
}
}

}
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button15Click(TObject *Sender)
{

Data0 = Trim(Edit0->Text);
n = Data0.Length();
indx = -1;

for (int i = 0; i < 4; ++i) {
if (Data0.Pos(SP[i]) > 1) { indx = i;}
}

if (mem == ’0’) {
if (indx >= 0) { ShowMessage(

"Помилка запису даних в комiрку пам’ятi!"); }
else {mem = Data0; Button15->Caption = "M!";}

}
else {

if (indx >= 0) {
Edit0->Text = Edit0->Text + mem;



30

mem = ’0’;
Button15->Caption = "M";

}

if (mem != ’0’) {
ShowMessage("Введiть оператор арифметичної дiї!");

}
}

}
/*-------------------------------------------------------------*/

2.2. Завдання для аудиторної роботи

• Розробити функцiональний алгоритм арифметичного калькулятора.

• Написати програмний код на мовi С++, який реалiзує функцiональний
алгоритм арифметичного калькулятора.

2.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити технологiю програмування змiнних типу string, float та вбудова-
них функцiй для їх опрацювання [5], [6] в середовищi Borland C++ Builder
Enterprise v6.0.

Уважно проаналiзувати змiст прикладу теоретичної частини комп’ютерного
практикуму №2.

На основi функцiонального алгоритму та програмного коду на мовi С++,
якi були пiдготвленi пiд час виконання аудиторного завдання комп’ютерного
практикуму №2, запрограмувати вiзуальний додаток ”Калькулятор” у сере-
довищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0 для виконання арифметичних
операцiй над дiйсними дробовими числами, пiднесення до степеня, комiрку
пам’ятi, очистку компонентiв iз значенням того чи iншого числа.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображенням
блок-схеми алгоритму, лiстiнгу програмного коду та вiдкомпiльований вико-
навчий файл запрограмованого вiзуального додатку ”Калькулятор”. Термiн
виконання завдання для самостiйної роботи 2 тижнi.

2.4. Питання для самоконтролю знань

• Якi основнi властивостi змiнних типу string та float?
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• Яким чином програмується взаємна конвертацiя даних типу string та
float у програмi?

• Якi функцiональнi властивостi має компонент TGroupBox>?

• Яке значення має бiблiотека<Math.hpp> для програмування функцiо-
налу додатку?

• Яку роль вiдiграє комiрка пам’ятi в роботi додатку?

3. Комп’ютерний практикум №3. Алгоритмiзацiя та
програмування калькулятора для розв’язку алгебра-
їчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку

Мета практикуму. Набуття досвiду розробки складного алгоритму та про-
грамного коду комп’ютерних додаткiв мовою програмування С++ з вико-
ристанням лiнiйних, розгалужених та циклiчних операторiв, змiнних типу
string, double та вбудованих i незадокументованих функцiй для їх опрацю-
вання.

Розробити вiзуальний додаток для знаходження як дiйсних так i комплекснх
розв’язкiв алгебраїчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку. При програмуваннi додатку
використовувати принцип повторного використання коду.

3.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Лiнiйним рiвнянням називається рiвняння вигляду

ax+ b = 0 (3.1)

Воно може мати лише один корiнь

x = − b
a

(3.2)

Квадратним рiвнянням називається рiвняння вигляду

ax2 + bx+ c = 0 (3.3)

Воно може мати один корiнь, два або жодного (в полi дiйсних чисел). Спо-
чатку потрiбно обчислити дискримiнант

D = b2 − 4ac (3.4)

Якщо:
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• D > 0 то рiвняння має два дiйснi коренi;

• D = 0 то рiвняння має один корiнь;

• D < 0 то рiвняння має два комлексно-спряженi коренi.

Розв’язки квадратного рiвняння знаходимо по формулам:
x1 =

−b+
√
D

2a

x2 =
−b−

√
D

2a

(3.5)

Кубiчним рiвнянням називається рiвняння вигляду

ax3 + bx2 + cx+ d = 0 (3.6)

a, b, c, d - постiйнi коефiцiєнти, а x - змiнна величина. Ми розглянемо випадок,
коли коефiцiєнти є дiйсними числами.

Кубiчне рiвняння завжди має не бiльше трьох коренiв (над комплексним по-
лем завжди три коренi, з урахуванням кратностi.) i завжди має хоча б 1
(дiйсний) корiнь.

Рiвняння 3.6 очевидно можна звести до наступного вигляду

x3 + ax2 + bx+ c = 0 (3.7)

a, b, c - постiйнi коефiцiєнти, а x - змiнна величина.

Для аналiтичного розв’язку кубiчних рiвнянь зазвичай використовують три-
гонометричну формулу Вiєта. Для її використання введемо до розгляду на-
ступнi величини 

Q =
1

9
(a2 − 3b)

R =
1

54
(2a3 − 9ab+ 27c)

D = Q3 −R2

(3.8)

Всi можливi випадки типу коренiв легко визначити за допомогою знаку дис-
кримiнанта кубiчного рiвняння D; Очевидно можливi тiльки 3 випадки для
D коли
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• D > 0 тодi рiвняння має 3 рiзнi дiйснi коренi

ϕ =
1

3
arccos

( R

Q3/2

)
x1 = −2Q1/2 cos(ϕ)− a

3

x2 = −2Q1/2 cos
(
ϕ+

2π

3

)
− a

3

x3 = −2Q1/2 cos
(
ϕ− 2π

3

)
− a

3

(3.9)

• D = 0 тодi рiвняння має 3 дiйснi коренi, причому як мiнiмум два iз них
є виродженими 

x1 = −2R1/3 − a

3

x2 = x3 = R1/3 − a

3

(3.10)

• D < 0 тодi рiвняння має 3 рiзнi коренi, причому один iз них буде дiйсним,
а два iншi будуть комплексно спряженими

ϕ =
1

3
arch

( |R|
|Q|3/2

)
x1 = −2sign(R)|Q|1/2 ch(ϕ)− a

3

x2 = sign(R)|Q|1/2 ch(ϕ)− a

3
+ (3|Q|)1/2 sh(ϕ)i

x3 = sign(R)|Q|1/2 ch(ϕ)− a

3
− (3|Q|)1/2 sh(ϕ)i

(3.11)

де 

ch(x) =
1

2
(exp(x) + exp(−x))

sh(x) =
1

2
(exp(x)− exp(−x))

arch(x) = ln(x+ (x2 − 1)1/2)

(3.12)

Приклад програмування вiзуального додатку

При програмуваннi функцiоналу додатку необхiдно пiдключити математичну
бiблiотеку <Math.hpp> i використовувати як можна в бiльшiй мiрi лiнiйнi,
розгалуженi та циклiчнi оператори, а также вбудованi функцiї для роботи iз
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змiнними типу string. Зокрема Trim, SubString та Pos.

При програмуваннi додатку виникають проблеми з обмеженiстю колекцiї вбу-
дованих функцiй мови програмування С++ та наявнiстю в С++ корисних,
але незадокументованих функцiй. З огляду на цей стан справ потрiбно ввести
додатковi функцiї, а саме int sign(Double x), double Round(double X, int preci-
sion), double fn_Acosh(double x) i використати незадокументовану функцiю
string String(double X).

При програмуваннi використовувати принцип повторного використання коду.

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис.3.1), розташовується колекцiя компонентiв

Рис. 3.1 — Екранна форма додатку для розв’язку алгеборїчних рiвнянь


TForm− 1 шт.; TPanel − 2 шт.;

TGroupBox− 2 шт.; TLabel − 7 шт.;

TEdit− 8 шт.; TButton− 3 шт.

(3.13)

Нижче приведено приклад програмного коду, який реалiзує iнтерфейс дода-
тку (див. рис.3.1) та його функцiонал

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <iostream>
#include <string>
#include <Math.hpp>
#include <math.h>
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
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#include "Unit01.h"
/*-------------------------------------------------------------*/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
double a,b,c,d,D2,X0,ReX0,ImX0,Q,R,D3,g,
Z1,Z2,ReZ2,ImZ2,Z3,ReZ3,ImZ3,pi;
AnsiString EdtA, EdtB, EdtC, EdtD, I2;

int sign(double x) {
if (x > 0) return 1;
if (x < 0) return -1;
return 0;
}

double Round(double X, int precision)
{
AnsiString k, Data0 = FloatToStr(X);
bool sign = false;
double Q;
int pos = Data0.Pos(DecimalSeparator);
int len = Data0.Length();
if ((pos == 0) || ((len - pos) <= precision))
return X;
AnsiString prom = Data0.SubString(1,1);
if (prom == ’-’) sign = true;
k = Data0.SubString(pos+precision+1,1);
int i = StrToInt(k);
if (i >= 5){
if (sign)
Q = floor(X*Power(10,precision))/
Power(10,precision);
else
Q = ceil(X*Power(10,precision))/
Power(10,precision);
} else {
if (!sign)
Q = floor(X*Power(10,precision))/
Power(10,precision);
else
Q = ceil(X*Power(10,precision))/
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Power(10,precision);
}
return Q;
}

double fn_Acosh(double x) {
return log(x + pow(x*x - 1,2));

}

/*-------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::FormResize(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Width = 955;
frmUnit01->Height = 435;
GroupBox0->Height = 215;
GroupBox1->Height = GroupBox0->Height;
Panel0->Visible = true;
Panel1->Visible = false;
Panel2->Visible = false;
Panel0->Left = 24;
Panel0->Top = 78;
Panel1->Left = 24;
Panel1->Top = Panel0->Top;
Panel2->Left = 24;
Panel2->Top = Panel0->Top;
EditX0->Text = String(X0);
EditD2->Text = "Дискримiнант не визначено";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{
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int i;
for( i=0; i<ComponentCount; i++ ) {
TEdit *Edit =
dynamic_cast<TEdit*>(Components[i]);
if( Edit ) {
Edit->Text = "1";
}
}
EditD2->Text = "Дискримiнант не визначено";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button0Click(TObject *Sender)
{

Panel0->Visible = false;
Panel1->Visible = false;
Panel2->Visible = false;
Panel0->Left = 24;
Panel0->Top = 78;
Panel1->Left = 24;
Panel1->Top = Panel0->Top;
Panel2->Left = 24;
Panel2->Top = Panel0->Top;
EditX0->Text = "0";
EditX1->Text = "0";
EditX2->Text = "0";
EditZ1->Text = "0";
EditZ2->Text = "0";
EditZ3->Text = "0";
AnsiString X3 = "";
AnsiString X2 = "";
AnsiString X1 = "";
AnsiString X0 = "";
AnsiString Z0 = "";
EditD2->Text = "Дискримiнант не визначено";
pi = 3.141592653589793;

if (EditA->Text == "") {EditA->Text = "1";};
if (EditB->Text == "") {EditB->Text = "1";};
if (EditC->Text == "") {EditC->Text = "1";};
if (EditD->Text == "") {EditD->Text = "1";};
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EdtA = EditA->Text;
EdtB = EditB->Text;
EdtC = EditC->Text;
EdtD = EditD->Text;

if (EdtA != "0") {X3 = EdtA+"x^3";}
if (EdtB != "0") {X2 = EdtB+"x^2";}
if (EdtC != "0") {X1 = EdtC+"x";}
if (EdtD != "0") {X0 = EdtD;}
X2 = (EdtB.SubString(1,1) == "-") ? X2 :

(EdtA != "0")&&(EdtB != "0") ? "+"+X2 : X2;
X1 = (EdtC.SubString(1,1) == "-") ? X1 :

(EdtB != "0")&&(EdtC != "0") ? "+"+X1 : X1;
X0 = (EdtD.SubString(1,1) == "-") ? X0 :

(EdtC != "0")&&(EdtD != "0") ? "+"+X0 : X0;
a = EdtA.ToDouble();
b = EdtB.ToDouble();
c = EdtC.ToDouble();
d = EdtD.ToDouble();
if ((sign(a) != 0)||(sign(b) != 0)||(sign(c) != 0)) {

Header1->Caption =
"Розв’язок рiвняння: "+X3+X2+X1+X0+" = 0";}

else {
Header1->Caption =
"Рiвняння "+X3+X2+X1+X0+" = 0"+
" записене некоректно!";}

if ((sign(a) == 0)&&(sign(b) == 0)&&
(sign(c) != 0)&&(sign(d) != 0)) {
X0 = Round(-d/c,4);
EditX0->Text = String(X0);
} else

if ((sign(a) == 0)&&(sign(b) != 0)&&(sign(d) != 0)) {
D2 = c*c-4.0*b*d;
EditD2->Text = String(D2);

ReX0 = Round(-c/(2.0*b),4);
ImX0 = Round(pow(fabs(D2),0.5)/(2.0*b),4);

if (sign(D2) == -1) {
EditX1->Text =
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String(ReX0)+" +
i*"+String(fabs(ImX0));
EditX2->Text =
String(ReX0)+" -
i*"+String(fabs(ImX0));
} else {
X0 = ReX0+ImX0;
EditX1->Text = String(X0);
X0 = ReX0-ImX0;
EditX2->Text = String(X0);
}
} else

if ((sign(a) != 0)&&(sign(d) != 0)) {
double k = a;
a = b/k; b = c/k; c = d/k;
Q = (pow(a,2)-3*b)/9;
R = (2*pow(a,3)-9*a*b+27*c)/54;
D3 = Round(pow(Q,3.0)-pow(R,2.0),4);

EditD2->Text = String(D3);

if (sign(D3) > 0) {
g = acos(R/pow(Q,3.0/2.0));
Z1 = Round(-2*pow(Q,1.0/2.0)*
cos(g)-a/3.0,4);
Z2 = Round(-2*pow(Q,1.0/2.0)*
cos(g+2.0*pi/3)-a/3.0,4);
Z3 = Round(-2*pow(Q,1.0/2.0)*
cos(g-2.0*pi/3)-a/3.0,4);
EditZ1->Text = String(Z1);
EditZ2->Text = String(Z2);
EditZ3->Text = String(Z3);
} else
if (sign(D3) == 0) {
Z1 = Round(-2.0*
pow(R,1.0/3.0)-a/3.0,4);
Z2 = Round(pow(R,1.0/3.0)-a/3.0,4);
Z3 = Z2;
EditZ1->Text = String(Z1);
EditZ2->Text = String(Z2);
EditZ3->Text = String(Z3);
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} else {
g = fn_Acosh(fabs(R)/
pow(fabs(Q),3.0/2.0))/3.0;
Z1 = Round(-2*sign(R)*
pow(fabs(Q),1.0/2.0)*
cosh(g)-a/3.0,4);
ReZ2 = Round(sign(R)*
pow(fabs(Q),1.0/2.0)*
cosh(g)-a/3.0,4);
ImZ2 = Round(pow(3*fabs(Q),1.0/2.0)*
sinh(g),4);
ReZ3 = ReZ2;
ImZ3 = -ImZ2;
EditZ1->Text = String(Z1);
EditZ2->Text = String(ReZ2)+" +
i*"+String(fabs(ImZ2));
EditZ3->Text = String(ReZ3)+" -
i*"+String(fabs(ImZ3));
}
}

if ((a==0)&&(b==0)) {Panel0->Visible = true;}
else if ((a==0)&&(b!=0)) {Panel1->Visible = true;}
else if (a!=0) {Panel2->Visible = true;};
}
/*-------------------------------------------------------------*/

3.2. Завдання для аудиторної роботи

• Розробити функцiональний алгоритм калькулятора для розв’язку алге-
браїчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку.

• Написати програмний код на мовi С++, який реалiзує функцiональний
калькулятора для розв’язку алгебраїчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку.

3.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити технологiю повторного використання коду, взаємної конвертацiї
змiнних типу string, double та використання вбудованих (в тому числi i не-
задокументованих) функцiй для їх опрацювання в середовищi [5], [6] Borland
C++ Builder Enterprise v6.0.
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Уважно проаналiзувати приклад, який був розглянутий пiд час комп’ютер-
ного практикуму №3.

На основi функцiонального алгоритму та програмного коду на мовi С++,
якi були пiдготвленi пiд час виконання аудиторного завдання комп’ютерно-
го практикуму №3, запрограмувати вiзуальний додаток для знаходження як
дiйсних так i комплекснх розв’язкiв алгебраїчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку у
середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображе-
нням блок-схеми алгоритму, лiстiнгу програмного коду та вiдкомпiльований
виконавчий файл запрограмованого вiзуального додатку для знаходження як
дiйсних так i комплекснх розв’язкiв алгебраїчних рiвнянь 1,2 та 3 порядку.
Термiн виконання завдання для самостiйної роботи 2 тижнi.

3.4. Питання для самоконтролю знань

• Якi основнi властивостi змiнних типу string, double?

• Яку роль вiдiграє незадокументована фунецiя string String(double X)?

• Яким чином програмується взаємна конвертацiя даних типу string,
double у програмi?

• Який алгоритм вiзуалiзацiї розв’язкiв алгебраїчних рiвнянь рiзного по-
рядку?

• Який алгоритм формування та вiзуалiзацiї комплексних роз’язкiв алге-
браїчних рiвнянь?

4. Комп’ютерний практикум №4. Алгоритмiзацiя та
програмування додатку для дослiдження динамiки
двовимiрного маятника

Мета практикуму. Набуття досвiду розробки алгоритмiв та програмного
коду комп’ютерних додаткiв мовою програмування С++ з використанням
лiнiйних, розгалужених та циклiчних операторiв i побудови динамiчних гра-
фiкiв для iлюстрацiї розвитку фiзико - технiчних процесiв.

Отримати досвiд розробити вiзуального додатку, який вирiшує питання по-
будови динамiчного графiку на канвi компонента Image на прикладi трає-
кторiй суперпозицiї ортогональних гармонiчних коливань двовимiрного ма-
тематичного маятника.
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4.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Всi траєкторiї, по яких може рухатися тiло, що бере участь одночасно в двох
взаємно перпендикулярних коливаннях{

x = Ax(t) cos(ϕx(t));

y = Ay(t) cos(ϕy(t)),
(4.1)

називаються фiгурами Лiссажу. Тут Ax,y — амплiтуди, ϕx,y — фази коливань,
t — параметр еволюцiї (час).

В бiльшостi випадкiв у курсах загальної фiзики розглядають лiнiйну зале-
жнiсть фаз коливань вiд параметра еволюцiї при постiйних амплiтудах{

x = Ax cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy),
(4.2)

де ωx,y — циклiчнi частоти, а ϕx,y — початковi фази коливань.

Фiгури Лiссажу можуть бути замкнутими i незамкнутими. Пiд замкнутою
фiгурою Лiссажу розумiють таку фiксовану сукупнiсть точок (траєкторiю),
через кожну з яких тiло проходить багато разiв в процесi свого руху. У лiнiй-
ному випадку замкнутi фiгури Лiссажу виникають, якщо вiдношення частот
перпендикулярних коливань ωx, ωy, що складаються, можливо представити
як вiдношення цiлих чисел.

Якщо вiдношення частот перпендикулярних коливань ωx, ωy, що складаю-
ться, неможливо представити як вiдношення цiлих чисел, то навiть якщо в
якийсь момент часу тiло i повернеться в деяку точку простору, де воно побу-
вало ранiше, то подальший його рух буде проходити через точоки, в яких тiло
ранiше не спостерiгалося. Такi траєкторiї нiколи повнiстю не повторюються
в часi, а вiдповiднi їм фiгури Лiссажу вважаються незамкнутими.

Приклад програмування вiзуального додатку

Зосередимося на прикладi додатку для дослiдження динамiки суперпозицiї
ортогональних гармонiчних коливань двовимiрного математичного маятника
(див. рис.4.1). Будемо вважати амплiтуди, циклiчнi частоти та зсув початко-
вої фази параметрами задачi, значення яких задаються в компонентах Edit.
Для надання динамiки в розрахунках траєкторiї руху маятника використати
контонент Timer. При розробцi додатку необхiдно пiдключити математичну
бiблiотеку <Math.hpp> i використовувати як можна в бiльшiй мiрi лiнiйнi,
розгалуженi та циклiчнi оператори, а также вбудованi функцiї для роботи
iз змiнними типу String. Зокрема Trim, SubString та Pos. При програму-
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ваннi додатку використовувати принцип повторного використання коду. Для

Рис. 4.1 — Екранна форма додатку для дослiдження динамiки двовимiрного маятника

побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту (див.
рис.4.1), розташовується колекцiя компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 2 шт.;

TLabel − 5 шт.; TEdit− 5 шт.;

TButton− 3 шт. TImage− 1 шт.;

TTimer − 1 шт.

(4.3)

Нижче приведено приклад програмного коду, який реалiзує iнтерфейс дода-
тку (див. рис.4.1) та його функцiонал

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "math.h"
#include "Unit01.h"
/*-------------------------------------------------------------*/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
const float pi=3.141563;
int i,cx,cy,px,py;
float a,b,wx,wy,q;
TRect aRect;
/*-------------------------------------------------------------*/
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__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
aRect = Rect(0,0,ClientWidth,ClientHeight);
Image0->Canvas->Brush->Color = clWhite;
Image0->Canvas->FillRect(aRect);
Edit0->Text = FloatToStr(Image0->Width/2-40);
Edit1->Text = FloatToStr(Image0->Height/2-40);
Edit2->Text = FloatToStr(1);
Edit3->Text = FloatToStr(1);
Edit4->Text = FloatToStr(0.5);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button0Click(TObject *Sender)
{
cx=Image0->Width/2;
cy=Image0->Height/2;

a=StrToFloat(Edit0->Text);
b=StrToFloat(Edit1->Text);
wx=StrToFloat(Edit2->Text);
wy=StrToFloat(Edit3->Text);
q=pi*StrToFloat(Edit4->Text);

Image0->Canvas->MoveTo(cx,cy);
Image0->Canvas->Pen->Width=5;
Image0->Canvas->Pen->Color=clWhite;
i = -1;
Timer0->Enabled = true;
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Timer0Timer(TObject *Sender)
{
i++;
px=a*(cos(wx*i*pi/180));
py=b*(cos(wy*i*pi/180+q));
if (i==0) {

Image0->Canvas->Pen->Color=clWhite; }
else {
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Image0->Canvas->Pen->Color=clRed;
}
Image0->Canvas->LineTo(cx+px,cy+py);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{
Timer0->Enabled = false;
Image0->Canvas->FillRect(Rect(0,0,
Image0->Width,Image0->Height));
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/

4.2. Завдання для аудиторної роботи

• Розробити функцiональний алгоритм додатку для дослiдження динамi-
ки двовимiрного математичного маятника.

• Написати програмний код на мовi С++, який реалiзує функцiональний
додатку для дослiдження динамiки двовимiрного математичного мая-
тника.

4.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити технологiю програмування у середовищi Borland C++ Builder
Enterprise v6.0 зображень [5], [6] на канвi компонента TImage.

Уважно проаналiзувати приклад, який був розглянутий пiд час комп’ютер-
ного практикуму №4.

На основi функцiонального алгоритму та програмного коду на мовi С++,
якi були пiдготвленi пiд час виконання аудиторного завдання комп’ютерного
практикуму №4, запрограмувати вiзуальний додаток у середовищi Borland
C++ Builder Enterprise v6.0, який вирiшує питання побудови у динамiчному
режимi фiгур Лiссажу для довiльних значень параметрiв Ax,y, ωx,y, ϕx,y.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схеми алгоритму, лiстiнгу програмного коду та вiдкомпiльований
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виконавчий файл запрограмованого вiзуального додатку для побудови у ди-
намiчному режимi фiгур Лiссажу для довiльних значень параметрiв Ax,y,
ωx,y, ϕx,y. Термiн виконання завдання для самостiйної роботи 2 тижнi.

4.4. Варiанти завдань для аудиторної та домашньої роботи сту-
дентiв

Побудувати додаток для дослiдження у динамiчному режимi фiгур Лiссажу
для таких коливальних систем

1. x = Ax cos((ωxt)
2 + ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)

2. x = Ax cos(cos(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)

3. x = Ax cos(ωxt+ ϕx);

y = Aye
−βt cos(ωyt+ ϕy)

4. x = Ax cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ln(ωyt) + ϕy)

5. x = Axe
−βt cos(ωxt+ ϕx);

y = Aye
+βt cos(ωyt+ ϕy)

6. x = Ax cos(exp(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(ln(ωyt) + ϕy)

7. x = Ax sin(ωt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)
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8. x = Ax cos(ωt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Aye
−βt cos(ωyt+ ϕy)

9. x = Ax cos(ωxt
2 + ϕx);

y = Ay cos(ωt) cos(ωyt+ ϕy)

10. x = Ax cos(sin(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(ωt) cos(ωyt+ ϕy)

11. x = Ax cos(tg(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)

12. x = Axe
−βt2 cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(tg(ωyt) + ϕy)

13. x = Ax cos(tg(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(sin(ωyt) + ϕy)

14. x = Axe
sin(ωt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(tg(ωyt) + ϕy)

15. x = Ax cos
( π

ωxt+ ϕx

)
;

y = Ay cos(ctg(ωyt) + ϕy)

16. x = Ax cos
( sin(ωt)

ωxt+ ϕx

)
;

y = Ay cos(ln(ωyt) + ϕy)

17. x = Axe
−βt cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ωt) cos(ωyt+ ϕy)
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18. x = Ax cos(ln(ωxt) + ϕx);

y = Ay cos(exp(ωyt) + ϕy)

19. x = Ax cos
( 2π

sin(ωxt) + ϕx

)
;

y = Ay cos(ln(ωyt) + ϕy)

20. x = Axe
cos(ωt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Aye
−βt cos(ωyt+ ϕy)

21. x = Ax cos(e−ωxt + ϕx);

y = Aye
sin(ωt) cos(ωyt+ ϕy)

22. x = Ax cos((ωxt)
1.5 + ϕx);

y = Ay cos((ωyt)
0.75 + ϕy)

23. x =
Ax

2 + cos(ωt)
cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)

24. x = Ax cos(ωt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay(2 + cos(ωt)) cos(ωyt+ ϕy)

25. x = Ax ln(βt) cos(ωxt+ ϕx);

y = Ay cos(ωyt+ ϕy)

4.5. Питання для самоконтролю знань

• Що таке фiгури Лiссажу?

• Якi функцiональнi властивостi має компонент TImage?

• Якою iнструкцiєю можна зобразити пряму на канвi компонента TI-
mage?
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• Якою iнструкцiєю можна змiнити колiр зображення прямої на канвi ком-
понента TImage?

• Яка роль компонента TTimer у побудовi динамiчних фiгур Лiссажу?

5. Комп’ютерний практикум №5. Алгоритмiзацiя та
програмування опрацювання статичних одновимiр-
них та двовимiрних масивiв

Мета практикуму. Набуття досвiду побудови базових алгоритмiв для опра-
цювання масивiв та їх програмної реалiзацiї.

5.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Опрацювання масиву полягає у виконаннi операцiй над його елементами.
Окрiм введення —виведення масивiв iснує перелiк найпоширенiших базових
алгоритмiв опрацювання масивiв:

• обчислення узагальнювальних характеристик (сум, добуткiв i кiлькостi
елементiв);

• пошук максимального чи мiнiмального елемента;

• пошук заданих елементiв;

• переставляння елементiв;

• упорядкування масивiв.

Базовi алгоритми опрацювання масивiв можуть бути складовими блоками
при розв’язуваннi бiльш складних задач.

Програмування базових алгоритмiв опрацювання одновимiрних
масивiв

Приклад 5.1. Скласти схему алгоритму i проект програми для обчислення
елементiв одновимiрного масиву з 15-ти елементiв за формулою

Ai = lg(i) + tg(2i), i = 1, ..., 15 (5.1)

та їхнього виведення на форму, а також визначення мiнiмального елемента
та його порядкового номера.
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Розв’язок. Алгоритм розв’язування цього прикладу та головна форма до-
датку зображенi на рис.5.1. У виглядi словесного алгоритму пошук мiнiмаль-
ного елемента масиву i його iндексу можна записати в такий спосiб:

• вважаємо перше число за найменше. Для цього присвоюємо перший еле-
мент масиву A[0] у змiнну min, а змiннiй ind — значення 0 (тобто iндекс
першого елемента масиву);

• у циклi переглядаємо всi елементи. Якщо зустрiчаємо число, яке є менше
за min, запам’ятовуємо це число у min, а його iндекс — в ind.

Коли цикл завершиться, у змiннiй min буде зберiгатися найменший елемент
масиву, а його iндекс — у змiннiй ind. Оскiльки нумерацiя iндексiв масиву
розпочинається з 0, а не з 1, як у повсякденному життi, виводиться значення
iндексу, збiльшене на 1.

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
#include <math.h>
double A[15]; int i;
/*-------------------------------------------------------------*/
// Обчислення елементiв вектора
void__fastcall TForm1:: Button1Click(TObject *Sender)
{ Memo1->Clear();
for(i=0; i<15; i++)
{ A[i]=log10(i+1)+tan(pow(2.,i+1));
Memo1->Lines->Add(FormatFloat("0.000", A[i]));
}
}
//---------------------------------
// Мiнiмальний елемент
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)
{ double min=A[0]; int ind=0;
for(i=1; i<15; i++)
if(min > A[i]) { min=A[i]; ind=i; }
Edit1->Text=FormatFloat("0.000", A[ind]) + " iндекс - " +
IntToStr(ind+1);
}
// Якщо треба вiднайти лише значення мiнiмального елемента масиву,
// то програма для Button2Click матиме спрощений вигляд:
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)
{ double min=A[0];
for(i=1; i<15; i++)
if(min > A[i]) min=A[i];
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Edit1->Text=FormatFloat("0.000", min);
}
// Можна вiдшукати лише iндекс мiнiмального елемента,
// а потiм за його допомогою визначити мiнiмальний елемент.
// У цьому способi мiнiмальним буде еле-мент з вiднайденим iндексом:
// А[ind]. Цей спосiб реалiзовано у такiй програмi.
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)
{ int ind=0;
for(i=1; i<15; i++)
if(A[ind] > A[i]) ind=i;
Edit1->Text=FormatFloat("0.000", A[ind]) + " iндекс - " +
IntToStr(ind+1);
}
/*-------------------------------------------------------------*/

Рис. 5.1 — Блок-схема алгоритму та екранна форма додатку для обчислення елементiв
одновимiрного масиву

Приклад 5.2. Розробити додаток (див. рис.5.2) для введення одновимiрного
масиву до 15-ти елементiв та обчислення:

• добутку ненульових елементiв;

• кiлькостi вiд’ємних елементiв;

• максимального елемента з переставлянням його з першим елементом ве-
ктора.
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Розв’язок.При програмуваннi потрiбно звернути увагу на те, що чисел може
бути введено менш за 15, але оголосити масив слiд з максимально можливою
кiлькiстю елементiв 15. У програмi при опрацюваннi масиву iндекс у циклi
змiнюється вiд 0 до n, де n— кiлькiсть реально введених чисел. Якщо введено
менше за 15 чисел, зчитуються всi числа, якi було введено. Якщо чисел є
бiльше за 15, зайвими числами нехтують.

Нижче приведено приклад програмного коду, який реалiзує iнтерфейс дода-
тку (див. рис.5.2) та його функцiонал

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
void __fastcall TForm1::
BitBtn1Click (TObject *Sender)
{double A[15]; int i, n;
n = StrToInt(Memo1->Lines->Count);
if (n>15) n=15;
for (i=0; i<n; i++)
A[i]=StrToFloat(Memo1->Lines->Strings[i]);
int k=0, ind=0;
double p=1, max=A[0];
for (i=0; i<n; i++)
{ // Кiлькiсть вiд"ємних елементiв
if (A[i] < 0) k++;
// Добуток ненульових елементiв
if (A[i] != 0) p *= A[i];
// Максимальний елемент та його iндекс
if (A[i] > max)
{ max=A[i]; ind=i;
}
}
// Помiняти мiсцями максимальний елемент
// з першим елементом вектора
A[ind]=A[0]; A[0]=max;
Edit1->Text=FloatToStr(p);
Edit2->Text=IntToStr(k);
Edit3->Text=FormatFloat("0.000", max)+
" iндекс "+IntToStr(ind);
Memo2->Clear();
for(i=0; i<n; i++)
Memo2->Lines->Add(A[i]);
}
/*-------------------------------------------------------------*/
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Програмування базових алгоритмiв опрацювання двовимiрних ма-
сивiв

Приклад 5.3. Скласти схему алгоритму i розробити проект для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 3 × 5 i вiднайти максимальний елемент
матрицi та його iндекси.

Розв’язок. Програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс до-
датку (див. рис.5.3) та його функцiонал має такий вигляд

/*- Unit01.cpp -----------------------------------------------*/
// Створення форми
void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)
{ for(int i=1; i<=3; i++)
SG1->Cells[0][i]=IntToStr(i)+"-й рядок";
for(int j=1; j<=5; j++)
SG1->Cells[j][0] = IntToStr(j)+"-й стовпчик";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
// Максимальний елемент та його iндекси
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{ float A[3][5], max; int i, j, ind_i, ind_j;
for (i=0; i<3; i++)
for (j=0; j<5; j++)
if (SG1->Cells[j+1][i+1] != "")
A[i][j] = StrToFloat(SG1->Cells[j+1][i+1]);
else
{ ShowMessage("Введiть [" + IntToStr(i+1) + "," +
IntToStr(j+1) + "] елемент");
break; }
max = A[0][0]; ind_i = 0; ind_j = 0;
for (i=0; i<3; i++)
for (j=0; j<5; j++)
if (max < A[i][j]) { max = A[i][j]; ind_i = i; ind_j = j; }
Edit1->Text = FormatFloat("0.00",max) + " " + IntToStr(ind_i+1)
+ "-й рядок i " + IntToStr(ind_j + 1) + "-й стовпчик";
}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender) // Очищення
{ for (int i=0; i<3; i++)
for (int j=0; j<5; j++) SG1->Cells[j+1][i+1] = "";
Edit1->Clear();
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}
/*-------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)
// Вихiд
{
Close();
}
/*-------------------------------------------------------------*/

Рис. 5.2 — Блок-схема алгоритму та екранна форма додатку для опрацювання одновимiр-
ного масиву
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Рис. 5.3 — Блок-схема алгоритму та екранна форма додатку для пошуку максимального
елементу матрицi та його iндексiв

Приклад 5.4. Скласти схему алгоритму i розробити проект для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 5× 7 та обчислення елементiв вектора сум
вiд’ємних елементiв стовпчикiв матрицi.

Розв’язок. Для заповнення вихiдної матрицi слiд передбачити можливiсть
заповнення комiрок випадковими числами. Користувач може скористатись
такою можливiстю чи то заповнити комiрки самостiйно. Випадковi числа
формуємо за допомогою функцiї генератора випадкових чисел random(N),
яка мiститься в бiблiотецi <stdlib.h>. Функцiя random(N) генерує випад-
кове цiле додатне число в дiапазонi вiд 0 доN−1.Щоб формувались i вiд’ємнi
числа, використаємо конструкцiю (50-random(100)). Функцiя randomize()
iнiцiалiзує генератор випадкових чисел.

Масив A та змiннi i, j оголошено перед усiма функцiями глобально, оскiльки
посилання до цих об’єктiв є в рiзних функцiях.

Програмний код головного файлу, який реалiзує iнтерфейс додатку (див.
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рис.5.4) та його функцiонал має такий вигляд

int A[5][7], i, j;
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{ randomize(); // Заповнити випадковими числами
for (i=0; i<5; i++)
for (j=0; j<7; j++) SG1->Cells[j][i]=IntToStr(50-random(100));
}
//------------------------------------------------------------
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)//Розв"язок
{ int X[7]; Memo1->Clear();
for (i=0; i<5; i++)
for (j=0; j<7; j++) A[i][j] = StrToInt(SG1->Cells[j][i]);
for (j=0; j<7; j++)
{ X[j] = 0;
for(i=0; i<5; i++) if(A[i][j] < 0) X[j] += A[i][j];
Memo1->Lines->Add(IntToStr(X[j]));
} }
//------------------------------------------------------------
void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)//Очищення
{ Memo1->Clear();
for (i=0; i<5; i++)
for (j=0; j<7; j++) SG1->Cells[j][i] = "";
}
//--------------------------------------------------
void __fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)
{ Close(); // Вихiд – закриття форми
}

5.2. Завдання для аудиторної роботи

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчислення
елементiв одновимiрного масиву з 10-ти елементiв за формулою

Ai = ctg(i) + i cos(2i), i = 1, ..., 10 (5.2)

та їхнього виведення на форму, а також визначення максимального елемента
та його добутку на порядковий номер мiнiмального елементу.

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 12-ти елементiв та обчислення:

• добутку позитивних елементiв;
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Рис. 5.4 — Блок-схема алгоритму та екранна форма додатку для обчислення елементiв
вектора сум вiд’ємних елементiв стовпчикiв матрицi

• кiлькостi вiд’ємних елементiв;

• добутку максимального елемента на кiлькiсть позитивних елементiв.

3. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 4 × 6 i вiднайти мiнiмальний та макси-
мальний елемент матрицi та їх iндекси.

4. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 4× 6 та обчислення елементiв вектора сум
позитивних елементiв стовпчикiв матрицi.

5.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити основи технологiї програмування [5], [6] одновимiрних та двовимiр-
них масивiв в середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0 з використан-
ням компонента TMemo та TStringGrid.



58

Уважно проаналiзувати змiст прикладiв теоретичної частини комп’ютерного
практикуму №5 та на їх основi реалiзувати програмнi коди, якi були пiд-
готвленi пiд час виконання аудиторних завдань у виглядi запрограмованих
додаткiв у середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схем алгоритмiв, лiстiнгiв програмного коду та вiдкомпiльованих
виконавчих файлiв запрограмованих додаткiв. Термiн виконання завдання
для самостiйної роботи 2 тижнi.

5.4. Варiанти завдань для аудиторної та домашньої роботи сту-
дентiв

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 20-ти елементiв за формулою

Ai = exp(i) + i tg(2i), i = 1, ..., 20 (5.3)

та їхнього виведення на форму, а також визначення максимального еле-
мента та його добутку на порядковий номер мiнiмального елементу.

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 8-ми елементiв та обчислення:

• добутку вiд’ємних елементiв;
• кiлькостi позитивних елементiв;
• добутку мiнiмального елемента на кiлькiсть позитивних елементiв.

3. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 6 × 5 i вiднайти мiнiмальний та
максимальний елемент матрицi та їх iндекси.

4. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 6× 5 та обчислення елементiв вектора
сум позитивних елементiв стовпчикiв матрицi.

5. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 15-ти елементiв за формулою

Ak = ln(k) + cos(kπ) tg(2k), k = 1, ..., 15 (5.4)

та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв та їх порядковi номери.

6. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 14-ми елементiв та обчислення:
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• добутку квадратiв вiд’ємних елементiв;

• добутку квадратiв позитивних елементiв;

• добутку кiлькостi вiд’ємних елемента на кiлькiсть позитивних еле-
ментiв.

7. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введе-
ння матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 8 × 12 i вiднайти мiнiмальний
та максимальний елемент матрицi, їх iндекси та суму всiх позитивних
елементiв.

8. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 12 × 7 та обчислення 12-вимiрного
вектора iз сум рядкiв матрицi.

9. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 17-ти елементiв за формулою

Ak =
sin(kπ)

1 + k2
, k = 1, ..., 17 (5.5)

та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв та їх рiзницю.

10. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 18-ми елементiв та обчислення:

• добутку кубiв позитивних елементiв;

• добутку кубiв вiд’ємних елементiв;

• добутку кiлькостi кубiв вiд’ємних елемента на кiлькiсть позитивних
елементiв.

11. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 14 × 18 i вiднайти мiнiмальний
та максимальний елемент матрицi, їх iндекси та середнє значення всiх
позитивних елементiв.

12. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 4 × 9 та 9 вимiрний вектор iз сум
елементiв у колоноках матрицi.

13. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 13-ти елементiв за формулою

Ak =
tg(kπ)

2 + cos(kπ)
+ k2, k = 1, ..., 13 (5.6)
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та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв та їх середнє значення.

14. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 15-ми елементiв та обчислення:

• добутку позитивних елементiв в 4-iй степенi;
• добутку вiд’ємних елементiв в 4-iй степенi;
• добутку кiлькостi вiд’ємних елементiв в 4-iй степенi на кiлькiсть по-
зитивних елементiв.

15. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 15 × 17 i вiднайти мiнiмальний
та максимальний елемент матрицi, їх iндекси та середнє значення всiх
вiд’ємних елементiв.

16. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 7×5 та обчислення 7-вимiрного вектора
iз сум елементiв у рядках матрицi.

17. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 13-ти елементiв за формулою

Ak =
cos(kπ)

2 + cos2(kπ)
+ k3, k = 1, ..., 13 (5.7)

та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв, їх середнє значення та кiлькiсть вiд’єм-
них елементiв.

18. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 19-ми елементiв та обчислення:

• добутку позитивних елементiв в 6-iй степенi;
• добутку вiд’ємних елементiв в 6-iй степенi;
• добутку кiлькостi вiд’ємних елементiв в 6-iй степенi на кiлькiсть вiд’-
ємних елементiв.

19. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введе-
ння матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 8 × 15 i вiднайти мiнiмальний
та максимальний елемент матрицi, їх iндекси та середнє значення всiх
позитивних елементiв.

20. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 13 × 12 та обчислення 12-вимiрного
вектора iз сум елементiв у солонках матрицi.
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21. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 15-ти елементiв за формулою

Ak =
tg(kπ)

2 + sin2(kπ)
+ cos(k3), k = 1, ..., 15 (5.8)

та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв, їх середнє значення та кiлькiсть пози-
тивних елементiв.

22. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
одновимiрного масиву з 23-ми елементiв та обчислення:

• добутку позитивних елементiв в 3-iй степенi;

• добутку вiд’ємних елементiв в 3-iй степенi;

• добутку кiлькостi позитивних елементiв в 3-iй степенi на кiлькiсть
вiд’ємних елементiв.

23. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрнiстю 3×4 i вiднайти мiнiмальний та макси-
мальний елемент матрицi, їх iндекси та середнє значення всiх вiд’ємних
елементiв.

24. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi цiлих чисел розмiрнiстю 9×8 та обчислення 9-вимiрного вектора
iз сум елементiв у рядках матрицi.

25. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння елементiв одновимiрного масиву з 15-ти елементiв за формулою

Ak =
ctg(kπ)

2 + sin3(kπ)
+ ln(k2), k = 1, ..., 15 (5.9)

та їхнього виведення на форму, а також визначення добутку максималь-
ного та мiнiмального елементiв, їх середнє значення та кiлькiсть вiд’єм-
них елементiв.

5.5. Питання для самоконтролю знань

• Дайте означення масиву у програмуваннi?

• В який спосiб задають розмiрнiсть масиву?

• Яке призначення iндексiв масиву? Змiннi яких типiв можна використо-
вувати для iндексiв? В який спосiб записують iндекси масиву?
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• Якi з наведених оголошень одновимiрного масиву з 10-ти елементiв

— int A[1..10],

— int A[9],

— float A[10],

— float A[0,9]

помилковi i чому?

• Запишiть оголошення одновимiрного масиву з 25-ти дiйсних чисел;

• Наведiть оператор, який присвоює першому елементу масиву A з 20-ти
цiлих чисел нульове значення;

• Запишiть фрагмент програми для обчислення середнього арифметич-
ного, максимального i мiнiмального елементiв масиву Z з 15-ти цiлих
чисел;

• Запишiть оголошення одновимiрного констант-масиву з послiдовностi
символiв Вашого прiзвища;

• Якi компоненти C++ Builder для введення елементiв одновимiрних
масивiв на форму Ви знаєте?

6. Комп’ютерний практикум №6. Алгоритмiзацiя та
програмування опрацювання числових одновимiрних
та двовимiрних динамiчних масивiв з використанням
показчикiв

Мета практикуму. Набуття досвiду побудови базових алгоритмiв для опра-
цювання числових динамiчних масивiв та їх програмної реалiзацiї з викори-
станням показчикiв.

6.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Вказiвники. Динамiчна пам’ять.

Пам’ять комп’ютера являє собою сукупнiсть комiрок для зберiгання iнфор-
мацiї, кожна з яких має власний номер. Цi номери називаються адресами.
Розмiр однiєї комiрки пам’ятi становить 1 байт. При оголошеннi змiнної в па-
м’ятi видiляється дiлянка обсягом, вiдповiдним до типу змiнної, наприклад 4
байти для типу int. Ця дiлянка пам’ятi пов’язується з iменем змiнної. Можна
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сказати, що адреса змiнної — це адреса першої комiрки цiєї дiлянки. Iсну-
ють спецiальнi змiннi — вказiвники, в яких можна зберiгати адреси комiрок
пам’ятi, тобто адреси змiнних.

Адреса i значення змiнної це рiзнi поняття. Зазвичай адреси змiнних не є
важливими, найголовнiше – значення цих змiнних. Вказiвники використову-
ються для прямого доступу до даних у пам’ятi.

Вказiвник оголошується за допомогою *:

<тип> *<iм’я>;

Тут тип — це базовий тип вказiвника, котрим може бути який завгодно тип.
Iм’я є iдентифiкатором змiнної-вказiвника. Слiд звернути увагу на те, що тип
— це не тип вказiвника, а тип даних, адресу яких буде записано у вказiвнику.

У мовi С++ визначено двi операцiї для роботи з вказiвниками:

• * – розадресацiя, чи розiменування вказiвника;

• & – адресацiя, тобто отримання адреси змiнної.

Для прикладу у програмi оголосимо цiлу змiнну Х зi значенням 7:

int Х = 7;

тодi, щоб її адресу записати до вказiвника А, слiд записати команду:

А = &Х; // Значенням змiнної А є адреса змiнної Х.

До значення 7, яке зберiгається у змiннiй Х, можна звернутися не лише за
iм’ям X, але й через вказiвник. При цьому слiд застосувати операцiю роза-
дресацiї вказiвника (вона позначається символом ’*’), наприклад: *А. Цей
запис означає: ’значення, яке зберiгається за адресою, записаною у змiннiй
A’. Щоб збiльшити на 2 оголошену ранiше змiнну X, можна записати так:

X = X + 2; /* За iм’ям X комп’ютер визначить адресу
дiлянки пам’ятi, в якiй вона розташована, вiзьме значення,
що зберiгається у пам’ятi за цiєю адресою, збiльшить
його на 2 i запише назад у ту ж саму дiлянку пам’ятi */

чи так:

*A = (*A) + 2; /* Комп’ютер з дiлянки пам’ятi за адресою,
записаною у змiннiй A, вiзьме значення, яке зберiгається
в нiй, збiльшить це значення на 2 i запише в ту ж саму дiлянку */

У першому разi вiдбувається звертання до змiнної з iм’ям X, у другому — до
змiнної через її адресу, яку записано у змiннiй-вказiвнику A.



64

Вказiвники на одновимiрнi масиви

Масиви i вказiвники у С++ тiсно пов’язанi i можуть використовуватись май-
же еквiвалентно. Iм’я масиву можна сприймати як константний вказiвник на
перший елемент масиву. Його вiдмiннiсть вiд звичайного вказiвника полягає
у тому, що його неможна модифiкувати.

Для прикладу здiйснимо оголошення масиву mass з п’яти цiлих чисел з iнi-
цiалiзацiєю значень елементiв i вказiвника на цiле число ptr:

int mass[5] = {10,-2,0,40,3}, *ptr;

При такому оголошеннi масиву пам’ять видiляється не лише для п’яти еле-
ментiв масиву, а й для вказiвника з iм’ям mass, значення якого дорiвнює
адресi першого елемента масиву mass[0], тобто сам масив залишається без-
iменним, а доступ до елементiв масиву здiйснюється через вказiвник з iм’ям
mass.

Для того, щоби звернутися до 3-го елементу цього масиву, можна записати
чи то mass[2] чи *(mass+2). При реалiзацiї на комп’ютерi перший з цих
способiв зводиться до другого, тобто iндексний вираз перетвориться до адре-
сного.

Оскiльки iм’я масиву є вказiвником на перший елемент масиву, можна надати
вказiвнику адресу першого елементу масиву за допомогою оператора:

ptr = mass;

Цей запис є еквiвалентним присвоюванню адреси першого елемента масиву
(тобто до елемента з нульовим iндексом)у виглядi оператора

ptr = &mass[0];

Цей запис є еквiвалентним присвоюванню адреси першого елемента масиву
(тобто до елемента з нульовим iндексом)у виглядi оператора

ptr = &mass[0];

Пiсля цього звернутися до першого елемента масиву i надати йому значення
2 можна будь-яким з шести операторiв:

* mass = 2; mass[0] = 2; *(mass+0) = 2;
* ptr = 2; ptr[0] = 2; *(ptr+0) = 2;
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Усi цi оператори за дiєю є тотожними, але швидше за всi виконуватимуться
присвоювання *mass = 2 та *ptr = 2, оскiльки в них не треба виконувати
операцiї додавання.

Вказiвники можна iндексувати так само, як i масиви. Наприклад, вираз
ptr[3] посилається до четвертого елемента масиву mass[3].

Приклад 6.1. Запрограмувати додаток (див. рис.6.1) функцiонал якого пе-
редбачає введення масивуA з 10-ти цiлих чисел i створення з нього два нових
нових пiдмасивiв: перший пiдмасив B з непарних елементiв, а другий C – з
парних та їх вiзуалiзацiю.

Рис. 6.1 — Екранна форма додатку для опрацювання одновимiрних динамiчних масивiв

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис.6.1), розташовати колекцiя компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 1 шт.;

TMemo− 1 шт.; TLabel − 3 шт.;

TStringGrid− 3 шт.; TButton− 2 шт.

(6.1)

Оскiльки кiлькiсть елементiв вихiдного масиву A є вiдома, тому цей масив у
програмi доцiльно зробити оголошеним у звичайний спосiб: int A[10];. Два
новi масиви B та C доцiльно створити динамiчно, оскiльки кiлькiсть елемен-
тiв цих масивiв n1 та n2 буде обчислено у програмi

Приклад програмного коду в головному файлi додатку має такий вигляд

/∗− Unit01 . cpp −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#inc lude <vc l . h>
#pragma hdrstop
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#inc lude "Unit01 . h"
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#pragma package ( smart_init )
#pragma re sou r c e "∗ . dfm"
TfrmUnit01 ∗ frmUnit01 ;
i n t A[ 1 0 ] , i , n1=0, n2=0, j 1=0, j 2 =0;
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
__fastca l l TfrmUnit01 : : TfrmUnit01 (TComponent∗ Owner)

: TForm(Owner)
{}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : FormCreate ( TObject ∗Sender )
{

Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 0 ]= " A" ;
f o r ( i =0; i <10; i++) {
Str ingGrid0−>Ce l l s [ i +1][0]= " A["+ IntToStr ( i )+" ]" ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ i +1 ] [ 1 ] = "0" ; }
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 1 ] = " A[ ∗ ] " ;
Str ingGrid1−>Ce l l s [ 0 ] [ 1 ] = " B [ ∗ ] " ;
Str ingGrid2−>Ce l l s [ 0 ] [ 1 ] = " C[ ∗ ] " ;

}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button0Click ( TObject ∗Sender )
{

f o r ( i =0; i <10; i++) { A[ i ] = 0 ; }
f o r ( i =0; i <10; i++) {

A[ i ] = StrToInt ( Str ingGrid0−>Ce l l s [ i + 1 ] [ 1 ] ) ;
}
f o r ( i =0; i <10; i++) {

i f (A[ i ]%2 != 0) {n1++;}
// Обчислення к iлькост i непарних елементiв n1

e l s e { i f (A[ i ] > 0) {n2++;}}
// та к iлькост i парних елементiв n2 .

}
Str ingGrid1−>ColCount=n1+1;
Str ingGrid2−>ColCount=n2+1;

// Встановлення потрiбно ї к iлькост i комiрок
// у компонентах для виведення створюваних масивiв .

i n t ∗B = new in t [ n1 ] ;
i n t ∗C = new in t [ n2 ] ;
f o r ( i =0; i <10; i++)
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// Формування масивiв B та C
i f (A[ i ]%2 != 0) { B[ j 1 ] = A[ i ] ; j 1++; }
e l s e { C[ j 2 ]=A[ i ] ; j 2++; }

// Виведення масивiв в окремих циклах ,
// оскiльки масиви мають рiзну к iльк iсть елементiв

f o r ( i =0; i<n1 ; i++) {
Str ingGrid1−>Ce l l s [ i +1 ] [ 0 ] =
" B["+ IntToStr ( i )+" ]" ;
Str ingGrid1−>Ce l l s [ i +1 ] [ 1 ] = IntToStr (B[ i ] ) ;

}
f o r ( i =0; i<n2 ; i++) {

Str ingGrid2−>Ce l l s [ i +1 ] [ 0 ]
= " C["+ IntToStr ( i )+" ]" ;

i f (C[ i ] > 0)
Str ingGrid2−>Ce l l s [ i +1 ] [ 1 ] = IntToStr (C[ i ] ) ;

}
n1 = 0 ; j 1 = 0 ; n2 = 0 ; j 2 = 0 ;

// Звiльнення пам’ятi в iд B та C
de l e t e [ ] B;
d e l e t e [ ]C;

}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button1Click ( TObject ∗Sender )
{

Close ( ) ;
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/

Динамiчнi двовимiрнi масиви (матрицi)

Двовимiрний динамiчний масив з m рядкiв i n стовпчикiв займає в пам’ятi
сусiднi m*n комiрок, тобто зберiгається так само, як i одновимiрний масив з
m*n елементiв. При розмiщеннi елементи двовимiрних масивiв розташовую-
ться в пам’ятi пiдряд один за одним з першого до останнього без промiжкiв
у послiдовно зростаючих адресах пам’ятi.

У такому масивi першi п’ять елементiв належать до першого рядка, наступнi
п’ять — до другого i останнi п’ять — до третього рядка.

Оголосити дiйсний динамiчний масив 3 × 5 можна як одновимiрний з 15-ти
елементiв:
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float *a=new float [3*5];

чи то

float *a=(float *)сalloc(3*5, sizeof(float));

Пам’ять вiд створеного в такий спосiб масиву очищується за допомогою опе-
рацiй вiдповiдно delete й free:

delete []a;

чи то

free(a);

Мождивий iнший спосiб роботи з динамiчним двовимiрним масивом. Для
цього розмiстимо в пам’ятi машини матрицю 3 × 5. При цьому буде видiле-
но пам’ять пiд кожний рядок матрицi окремо, тобто буде утворено три рiзнi
одновимiрнi масиви. Адреси нульових елементiв цих масивiв зберiгатимуться
в допомiжному масивi a (пам’ять пiд нього слiд видiлити заздалегiдь). Еле-
ментами цього масиву будуть адреси дiйсних чисел, тому вони матимуть тип
”вказiвник на дiйсне число”, тобто float*.

Загальний вигляд оголошення вказiвника на динамiчний масив є такий:

<тип елемента> * <iм’я масиву>;

Тодi при оголошеннi масиву а слiд записати двi зiрочки:

float **a = new float*[3];
// Оголошення й розмiщення в пам’ятi допомiжного масиву
// з 3-х елементiв типу float*
for(int i=0; i<3; i++) a[i] = new float [5];
// У циклi видiляється пам’ять пiд 3 масиви по 5 елементiв
// (рядки матрицi) й адреси нульових елементiв цих масивiв
// записуються у вiдповiднi елементи масиву a

Пiсля цього можна працювати з матрицею як зi звичайним двовимiрним ма-
сивом, звертаючись до кожного елемента за його iндексом, наведеним у ква-
дратних дужках: a[i][j], що є бiльш природним i зручним, анiж попереднiй
спосiб.
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Аналогiчне є оголошення за допомогою сalloc():

float ** a = (float**) calloc (3, sizeof(float*));
for (int i=0; i<3; i++)
a[i] = (float*) calloc (5, sizeof(float));

Приклад 6.2. Запрограмувати додаток (див. рис.6.2) функцiонал якого пе-
редбачає визначення на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчи-
кiв матрицi A та чилових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її
додатних елементiв.

Рис. 6.2 — Екранна форма додатку для обчислення добутку додатнiх елементiв двохви-
мiрного динамiчного масиву

Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на головнiй формi проекту
(див. рис.6.2), розташувати колекцiю компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 1 шт.;

TMemo− 1 шт.; TLabel − 3 шт.;

TEdit− 3 шт.; TStringGrid− 1 шт.;

TButton− 3 шт.

(6.2)

Оскiльки кiлькiсть рядкiв та стовпчикiв матрицi заздалегiдь є невiдомi, тут
матрицю доцiльно органiзувати динамiчно.

Приклади двох способiв виконання завдання наведено нижче.

Перший спосiб. Пам’ять видiляється пiд кожний рядок матрицi окремо.
При роботi з елементами матрицi явно зазначаються обидва iндекси (як при
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роботi з елементами нединамiчної матрицi), що вважається бiльш зручним.

Приклад програмного коду має такий вигляд

/∗− Unit01 . cpp −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#inc lude <vc l . h>
#pragma hdrstop
#inc lude "Unit01 . h"
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#pragma package ( smart_init )
#pragma re sou r c e "∗ . dfm"
TfrmUnit01 ∗ frmUnit01 ;
i n t n ,m, i , j ;
double p = 1 ;
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
__fastca l l TfrmUnit01 : : TfrmUnit01 (TComponent∗ Owner)

: TForm(Owner)
{}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : FormCreate ( TObject ∗Sender )
{
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 0 ] = " A" ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 1 ] = " A[ 0 , ∗ ] " ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 1 ] [ 0 ] = " A[ ∗ , 0 ] " ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 1 ] [ 1 ] = "0" ;
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button0Click ( TObject ∗Sender )
{
// Введення розмiрностi матрицi

m = StrToInt ( Edit0−>Text ) ;
n = StrToInt ( Edit1−>Text ) ;
Str ingGrid0−>RowCount = m+1;
Str ingGrid0−>ColCount = n+1;
f o r ( i n t i =1; i<=m; i++) {

Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ i ] = "
A["+ IntToStr ( i −1)+" ,∗ ]";

}
f o r ( i n t j =1; j<=n ; j++) {

Str ingGrid0−>Ce l l s [ j ] [ 0 ] = "
A[∗ ,"+ IntToStr ( j −1)+"]";

}
f o r ( i n t i =1; i<=m; i++) {
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f o r ( i n t j =1; j<=n ; j++) {
Str ingGrid0−>Ce l l s [ j ] [ i ] = "0" ;
p = 1 ;
Edit2−>Text = "0" ;

}}
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button1Click ( TObject ∗Sender )
{
t ry {

p = 1 ;
Edit2−>Text = "0" ;
f l o a t ∗∗A = new f l o a t ∗ [m] ;

// Видiлення пам’ятi пiд допомiжний масив
f o r ( i n t i =0; i<m; i++) {

A[ i ] = new f l o a t [ n ] ;
// Видiлення пам’ятi пiд кожний рядок матрицi окремо

}
f o r ( i n t i =0; i<m; i++) {
f o r ( i n t j =0; j<n ; j++) {

A[ i ] [ j ] =
StrToFloat ( Str ingGrid0−>Ce l l s [ j +1] [ i +1 ] ) ;
i f (A[ i ] [ j ] > 0) {p ∗= A[ i ] [ j ] ;

// Обчислення добутку додатних елементiв
}
}}
Edit2−>Text = FloatToStr (p ) ;
f o r ( i n t i =0; i<m; i++) {

d e l e t e [ ]A[ i ] ;
// Очищення пам’ятi в iд рядкiв матрицi

}
d e l e t e [ ]A;

// Очищення пам’ятi в iд допомiжного масиву
}
catch ( . . . )

{ShowMessage ("Помилка у виконаннi програми ! " ) ; }
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button2Click ( TObject ∗Sender )
{

Close ( ) ;
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}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/

Другий спосiб. Тут змiнюється лише код Button1Click.

Приклад програмного коду має такий вигляд

/∗− Unit01 . cpp −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#inc lude <vc l . h>
#pragma hdrstop
#inc lude "Unit01 . h"
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
#pragma package ( smart_init )
#pragma re sou r c e "∗ . dfm"
TfrmUnit01 ∗ frmUnit01 ;
i n t n ,m, i , j ;
double p = 1 ;
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
__fastca l l TfrmUnit01 : : TfrmUnit01 (TComponent∗ Owner)

: TForm(Owner)
{}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : FormCreate ( TObject ∗Sender )
{
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 0 ] = " A" ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ 1 ] = " A[ 0 , ∗ ] " ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 1 ] [ 0 ] = " A[ ∗ , 0 ] " ;
Str ingGrid0−>Ce l l s [ 1 ] [ 1 ] = "0" ;
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button0Click ( TObject ∗Sender )
{
// Введення розмiрностi матрицi

m = StrToInt ( Edit0−>Text ) ;
n = StrToInt ( Edit1−>Text ) ;
Str ingGrid0−>RowCount = m+1;
Str ingGrid0−>ColCount = n+1;
f o r ( i n t i =1; i<=m; i++) {

Str ingGrid0−>Ce l l s [ 0 ] [ i ] = "
A["+ IntToStr ( i −1)+" ,∗ ]";

}
f o r ( i n t j =1; j<=n ; j++) {

Str ingGrid0−>Ce l l s [ j ] [ 0 ] = "
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A[∗ ,"+ IntToStr ( j −1)+"]";
}
f o r ( i n t i =1; i<=m; i++) {
f o r ( i n t j =1; j<=n ; j++) {

Str ingGrid0−>Ce l l s [ j ] [ i ] = "0" ;
p = 1 ;
Edit2−>Text = "0" ;

}}
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button1Click ( TObject ∗Sender )
{
t ry {

double p=1;
f l o a t ∗A = new f l o a t [m∗n ] ;

// Видiлення пам’ятi пiд увесь масив одразу ;
// Iнакше це можна записати так :
// f l o a t ∗A = ( f l o a t ∗) c a l l o c (m∗n , s i z e o f ( f l o a t ) ) ;

f o r ( i n t i =0; i<m; i++) {
f o r ( i n t j =0; j<n ; j++) {
∗(A+i ∗n+j )=
StrToFloat ( Str ingGrid0−>Ce l l s [ j +1] [ i +1 ] ) ;

// При звертаннi до елементiв використовується покажчик
// i обчислюється iндекс

i f (∗ (A+i ∗n+j ) > 0) p ∗= ∗(A+i ∗n+j ) ;
// За допомогою операц i ї i нд ексац i ї це можна записати так :
// i f (A[ i ∗n+j ]>0) p ∗= A[ i ∗n+j ] ;

}}
Edit2−>Text = FloatToStr (p ) ;
f r e e (A) ;

}
catch ( . . . )

{ShowMessage ("Помилка у виконаннi програми ! " ) ; }
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
void __fastca l l TfrmUnit01 : : Button2Click ( TObject ∗Sender )
{

Close ( ) ;
}
/∗−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−∗/
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6.2. Завдання для аудиторної роботи

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 15-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдмасивiв:
перший пiдмасив B з непарних додатнiх елементiв, а другий C – з парних
вiд’ємних елементiв.

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначен-
ня на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi A та
числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її парних вiд’ємних
елементiв роздiлених на максимальне значення елементiв матрицi A.

6.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити основи технологiї програмування покажчикiв та динамiчних масивiв
[5], [6] в середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0 та їх використання
при побудовi додаткiв.

Уважно проаналiзувати змiст прикладiв теоретичної частини комп’ютерного
практикуму №6 та на їх основi реалiзувати програмнi коди, якi були пiд-
готвленi пiд час виконання аудиторних завдань у виглядi запрограмованих
додаткiв у середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схем алгоритмiв, лiстiнгiв програмного коду та вiдкомпiльованих
виконавчих файлiв запрограмованих додаткiв. Термiн виконання завдання
для самостiйної роботи 2 тижнi.

6.4. Варiанти завдань для аудиторної та домашньої роботи сту-
дентiв

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 17-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiд-
масивiв: перший пiдмасив B з непарних додатнiх елементiв, а другий C
– з парних вiд’ємних елементiв.

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її непар-
них позитивних елементiв роздiлених на мiнiмальне значення елементiв
матрицi A.

3. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 13-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
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сивiв: перший пiдмасив B з непарних вiд’ємних елементiв, а другий C –
з парних вiд’ємних елементiв.

4. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її непар-
них позитивних елементiв роздiлених на максимальне значення елемен-
тiв матрицi A.

5. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 9-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B з квадратiв непарних вiд’ємних елементiв, а
другий C – з кубiв парних вiд’ємних елементiв.

6. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її непарних
вiд’ємних елементiв роздiлених на середнє значення елементiв матрицi
A.

7. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня масиву A з 18-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових
пiдмасивiв: перший пiдмасив B з кубiв непарних вiд’ємних елементiв, а
другий C – з квадратiв парних вiд’ємних елементiв.

8. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку її парних
позитивних елементiв роздiлених на середнє значення негативних еле-
ментiв матрицi A.

9. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 9-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B з непарних вiд’ємних елементiв в 5-iй степенi,
а другий C – з парних позитивних елементiв в 5-iй.

10. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку середнього
значення парних позитивних елементiв роздiлених на середнє значення
негативних елементiв матрицi A.

11. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 23-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B з парних позитивних елементiв в 4-iй степенi,
а другий C – з парних вiд’ємних елементiв в 4-iй степенi.
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12. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку середнього
значення непарних позитивних елементiв роздiлених на середнє значен-
ня парних негативних елементiв матрицi A.

13. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 11-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B з парних позитивних елементiв в 4-iй степенi,
якi роздiленi на їх середнє значення, а другий C – з парних вiд’ємних
елементiв в 4-iй степенi, якi роздiленi на їх середнє значення.

14. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення дiлення мiнiмально-
го значення парних позитивних елементiв на середнє значення парних
позитивних елементiв матрицi A.

15. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 11-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiд-
масивiв: перший пiдмасив B є транспонованою матрицею A, а другий C
– складається з обернених єлементiв матрицi A.

16. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення суми дiагональних
елементiв матрицi A.

17. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 11-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B є транспонованою матрицею A помноженою
на матрицю A, а другий C – є сумою транспонованою матрицею A та
матрицi A.

18. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення суми дiагональних
елементiв матрицi A помноженої на середнє значення елементiв матрицi
A.

19. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 25-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B є квадратом матрицi A, а другий C є кубом
матрицi A.
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20. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицi
A та числових елементiв самої матрицi, обчислення суми недiагональ-
них елементiв матрицiA помноженої на максимальне значення елементiв
матрицi A.

21. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 16-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiд-
масивiв: перший пiдмасив B є сумою матрицi A та одиничної матрицi, а
другий C є результатом множення матрицi A на добуток дiагональних
елементiв матрицi A.

22. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицiA
та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку недiагональ-
них елементiв матрицiA помноженого на мiнiмальне значення елементiв
матрицi A.

23. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 20-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiд-
масивiв: перший пiдмасив B є сумою матрицi A та дiагональної матрицi
у якої в якостi елементiв виступає натуральний ряд чисел вiд 1 до 20, а
другий C є результатом множення матрицiA на добуток недiагональних
елементiв матрицi A.

24. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицiA
та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку недiагональ-
них елементiв матрицi A помноженого на суму дiагональних елементiв
A.

25. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
масиву A з 24-ти цiлих чисел i створення з нього два нових нових пiдма-
сивiв: перший пiдмасив B є сумою квадрата матрицi A та дiагональної
матрицi у якої в якостi елементiв виступає натуральний ряд чисел вiд 3
до 26, а другий C є результатом множення матрицi A на добуток недiа-
гональних елементiв матрицi A.

26. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для визначе-
ння на початку роботи програми кiлькостi рядкiв i стовпчикiв матрицiA
та числових елементiв самої матрицi, обчислення добутку недiагональ-
них елементiв квадрату матрицi A помноженого на суму дiагональних
елементiв кубу A.
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6.5. Питання для самоконтролю знань

• Що являє собою пам’ять комп’ютера?

• Що таке адрес комiрки?

• Що таке вказiвник?

• Наведiть синтаксис оголошення вказiвника?

• В який спосiб можна отримати адресу змiнної?

• Яке призначення операцiї &?

• В який спосiб можна дiзнатися значення, на яке посилається вказiвник?

• Пояснiть вiдмiнностi помiж змiнними a та b, оголошення яких має ви-
гляд:
a) int a; int b;
б) int *a; float *b;

• Як можна видiлити пам’ять пiд цiлу змiнну?

• В який спосiб можна звiльнити пам’ять, видiлену за допомогою опера-
тора new?

• Як можна iнiцiалiзувати пам’ять, видiлену за допомогою оператора new?

• В який спосiб можна звернутися до даних, для яких пам’ять було видi-
лено динамiчно?

• Пояснiть вiдмiнностi динамiчного масиву вiд звичайного.

7. Комп’ютерний практикум №7. Функцiї та правила їх
алгоритмiзацiї i програмування

Мета практикуму. Набуття досвiду побудови базових алгоритмiв обробки
числових даних з використанням рiзних варiантiв органiзацiї функцiй та їх
програмної реалiзацiї.

7.1. Теоретичнi вiдомостi та рекомендацiї

Функцiя — це незалежна iменована частина програми, яка може багаторазово
викликатися з iнших частин програми, манiпулювати даними та повертати
результати. Кожна функцiя має власне iм’я, за яким здiйснюють її виклик.
Розрiзнюють два основнi рiзновиди функцiй:
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• стандартнi вбудованi функцiї, якi є складовою частиною мови програ-
мування, наприклад: sin(), pow() тощо;

• функцiї, якi створюються безпосередньо користувачем для власних по-
треб.

Створювана у програмi функцiя повинна бути оголошеною i визначеною. Ого-
лошення функцiї має бути написаним у програмi ранiш за її використання.
Визначення може перебувати у будь-якому мiсцi програми, за винятком тiла
(середини) iнших функцiй. Оголошення функцiї складається з прототипу (чи
заголовка) i має форму

[клас] <тип результату> <iм’я функцiї>
(<перелiк формальних аргументiв iз зазначенням типу>);

Прототип функцiї може бути розташовано як безпосередньо у програмi, так
i в заголовному файлi.

Окрiм оголошення, кожна функцiя повинна мати визначення (реалiзацiю).
Визначення функцiї, окрiм заголовку, мiстить тiло функцiї (команди, якi ви-
конує функцiя) i команду повертання результату return:

<тип функцiї> <iм’я функцiї> (<перелiк аргументiв>)
{ <тiло функцiї>
return <результат обчислень>}

У разi, коли визначення функцiї розмiщено у програмi ранiш за точку викли-
ку, писати окремо оголошення i окремо реалiзацiю цiєї функцiї немає потреби
i оголошення функцiї можна уникнути.

Якщо функцiї виконують певнi обчислення й дiї, якi не потребують поверта-
ння результатiв, за їхнiй тип вказують тип void (тобто порожнiй, без типу).
У таких функцiях оператор return може бути вiдсутнiм чи записуватись без
значення, яке повертається.

Виконання функцiї розпочинається, коли у текстi програми зустрiчається
оператор виклику, тобто iм’я функцiї з фактичними параметрами у дужках.
При цьому формальнi параметри послiдовно набувають значень фактичних:
значення першого фактичного аргументу копiюється у перший формальний
аргумент, другий — у другий i т. д. А тому дуже важливими чинниками є
кiлькiсть, порядок записування i вiдповiднiсть типiв всiх аргументiв, iнакше
це може призвести до серiї помилок.

Якщо функцiю оголошено з будь-яким типом, окрiм типу void, тобто вона
повертає певний результат, при викликаннi такої функцiї її варто присвоїти
змiннiй того ж самого типу, що й сама функцiя, чи то вивести на екран за
допомогою оператора виведення.
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Правила органiзацiї функцiй

• Фактичними параметрами можуть бути константи, змiннi чи вирази. В
останньому разi спочатку обчислюється значення виразу, а потiм резуль-
тат передається у функцiю.

• Iмена змiнних, якi є фактичними параметрами, можуть не збiгатися з
iменами формальних параметрiв.

• Типи змiнних, якi є фактичними параметрами, мають збiгатися з ти-
пами вiдповiдних формальних параметрiв чи то мати можливiсть бути
перетвореними до типiв формальних параметрiв.

• Якщо кiлькiсть чи типи фактичних параметрiв не збiгаються з формаль-
ними параметрами, це призведе до помилки з вiдповiдним повiдомлен-
ням.

• Послiдовнiсть змiнних, якi є фактичними параметрами, має збiгатися з
послiдовнiстю формальних параметрiв.

• У прототипi функцiї необов’язково задавати iмена формальних параме-
трiв, достатньо їх оголосити, наприклад у такий спосiб:

float seredne(int, int);

• Якщо функцiя не отримує жодного параметра, слiд у заголовку функцiї
ставити порожнi дужки (опустити дужки не можна) чи записати у дуж-
ках void:

double func(); double func(void);

• Тип значення, яке повертає функцiя, може бути якимзавгодно, але не
може бути масивом чи функцiєю. Наприклад, таке оголошення є помил-
кове:

int [10] func(); // Помилка!

Якщо функцiя має повернути масив, то можна оголосити її тип як вка-
зiвник на перший елемент масиву (кiлькiсть елементiв цього масиву має
бути вiдомою):

int * func();

• С++ дозволяє iснування у програмi функцiй з однаковим iм’ям, але
рiзними параметрами.

Функцiї використовують пам’ять зi стека програми. Певна область стека на-
дається функцiї й залишається пов’язаною з нею до завершення її роботи.
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Пiсля завершення роботи надана для функцiї пам’ять звiльнюється й може
бути зайнята iншою функцiєю.

Усi величини, оголошенi всерединi функцiї, а також її параметри, є локаль-
ними. Областю їхньої дiї є функцiя, тобто для решти функцiй програми цi
змiннi та їхнi значення залишаються невiдомими. Глобальнi змiннi є вiдомими
всiм функцiям програми, кожна з функцiй може змiнювати значення таких
змiнних. Використовування глобальних змiнних часто призводить до поми-
лок, якi важко вiдшукати. Тому слiд уникати використовування глобальних
змiнних, якщо це не є нагальною потребою.

При викликаннi функцiї, як i при входi до кожного блока, у стеку видiляється
пам’ять пiд локальнi автоматичнi змiннi. При виходi з функцiї пам’ять, яку
було видiлено пiд локальнi змiннi, звiльнюється. За спiльної роботи функцiї
обмiнюються даними. Це можна здiйснити за допомогою глобальних змiнних,
через параметри й через значення, якi повертає функцiя.

Глобальнi змiннi є видимими у всiх функцiях, де не описанi локальнi змiн-
нi з тими ж iменами, тому використовувати їх для передаваннi даних мiж
функцiями дуже легко. Якщо iмена глобальної й локальної змiнної збiгаю-
ться, перевага надається локальнiй змiннiй. Проте використовувати змiннi з
однаковими iменами не рекомендовано, оскiльки це ускладнює налагодження
програми. Слiд прагнути до того, щоб функцiї були максимально незалежни-
ми, а їхнiй iнтерфейс повнiстю визначався би прототипом функцiї.

Приклад 7.1. Обчислити значення виразу

x =

√
6 + 6

2
+

√
13 + 13

2
+

√
21 + 21

2
(7.1)

Розв’язок. Усi три доданки заданої формули є схожi один з одним. Тому

кожен з них можна записати за допомогою спiльної формули:
√
a+ a

2
, де a

– число, яке у першому доданку дорiвнює 6, у другому – 13, а у третьому –
21. Слушно є створити функцiю, параметром якої буде дiйсне число a i яка
обчислюватиме значення цiєї формули. У програмi функцiю буде викликано
тричi для кожного з доданкiв: 6, 13, 21.

Текст функцiї та її виклику в основнiй програмi:

double f(double a)
{ double b=(sqrt(a)+a)/2;
return b;
}
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{ double x=f(6)+f(13)+f(21);
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Edit1->Text=FormatFloat("0.00", x);
}

де Button1, Edit1 — компненти для запуску функцiї на обчислення та вiзу-
алiзацiї її результату.

Приклад 7.2. Обчислити за допомогою функцiї значення виразу

z =
2 · 5! + 3 · 8!

6! + 4!
. (7.2)

Розв’язок. У формулi чотири рази зустрiчається факторiал. Тому доречно
обчислити значення факторiалу у функцiї i викликати його вiдповiдно чотири
рази для рiзних параметрiв.

Текст функцiї та основної програми:

long fact(int n)
{ int i; long c=1;
for(i=1; i<=n; i++) c*=i;
return c;
}
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{ double z=(2.0*fact(5)+3*fact(8))/(fact(6)+fact(4));
Edit1->Text=FloatToStr(z);

де Button1, Edit1 — компненти для запуску функцiї на обчислення та вiзу-
алiзацiї її результату.

Способи передавання параметрiв до функцiй

Значення автоматичних локальних змiнних мiж викликами однiєї й тiєї самої
функцiї не зберiгаються. Якщо значення певних локальних змiнних треба збе-
рiгати, при їхньому оголошуваннi слiд використовувати специфiкатор static:

void f(int a)
{ int m=0;
cout<<"n m p\n";
while (a--)
{ static int n=0;
int p=0;
cout<<n++<<’ ’<<m++<<’ ’<<p++<<’\n’;
} }
int main()
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{ f(3); f(2);
return 0;
}

Статична змiнна n оголошується й iнiцiалiзується одноразово за першого ви-
конання оператора, який мiстить її визначення. Автоматична змiнна m ого-
лошується й iнiцiалiзується за кожного входження до функцiї. Автоматична
змiнна p оголошується й iнiцiалiзується за кожного входження до блока ци-
клу. Програма виведе на екран:

n m p
0 0 0
1 1 0
2 2 0

n m p
3 0 0
4 1 0

При викликаннi функцiї першою чергою обчислюються вирази, якi стоять на
мiсцi фактичних параметрiв; потiм у стеку видiляється пам"ять пiд формаль-
нi параметри функцiї вiдповiдно до їхнього типу i кожному з них присвоює-
ться значення вiдповiдного фактичного параметра. При цьому перевiряється
вiдповiднiсть типiв i, за потреби, виконуються їхнi перетворювання. За невiд-
повiдностi типiв видається дiагностичне повiдомлення.

Iснує два способи передавання параметрiв до функцiї: за значенням i за адре-
сою.

За передавання за значенням до стека заносяться копiї фактичних параметрiв
i оператори функцiї працюють з цими копiями. Доступу до вихiдних значень
параметрiв у функцiї немає, а, отже немає й можливостi їх змiнити.

За передавання за адресою до стека заносяться копiї адрес параметрiв, а фун-
кцiя здiйснює доступ до комiрок пам’ятi за цими адресами i може змiнювати
вихiднi значення параметрiв. Передавати параметри за адресою можна у два
способи: за допомогою вказiвника i посилання.

За обох способiв до функцiї передається адреса параметра, який зазначено
при викликаннi. При передаваннi вказiвника всерединi функцiї виникає по-
треба використовувати явно операцiї розiменування чи то отримання адреси,
що робить менш зрозумiлим текст коду функцiї i бiльш складним налагодже-
ння функцiї. За передавання за посиланням до функцiї передається посила-
ння, тобто синонiм iменi, внаслiдок чого всерединi функцiї всi звертання до
параметра неявно розiменовуються.



84

Отже, використовування посилань замiсть вказiвникiв зоптимiзовує чита-
бельнiсть програми, позбавляючи потреби застосовувати операцiї отримання
адреси й розiменування. Використовування посилань замiсть передавання за
значенням є бiльш ефективне, оскiльки не потребує копiювання параметрiв,
а це є надто важливо при передаваннi структур даних великого обсягу.

У поданому нижче фрагментi програми функцiя f має три параметри, один
з яких передається за значенням, другий — за вказiвником, а третiй — за
посиланням.

Тексти функцiї та її виклику в основнiй програмi:

void f(int i, int* j, int& k);
int main()
{ int i=1, j = 2, k = 3;
cout << "i j k\n";
cout <<i<<’ ’<<j<<’ ’<<k <<’\n’;
f(i,&j,k);
cout<<i<<’ ’<<j<<’ ’<<k;
}
void f(int i, int* j, int& k)
{ i++; (*j)++; k++;
}

Результат роботи програми:

i j k
1 2 3
1 3 4

Перший параметр i передається до функцiї за значенням. Його змiнення у
функцiї не впливає на вихiдне значення. Другий параметр j передається за
адресою за допомогою вказiвника, при цьому для передавання до функцiї
адреси фактичного параметра використовується операцiя отримання адреси
&j, а для одержання його значення у функцiї потрiбна операцiя розiменуван-
ня (розадресацiї) ∗j. Третiй параметр k передається за адресою за допомогою
посилання. Це дозволяє передавати фактичний параметр k без операцiї отри-
мання адреси i використовувати його у функцiї без розадресацiї.

Якщо виникає потреба уникнути змiнювання параметра всерединi функцiї,
використовується специфiкатор const:

int f(const char*);
char *t(char *a, const int *b);
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На мiсце параметра типу const& може передаватися константа, а для змiнної
за потреби – виконуватися перетворення типу. Вихiднi данi, якi не повиннi
змiнюватися у функцiї, бiльш оптимально є передавати їй за допомогою кон-
стантних посилань.

За замовчуванням параметри будь-якого типу, окрiм масиву й функцiї, пере-
даються до функцiї за значенням.

При використовуваннi масиву як параметра функцiї передається вказiвник
на його перший елемент, тобто масив завжди передається за адресою. При
цьому iнформацiя про кiлькiсть елементiв втрачається i слiд передавати його
розмiрнiсть через окремий параметр. Якщо розмiрнiсть масиву є константою,
проблем не виникає, оскiльки можна зазначити її при оголошеннi формаль-
ного параметра i як верхню межу циклiв при опрацюваннi масиву всерединi
функцiї. У разi передавання до функцiї масиву символiв, тобто рядка, йо-
го фактичну довжину можна визначити за розташуванням нуль-символу i
передавати кiлькiсть елементiв немає потреби.

У поданому нижче фрагментi програми оголошується функцiя sum(), пара-
метрами якої є масив i кiлькiсть його елементiв. Ця функцiя обчислює суму
елементiв масиву.

int sum (int* mas, int n) {
// Варiанти: int sum(int mas[ ], int n)
// чи int sum(int mas[n]) (якщо n – константа).
for(int i = 0, s = 0; i < n; i++) s += mas[i];
return s;
}
void main()
{ int marks[] = {3, 4, 5, 4, 4};
cout << "Сума елементiв масиву: "<< sum(marks, 5);
}

При передаваннi до функцiї багатовимiрних масивiв усi розмiрностi, як-що
вони є невiдомi на етапi компiляцiї, мають передаватися як параметри. При-
мiром, заголовок функцiї, яка обчислює суму елементiв динамiчного двови-
мiрного масиву, може мати вигляд

int sum(const int **a, const int nr, const int nc);

Виклик цiєї функцiї у програмi може бути таким:

cout << "Сума елементiв a: " << sum((const int**)a,nstr,nstb);



86

Для звичайного статичного двовимiрного масиву, коли обидвi розмiрностi є
вiдомi й є константами, заголовок функцiї матиме вигляд

int sum(int а[4][6]);

Приклад 7.3. Увести матрицю дiйсних чисел розмiрностi 4× 3 й визначити
за допомогою функцiї мiнiмальний елемент матрицi.

Текст функцiї та її виклику в основнiй програмi:

Розв’язок. Текст функцiї, її виклику в основнiй програмi головної форми
(див. рис.7.1)

double matrix_min(double a[4][3]) {
double min=a[0][0];
for(int i=0; i<4; i++)
for(int j=0; j<3; j++)
if(a[i][j]<min)
min=a[i][j];
return min; }

void __fastcall TForm1::BitBtn1Click(TObject *Sender) {
double a[4][3], m;
for(int i=0; i<4; i++)
for(int j=0; j<3; j++)
a[i][j]=StrToFloat(StringGrid1->Cells[j][i]);
m=matrix_min(a);
Edit1->Text=FloatToStr(m); }

Рис. 7.1 — Екранна форма додатку для пошуку мiнiмального елементу матрицi за допо-
могою функцiї

Приклад 7.4. Увести матрицю дiйсних чисел розмiрностi 4× 3 й обчислити
за допомогою функцiї мiнiмальний елемент матрицi та його iндекси.
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Розв’язок. Цей приклад є продовженням попереднього. Змiнимо функцiю в
такий спосiб, щоб вона обчислювала i повертала три значення. У цьому разi
слiд передати до функцiї два додаткових параметри — ind_i та ind_j, — в
якi буде записано обидва iндекси мiнiмального елемента. Цi параметри мають
передаватися за посиланням (чи за покажчиком), щоб у тiлi функцiї можна
було їх змiнити i повернути цi змiни у точку виклику.

Текст функцiї, її виклику в основнiй програмi головної форми (див. рис.7.2)

double matrix_min(double a[4][3], int& ind_i, int& ind_j)
{ double min=a[0][0];
ind_i=0; ind_j=0;
for(int i=0; i<4; i++)
for(int j=0; j<3; j++)
if(a[i][j]<min)
{ min=a[i][j];
ind_i=i;
ind_j=j;
}
return min;
}

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{ double a[4][3], m; int i, j, ind_i=0, ind_j=0;
for(i=0;i<4;i++)
for(j=0;j<3;j++) a[i][j]=StrToInt(StringGrid1->Cells[j][i]);
m = matrix_min(a, ind_i, ind_j);
Edit1->Text = FloatToStr(m) + "(" + IntToStr(ind_i) + ", " +
IntToStr(ind_j) + ")";
}

Параметри зi значеннями за замовчуванням

Щоб спростити виклик функцiї, в її заголовку можна задати значення па-
раметрiв за замовчуванням. Цi параметри мають бути останнiми у списку
й можуть опускатися при виклику функцiї. Якщо при виклику параметр є
опущений, має бути опущено й усi параметри, що стоять за ним. Як зна-
чення параметрiв за замовчуванням можуть використовуватися константи,
глобальнi змiннi й вирази.

Приклади прототипiв функцiй з параметрами за замовчуванням.
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Рис. 7.2 — Екранна форма додатку для пошуку мiнiмального елементу матрицi та його
iндексiв за допомогою функцiї

int f(int a, int b=0); // Параметр b має значення
// за замовчуванням 0.
void f1(int, int=100, char* = 0);
// Звернiть увагу на пробiл мiж * й =,
// без нього б вийшла операцiя складного присвоювання *=
void err(int errValue = errno); // errno – глобальна змiнна.

Варiанти виклику цих функцiй:

f(100); // Виклик функцiї з першим параметром 100,
// другий за замовчуванням – 0.
f(А, 1); // Виклик функцiї з першим параметром –
// значенням змiнної А, другим – 1.
f1(А); // Виклик функцiї з другим та третiм параметрами
// за замовчуванням.
f1(a, 10); // Виклик функцiї зi значенням третього параметра
// за замовчуванням.
f1(a, 10, "Hello"); // Виклик без значень параметрiв
// за замовчуванням.

Функцiї зi змiнною кiлькiстю параметрiв

Якщо список формальних параметрiв функцiї завершується трьома крапка-
ми, це означає, що при її виклику на цьому мiсцi можна зазначити ще кiлька
параметрiв. Перевiрка вiдповiдностi типiв для цих параметрiв не виконується,
char та short передаються як int, а float – як double. За приклад стандартної
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функцiї зi змiнним числом параметрiв можна навести функцiю printf(), про-
тотип якої має вигляд

int printf (const char*, ...)

Це означає, що виклик функцiї має мiстити принаймнi один параметр типу
char* й може чи то мiстити, чи не мiстити iншi параметри:

printf("Уведiть вихiднi данi"); // Один параметр
printf("Сума: %5.2f рублiв", sum); // Два параметри
printf("%d %d %d %d", a, b, c, d); // П’ять параметрiв

Для роботи з функцiями зi змiнною кiлькiстю аргументiв використовуються
величини va_list, va_start, va_arg i va_end, описанi в заголовному файлi
<stdarg.h>.

Тип va_list призначено для зберiгання покажчика на черговий аргумент.

Для роботи з функцiями зi змiнною кiлькiстю аргументiв використовуються
декiлька стандартних макросiв (дещо подiбних до функцiй наборiв команд).

Макрос va_start iнiцiює покажчик на черговий елемент, вiн встановлює ар-
гумент arg_ptr на початок списку необов’язкових параметрiв i має вигляд
функцiї з двома параметрами:

void va_start(arg_ptr, prav_param);

де параметр prav_param має бути останнiм обов’язковим параметром викли-
куваної функцiї, а покажчик arg_ptr має бути оголошено у списку змiнних
типу va_list у виглядi

va_list arg_pt;

Макрос va_start має бути використано до першого використання макросу
va_arg. Макрос va_arg повертає значення чергового аргументу, кожен його
виклик призводить до просування покажчика, який зберiгається в va_list.
Макрокоманда va_arg забезпечує доступ до поточного параметра виклику-
ваної функцiї й теж має вигляд функцiї iз двома параметрами:

type_arg va_arg (arg_ptr, type);

Ця макрокоманда бере значення типу type за адресою, заданою покажчиком
arg_ptr, збiльшує значення покажчика arg_ptr на довжину використаного
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параметра (довжина type) i в такий спосiб параметр arg_ptr вказуватиме на
наступний параметр викликуваної функцiї. Макрокоманда va_arg викори-
стається стiльки разiв, скiльки треба для отримання всiх параметрiв викли-
куваної функцiї.

Пiсля перебирання аргументiв, але до виходу з функцiї зi змiнним числом ар-
гументiв, необхiдно звернутися до макросу va_end. Вiн встановлює покажчик
списку необов’язкових параметрiв на NULL.

Рекурсивнi функцiї

Рекурсивною називається функцiя, яка викликає сама себе. Така рекурсiя
називається прямою. Iснує ще непряма рекурсiя, коли двi чи бiльше функцiй
викликають одна одну.

Класичним прикладом рекурсивної функцiї є обчислення факторiала (це не
означає, що факторiал треба обчислювати лише в такий спосiб). Для того
щоб визначити факторiал числа n, слiд помножити n на факторiал числа
(n− 1):

n! = n*(n-1)! // Це так зване рекурентне спiввiдношення.

Вiдомо також, що 0! = 1 й 1! = 1, тобто умовою зупинки рекурсiї буде: якщо
n = 0 чи n = 1, то факторiал дорiвнює 1.

Дамо повне рекурсивне визначення факторiала:

n! =

{
(n− 1)! · n, n > 0;

1, n = 0.
(7.3)

Отже, рекурсивна функцiя обчислення факторiала числа n виглядатиме так:

long fact (long n)
{ if(n ==0 || n==1) return 1;
return (n*fact(n-1)); }

Якщо у функцiїmain() зустрiнеться виклик функцiї fact(3), при виконуван-
нi цiєї функцiї буде викликано функцiю fact(2), яка своєю чергою викличе
fact(1). Для останньої спрацює умова зупинки рекурсiї (n==1) i у фун-
кцiю fact(2) буде повернуто значення 1 та обчислено значення 2 (2! = 2),
яке своєю чергою буде повернуто до функцiї fact(3) i буде використано для
обчислення 3!.
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7.2. Завдання для аудиторної роботи

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчислення
за допомогою функцiї значення виразу

x =
sin(0.1π) + 0.1

3 · cos(0.1π)
+

sin(0.2π) + 0.2

3 · cos(0.2π)
+

sin(0.3π) + 0.3

3 · cos(0.3π)
(7.4)

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчислення
за допомогою функцiї значення виразу

z =
2 cos(5π) · 5! + 3 cos(8π) · 8!

cos(6π) · 6! + 4!
. (7.5)

3. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрностi 4× 5 i обчислення за допомогою функцiї
добутку мiнiмального значення елементiв матрицi на максимальне значення
елементiв матрицi.

4. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрностi 3×4 i знаходження за допомогою функцiї
значень мiнiмального та максимального елементiв матрицi та їх iндекси.

7.3. Завдання для самостiйної роботи

Вивчити основи технологiї програмування функцiй [5], [6] в середовищi
Borland C++ Builder Enterprise v6.0 та їх використання при побудовi дода-
ткiв.

Уважно проаналiзувати змiст прикладiв теоретичної частини комп’ютерного
практикуму №7 та на їх основi реалiзувати програмнi коди, якi були пiд-
готвленi пiд час виконання аудиторних завдань у виглядi запрограмованих
додаткiв у середовищi Borland C++ Builder Enterprise v6.0.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схем алгоритмiв, лiстiнгiв програмного коду та вiдкомпiльованих
виконавчих файлiв запрограмованих додаткiв. Термiн виконання завдання
для самостiйної роботи 2 тижнi.
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7.4. Варiанти завдань для аудиторної та домашньої роботи сту-
дентiв

1. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї значення виразу

x =
tg(0.1π) + 0.1

3 · ctg(0.1π)
+

tg(0.2π) + 0.2

3 · ctg(0.2π)
+

tg(0.3π) + 0.3

3 · ctg(0.3π)
(7.6)

2. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї значення виразу

z =
2 ctg(5π) · 5! + 3 ctg(8π) · 8!

ctg(6π) · 6! + 4!
. (7.7)

3. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї значення виразу

x =
tg(0.1π) + 0.1

3 · cos(0.1π)
· tg(0.2π) + 0.2

3 · cos(0.2π)
· tg(0.3π) + 0.3

3 · cos(0.3π)
(7.8)

4. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї значення виразу

z =
2 cos(5π) · 5! · 3 cos(8π) · 8!

cos(6π) · 6! · 4!
. (7.9)

5. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння функцiї

f(x) =



− 2x+ c

cx+ 2a
при x < 0, b+ c > 5;

x− a√
x+ c

при x > 0, b− c < 0;

3x

c
− b

2x(x2 + 1)
в iнших випадках.

,

де параметри a, b, c — дiйснi позитивнi числа.

6. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
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ння функцiї

f(x) =



ax2 + bx

c
при x− c < 0, b > 0;

√
x

2x− a
+

a

3x+ c
при x− c > 0;

−x
√
x+ bc

c+ b
в iнших випадках.

,

де параметри a, b, c — дiйснi позитивнi числа.

7. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння функцiї

f(x) =



x2 +
ax

x3 − c
при x > 3, ac < 0;

√
x2 − b+ cx при x < 0, ac > 0;

√
x

1 + x
− (c− x)2 в iнших випадках.

,

де параметри a, b, c — дiйснi позитивнi числа.

8. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння функцiї

f(x) =



−ax3 + bcx при x < 0, b > 0;

√
x3 +

ax

cx+ b
при x > 0, b < 0;

4x2

cx− a
− bx3 в iнших випадках.

,

де параметри a, b, c — дiйснi позитивнi числа.

9. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння суми ряду

S =
n∑
k=1

(−1)k+1

k∑
i=1

i

2k + 1
,

де аргументом є кiлькiсть членiв ряду n.

10. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
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ння суми ряду

S =
n∑
k=1

k!
k∑
i=1

sin(i)

,

де аргументом є кiлькiсть членiв ряду n.

11. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння суми ряду

S =
n∑
k=1

1
k∑
i=1

cos(i)

,

де аргументом є кiлькiсть членiв ряду n.

12. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї об’єму та площу поверхнi кулi, де аргументом
є її радiус.

13. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї об’єму та площу поверхнi цилiндра, де аргу-
ментом є його радiус та висота.

14. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї об’єм та площу поверхнi куба, де аргументом
є довжина його ребра.

15. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї силу електричного струму у розiмкнутому
однорiдному електричному колi

I =
∆ϕ

R
,

де аргументами є рiзниця потенцiалiв ∆ϕ та активний опiр R.

16. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчи-
слення за допомогою функцiї силу електричного струму у замкнутому
неоднорiдному електричному колi

I =
ε

R
,

де аргументами є електрорушiйна сила ε та активний опiр R.

17. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї силу електричного струму у розiмкнутому
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неоднорiдному електричному колi

I =
∆ϕ+ ε

R
,

де аргументами є ∆ϕ, електрорушiйна сила ε та активний опiр R.

18. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-
ння за допомогою функцiї швидкостi та координати вiльно вертикально
падаючого тiла, де аргументами є початковi координати та швидкiсть.

19. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-

ння за допомогою функцiї циклiчної частоти ω1 =

√
1

LC
−
( R

2L

)2
для

RLC — контура, де аргументами є величини R,L,C.

20. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-

ння за допомогою функцiї перiоду коливань T =
2π√

1

LC
−
( R

2L

)2 для

RLC контура, де аргументами є величини R,L,C.

21. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчисле-

ння за допомогою функцiї добротностi Q =
1

R

√
L

C
для RLC контура, де

аргументами є величини R,L,C.

22. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчи-
слення за допомогою функцiї довжини хвилi λ залежної вiд циклiчної
частоти ω оптичного випромiнювання за допомогою дисперсiйного рiв-
няння

~k2 =
ω2

c2
ε, λ =

2π

|~k|
,

де c — швидкiсть у вакуумi, ε —дiелектрична проникливiсть середовища.

23. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для обчи-
слення за допомогою функцiї енергiю випромiнювання та поглинання
фотонiв атомом водню

~ωnm = R
( 1

m2
− 1

n2

)
,

де ~ — постiйна Планка, R — постiйна Рiдберга, n,m — цiлi числа. за
рахунок електронних переходiв мiж їх енергетичними рiвнями в атомi
водню.

24. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введен-
ня матрицi дiйсних чисел розмiрностi 8 × 9 i обчислення за допомогою
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функцiї добутку максимального значення елементiв матрицi на середнє
значення елементiв матрицi.

25. Скласти блок-схему алгоритму i написати програмний код для введення
матрицi дiйсних чисел розмiрностi 5 × 3 i знаходження за допомогою
функцiї значень мiнiмального i максимального елементiв матрицi, їх iн-
декси та середнє значення елементiв матрицi.

7.5. Питання для самоконтролю знань

• У чому полягає рiзниця помiж оголошенням прототипу й визначенням
функцiї?

• Який тип має функцiя, яка не повертає значення?

• Якi параметри функцiї називають формальними, а якi — фактичними?

• Чи повиннi збiгатися iмена вiдповiдних формальних i фактичних пара-
метрiв функцiї?

• В яких випадках слiд використовувати статичнi глобальнi змiннi?

• Що таке локальна змiнна?

• Що таке область видимостi змiнної?

• Пояснiть рiзницю помiж локальними та глобальними змiнними.

• В яких випадках слiд використовувати глобальнi змiннi?

• Якi є способи передавання параметрiв до функцiї?

• Що таке рекурсивна функцiя?

8. Комп’ютерний практикум №8. Алгоритмiзацiя та
програмування додатку для аналiзу траєкторiй по-
льоту ракети в межах земної атмосфери без врахува-
ння опору повiтря

Мета практикуму. Набуття практичного досвiду використання функцiй
при побудовi комп’ютерних додаткiв з врахуванням особливостей предметно-
го середовища.

Детально розглянути замкнутий цикл програмування комп’ютерного дода-
тку для аналiзу траєкторiй польоту ракети в межах земної атмосфери без
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врахування опору повiтря, що, в свою чергу, розкриває значимiсть розумiння
програмiстом предметного середовища для розробки конкретного проекту.

8.1. Теоретичнi вiдомостi стосовно предметного середовища

Теоретичною основою даного проекту є рiвняння Мещерського для руху ма-
терiальної точки iз змiнною масою m

m
d~v

dt
= ~f − ~vp

dm

dt
,

де ~f = m~g — сила земного тяжiння, що дiє на ракету, ~vp = ~vg − ~v — вiдносна
швидкiсть витiкання гарячих газiв яка направлена в протилежному напрямi
по вiдношенню до напряму руху ракети, а ~vg — абсолютна швидкiсть витi-
кання гарячих газiв. Прицьому треба враховувати, що dm < 0 оскiльки маса
ракети зменшується. Що стосується величини ~vp то вона iз задовiльною то-
чнiстю вважається постiйною величиною.

Далi зручно в рiвняннi руху перейти до безрозмiрних змiнних, а саме

τ =
t

t0
, ~V =

~v

v0
, v0 = gt0, ~Vp =

~vp
v0
, ~R =

~r

r0
, ~r0 =

gt0
2

2
,

де t0 — час роботи двигуна ракети. В нових змiнних рiвняння Мещерського
набуває вигляду

d~V

dτ
=
~g

g
− ~Vp

1

µ

dµ

dτ
,

де µ =
m

m0 +m1
— безрозмiрна маса ракети.

Розв’язок цього рiвняння визначає швидкiсть руху ракети на активнiй дiлянцi
траєкторiї в наступному виглядi

~V =
~g

g
τ + ~Vp ln(µ).

Положення ракети на активнiй дiлянцi праєкторiї руху (0 < τ < 1) буде
визначатися iнтегралом

~R = ~R0 +
~g

g

τ 2

2
+ ~Vp

∫ τ

0

ln(µ)dτ.

Тут ~R0 координати ракети в момент старту.

Параметр вiдповiдальний за швидкiсть згорання палива α визначається з
рiвняння

m0 = mfµ1, µ1 = µ(τ = 1)
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якому можна надати вигляд

µ1 =
1

1 + χ
, χ =

m1

m0
,

де χ — так названий параметр Цiолковського.

Залежнiсть маси ракети вiд часу визначається конструкцiєю двигуна i при
моделюваннi руху ракети зазвичай використовують такi формули:

m = mf(1− αt), µ = (1− αt) = (1− α1τ),

m = mf exp(−αt), µ = exp(−αt) = exp(−α1τ)

де α1 = αt0, mf = m0 +m1 — повна маса ракети на стартi, α — параметр що
визначає швидкiсть витiкання гарячих газiв. В цих випадках прискорення ра-
кети a буде визначатися формулами ~a = ~g−α~vp

mf

m
та ~a = ~g−α~vp вiдповiдно.

0чевидно перший випадок описує полiт ракети з постiйною реактивною си-
лою, а другий — з постiйнм прискоренням. За рахунок простих алгебраїчних

перетворень знайдемо α =
1

t0

χ

1 + χ
для першого випадку та α =

1

t0
ln(1 + χ)

для другого випадку.

В першому випадку безрозмiрнi координати ракети на активнiй дiлянцi по-
льоту визначаються як

~R = ~R0 +
~g

g

τ 2

2
−
~Vp
α1

((1− α1τ) ln(1− α1τ) + α1τ).

а в другому випадку будемо мати

~R = ~R0 +
~g

g

τ 2

2
− ~Vp

α1τ
2

2
.

Пiсля вигорання палива ракета продовжує рух по закону вiльного руху тiла
кинутого з деякої висоти Zf = rz(tf) пiд певнм кутом θ до горизонту (шкiльна
задача з фiзики). На дiлянцi пасивного польоту безрозмiрнi швидкiсть та
координати ракети визначаються наступними формулами

~V = ~V (τ1) +
~g

g
(τ − τ1),

~R = ~R(τ1) + ~V (τ1)(τ − τ1) +
~g

g

(τ − τ1)2

2

Де τ1 = 1. Максимальна висота пiдйому ракети Zh визначаеться з умови

Zh = Rz(τh), Vz(τh) = Vz(τ1)− (τh − τ1) = 0, τh = τ1 + Vz(τ1),
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де τh — момент досягання ракетою найвищої точки пiдйому.

Момент падiння ракети на Землю tm визначається як розв’язок рiвняння

Rz(τm) = Rz(τ1) + Vz(τ1)(τm − τ1)−
(τm − τ1)2

2
= 0

що має фiзичний змiст, а саме

τm = τ1 + Vz(τ1) +

√
Vz(τ1)2 +

Rz(τ1)

2

Максимальне горизонтальге змiщення ракети Lm буде рiвним

Lm =
√
Rx(τ1)2 +Ry(τ1)2 +

√
Vx(τ1)2 + Vy(τ1)2(τm − τ1).

Пiсля виконання всiх розрахункiв потрiдно повернутися до фiзичних змiнних,
а саме t, ~r, ~v.

При програмуваннi вважати, що рух ракети вiдбувається в площинi (0, x, z),
тобто координати i швидкiсть руху ракети вiдображаються векторами ~r =
(rx(t), 0, rz(t)), ~v = (vx(t), 0, vz(t)). При цьому треба розумiти, що отриманi
кiлькiснi результати не мають нiякого практичного значення, оскiльки при
тих швидкостях, якi розвиває ракета, значну роль грають сили опору повi-
тря, якi, в свою чергу, якiсно змiнюють результати розрахункiв. Тобто це
завдання має сугубо навчальне значення в питаннi розумiння предметного
середовища для постаноки задачi програмiсту та набуття навичок у викори-
стання функцiй при програмуваннi комп’ютерних додаткiв.

Приклад програмування вiзуального додатку

Розглянемо програмування вiзуального додатку для побудови траєкторiй по-
льоту ракети в межах земної атмосфери (див. рис.8.1) для наступних по-
чатковий умов: в момент t = 0 ~r(t = 0) = 0, ~v(t = 0) = 0, де
~r = (rx, ry, rz), ~v = (vx, vy, vz) — кординати та швидкiсть руху ракети, а ма-
са незаправленої паливом ракети m0, стартова маса палива m1 та вiдносна
швидкiсть витiкання гарячих газiв ~vp є параметрами задачi, якi визначаю-
ться у компонентах Edit. Для побудови графiчного iнтерфейсу додатку на
головнiй формi проекту (див. рис.8.1), розташувати колекцiю компонентiв

TForm− 1 шт.; TPanel − 3 шт.; TRadioButton− 2 шт.;

TGroupBox− 2 шт.; TLabel − 13 шт.; TEdit− 13 шт.;

TImage− 1 шт.; TButton− 3 шт.

(8.1)
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Рис. 8.1 — Екранна форма додатку для вiзуалiзацiї траєкторiй руху ракети

Приклад програмного коду, що реалiзує поставлену задачу, приведено нижче.
/*- Unit01.cpp -------------------------------------------------*/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <Math.hpp>
#include "Unit01.h"
#include <math.h>
#include <stdio.h>
/*--------------------------------------------------------------*/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TfrmUnit01 *frmUnit01;
const float pi = 3.141563;
const float g = 9.8;
int flag,i,Cx,Cz;
float M,M0,Kc,K0,K1,Yz,T0,V0,R0,X0,Z0,V1,T1,F,dt,dX,dZ;
float U0[5],U1[5],U[5],Uz[5],Uh[5];
TRect aRect;
/*--------------------------------------------------------------*/
__fastcall TfrmUnit01::TfrmUnit01(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{ }
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::FormShow(TObject *Sender)
{
try {
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frmUnit01->Caption = frmUnit01->Header0->Caption;
Timer0->Enabled = false;
flag = (RadioButton0->Checked) ? 0 : 1;
dt = 0.01;
M0 = StrToFloat(Edit0->Text);
Kc = StrToFloat(Edit1->Text);
K0 = Kc/(1+Kc);
Yz = pi*StrToFloat(Edit5->Text)/180;
T0 = StrToFloat(Edit2->Text);
V0 = g*T0;
R0 = g*T0*T0/2;
V1 = StrToFloat(Edit6->Text)/V0;
dt = dt/T0;
T1 = 1;
X0 = StrToFloat(Edit3->Text)/R0;
Z0 = StrToFloat(Edit4->Text)/R0;

U0[0] = 0;
U0[1] = 0.0*V0*sin(Yz);
U0[2] = 0.0*V0*cos(Yz);
U0[3] = X0;
U0[4] = Z0;

for(int k=0; k<5; k++) {Uz[k] = 0;}

Button1Click((TObject *)Sender);
} catch(...) {

ShowMessage("Помилка введення даних!");
}}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::RadioButton0Click(TObject *Sender)
{
FormShow((TObject *)Sender);

Button1Click((TObject *)Sender);
}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Edit0Change(TObject *Sender)
{
FormShow((TObject *)Sender);
}
/*--------------------------------------------------------------*/
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void __fastcall TfrmUnit01::Button0Click(TObject *Sender)
{
RadioButton0Click((TObject *)Sender);

i = 0;
Timer0->Enabled = true;
Panel2->Caption = "Ракета в польотi";

}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Timer0Timer(TObject *Sender)
{

fn_Exec0((TObject *)Sender);
fn_Data0((TObject *)Sender);
fn_Image0((TObject *)Sender);
if (U[4] < 0) {

Timer0->Enabled = false;
Panel2->Caption = "Ракета зiрвалася!!!";

};
}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::fn_Exec0(TObject *Sender)
{
int q;
K1 = (flag==0) ? Kc/(1+Kc) : log(1+Kc);
if (i == 0) {
for(int k=0; k<5; k++) {U[k] = U0[k];}}
else
if (i > 0) {
for(int k=0; k<5; k++) {Uz[k] = U[k];}
U[0] = U[0]+dt;
if (U[0] <= 1) {
M = (flag==0) ? (1-K1*U[0]) : exp(-K1*U[0]);
F = (flag==0) ? V1*(K1*U[0]+(1-K1*U[0])*log(1-K1*U[0])) :
V1*K1*U[0]*U[0]/2; }
else {
M = K0/Kc;
F = 0;
}
if (U[0] <= 1) {
U1[1] = -V1*sin(Yz)*log(M);
U1[2] = -V1*cos(Yz)*log(M)-U[0];
U1[3] = X0+F*sin(Yz);
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U1[4] = Z0+F*cos(Yz)-K1*U[0]*U[0]/2;
}
U[1] = U1[1];
U[2] = U1[2]+((U[0] > 1) ? -(U[0]-1) : 0);
U[3] = U1[3]+((U[0] > 1) ? U1[1]*(U[0]-1) : 0);
U[4] = U1[4]+((U[0] > 1) ? U1[2]*(U[0]-1)-(U[0]-1)*(U[0]-1)/2 : 0);
}
if (Uz[2]*U[2] < 0) {
for(int k=0; k<5; k++) {Uh[k] = Uz[k];}
}
i++;
}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::fn_Data0(TObject *Sender) {

float T, H;
if (U[2] > 0) { T = 0; H = 0;}
else { T = Uh[0]*T0; H = Uh[4]*R0; }
Edit9->Text = FloatToStr(SimpleRoundTo(T,-2));
Edit10->Text = FloatToStr(SimpleRoundTo(H,-2));
Edit11->Text = FloatToStr(SimpleRoundTo(U[0]*T0,-2));
Edit12->Text =

FloatToStr(SimpleRoundTo(sqrt(U[1]*U[1]+U[2]*U[2])*V0,-2));
Edit13->Text =

FloatToStr(SimpleRoundTo((U[1]*U[1]+U[2]*U[2])*V0*V0/2/M0,-2));
Edit14->Text = FloatToStr(SimpleRoundTo(U[3]*R0,-2));

}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::fn_Image0(TObject *Sender) {

dX = U[3]*R0*0.25/(1+Kc);
dZ = -U[4]*R0*2.50/(1+Kc);
if (i <= 1) {Image0->Canvas->Pen->Color=clWhite;}
else
if (U[0] <= T1) {Image0->Canvas->Pen->Color=clRed;}
else
{Image0->Canvas->Pen->Color=clBlue;}
Image0->Canvas->LineTo(Cx+dX,Cz+dZ);

}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button1Click(TObject *Sender)
{

Timer0->Enabled = false;
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Edit9->Text = FloatToStr(0);
Edit10->Text = FloatToStr(0);
Edit11->Text = FloatToStr(0);
Edit12->Text = FloatToStr(0);
Edit13->Text = FloatToStr(0);
Edit14->Text = FloatToStr(0);
Cx=25;
Cz=Image0->Height-25;
Image0->Canvas->Pen->Width=5;
Image0->Canvas->Pen->Color=clWhite;
aRect = Rect(0,0,ClientWidth,ClientHeight);
Image0->Canvas->FillRect(aRect);
Image0->Canvas->

FillRect(Rect(0,0,Image0->Width,Image0->Height));
Image0->Canvas->MoveTo(Cx,Cz);
Panel2->Caption = "Ракета на стартi!!!";

}
/*--------------------------------------------------------------*/
void __fastcall TfrmUnit01::Button2Click(TObject *Sender)
{
frmUnit01->Close();
}
/*--------------------------------------------------------------*/

8.2. Завдання для аудиторної роботи

На основi вiдомостей про предметне середовище скласти блок-схему алго-
ритму i написати програмний код додатку для аналiзу траєкторiй польоту
ракети в межах земної атмосфери без врахування опору повiтря.

8.3. Завдання для самостiйної роботи

Уважно проаналiзувати змiст теоретичної частини комп’ютерного практику-
му №8 та використовуючи алгоритм i програмний код, якi були пiдготвленi
пiд час виконання аудиторного завдання, побудувати у середовищi Borland
C++ Builder Enterprise v6.0 вiзуальний додаток для аналiзу траєкторiй по-
льоту ракети в межах земної атмосфери без врахування опору повiтря.

Передати викладачу на перевiрку звiт про виконане завдання iз зображен-
ням блок-схеми алгоритму, лiстiнгу програмного коду та вiдкомпiльованого
виконавчого файлу запрограмованого додатку. Термiн виконання завдання
для самостiйної роботи 2 тижнi.



105

8.4. Питання для самоконтролю знань

• Пояснiть рiзницю помiж локальними та глобальними змiнними.

• В яких випадках слiд використовувати глобальнi змiннi?

• Що буде виведено на екран пiсля виконання такої програми?

#include <iostream.h>
void swap(int i, int j)
int temp = i; i = j; j = temp;
int main()
int a = 10, b = 3;
swap (a, b);
cout « "а = �< a « "and b = �< b;
return 0;

• Що таке область видимостi змiнної?

• Чи можна у С++ оголошувати вкладенi функцiї?

• Якi є способи передавання параметрiв до функцiї?

• Що таке перевантаження функцiй?

• Яка проблема виникне з такими перевантаженими функцiями?

void inc(int &i)
i = i + 1;
void inc(int &i, int diff = 1)
i += diff;

• Знайдiть помилку у функцiї

double volume(double length, double width = 1, double height)
return length * width * height;

• Яка помилку припущено у такiй програмi? Як її виправити?

# include <iostream.h>
int main()
double x = 5.2;
cout « x « ” * 2 = ” « sqr(x);
return 0;
double sqr( double х)
return x * x;
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