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Juris Gulbis, SIA „Lattelecom” valdes priekšsēdētājs 
 Tas, cik kvalitatīvus, interesantus un, iespējams, pat visā pasaulē pieprasītus produk-
tus un risinājumus mēs spēsim Latvijā radīt, ir atkarīgs no tiem, kuri šobrīd mācās skolā. 
Informācijas un komunikācijas tehnoloģijas ir viena no perspektīvākajām nozarēm, lai pa-
saules līmenī izskanētu Latvijas vārds, tādēļ ir būtiski jau šodien veicināt prasmes eksaktajās 
jomās.
 Esam gandarīti, ka ir izdevies radīt šo grāmatu, kas kalpos par palīgu ikvienam, kurš 
vēlas izmēģināt savus spēkus programmēšanā un, iespējams, noderēs par pamudinājumu 
tālākai prasmju un zināšanu pilnveidei. Atšķirībā no olimpiešiem sportā, kuri sāk trenēties no 
pavisam agras bērnības, datorika ir disciplīna, kur iesaistīties nekad nav par vēlu.

Signe Bāliņa, Latvijas Informācijas un komunikācijas tehnoloģijas asociācijas 
(LIKTA) prezidente, Latvijas Universitātes profesore
 Būtiski ir apgūt eksaktās zinātnes – matemātiku un fiziku – un, protams, 
programmēšanu, attīstot loģisko un algoritmisko domāšanu. Darīt to var jebkurā 
vecumā, bet, jo agrāk sāksim apgūt šīs noderīgās zināšanas un prasmes, jo labāk sagata-
vosimies studijām un darbam jebkurā jomā. 
 LIKTA veiktā informātikas skolotāju aptauja ļāva secināt, ka lielāka mācību 
materiālu dažādība sekmē skolēnu interesi par datoriku un dalību olimpiādēs, tādēļ mēs 
sākām darbu pie šīs grāmatas. Esam gandarīti, ka kopā ar „Lattelecom” ir radīts noderīgs 
palīgs skolēniem un skolotājiem, kas palīdzēs apgūt programmēšanas pamatus, kā arī 
sagatavoties informātikas olimpiādēm. Tieši dalība pasaules olimpiādēs var būt pirmais 
solis nākamajā karjerā, jo, pateicoties rezultātiem šajās olimpiādēs, jaunieši ir saņēmuši 
stipendijas un iespējas studēt pasaules prestižākajās universitātēs.
 Ceļš no pirmās piedalīšanās informātikas olimpiādē līdz veiksmīgai karjerai IKT 
nozarē noteikti ir interesants un piedzīvojumiem bagāts. Šo ceļu viennozīmīgi ir vērts 
iet, jo strauji augošā IKT joma piedāvā dinamisku darbu un konkurētspējīgu atalgojumu, 
kā arī iespēju strādāt kādā no nākotnes profesijām vai izstrādāt inovatīvas tehnoloģijas.
LIKTA vārdā vēlos pateikties visiem, kuri piedalījās šīs grāmatas tapšanā! Esmu pārliecināta, 
ka tā atvērs durvis uz aizraujošo programmēšanas pasauli daudziem, kuri kļūs par izci-
liem informācijas tehnoloģijas nozares speciālistiem.

 Par LIKTA – Latvijas Informācijas un komunikācijas tehnoloģijas asociācija (LIKTA) ir profesionāla 
nevalstiska organizācija, kas izveidota 1998. gadā un aptver visu Latvijas IKT nozari – informācijas 
tehnoloģijas un programmatūras jomu, telekomunikācijas un pakalpojumu sektoru. LIKTA mērķi ir veicināt 
informācijas sabiedrības attīstību, IKT izglītības pilnveidi un nozares izaugsmi Latvijā. LIKTA apvieno nozares 
organizācijas un uzņēmumus, kā arī individuālos biedrus un citas asociācijas.

IEVADS
 Programmēšana ir veids, kā attīstīt loģisko domāšanu. Tā ir arī viena no labāk 
atalgotajām profesijām pasaulē. Darba tirgū programmētāji kļūst aizvien pieprasītāki, 
tādēļ viņu atalgojums ir diezgan augsts. 

Kāpēc tieši C++? 
 C++ ir viena no pasaulē biežāk lietotajām valodām programmēšanas 
projektos.  Tā ir līdzīga daudzām citām ļoti populārām programmēšanas valodām. 
C++ valodas programmas parasti darbojas krietni ātrāk kā, piemēram, Python vai Java 
valodā rakstītās programmas.

 Ņemot vērā C++ un Java tuvo radniecību, mācību materiāla beigās ir 
iekļauta nodaļa par C++ un Java atšķirībām. Tiem, kas C++ vietā vēlas apgūt Java 
programmēšanas valodu, programmēšanas apguves gaitā ir ieteicams ik pa laikam 
ielūkoties iepriekšminētajā nodaļā.

Kā radās C++?
 1979. gadā dāņu zinātnieks Bjerns Stroustrups (Bjärne Stroustrup) sāka darbu 
pie jaunas programmēšanas valodas izstrādes. Tā tika veidota uz valodas C bāzes, 
izmantojot valodas Simula īpašības un ietekmējoties arī no tādām programmēšanas 
valodām kā ALGOL 86, Ada, CLU un ML.

 Sākotnēji jaunās valodas nosaukums bija “C ar klasēm”, bet 1983. gadā to 
pārdēvēja par C++. Simboli “++” nozīmē, ka “C” pieaug.

 1985. gadā tika izdota pirmā C++ grāmata, kas iepazīstināja ar šīs 
programmēšanas valodas iespējām. Šajā pašā gadā C++ tika pirmo reizi izmantota 
komerciālam projektam.

 Ietekmējoties no C++, ir radušās tādas plaši pazīstamas valodas kā Java, 
Python, PHP, Perl, C# , arī mazāk pazīstamas, kā C99, D, Lua, Chapel, Ada 95 un Rust.

PRIEKŠVĀRDS
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AR KO SĀKT?
 2018. gadā visā pasaulē programmēšanai valodā C++ tika plaši izmantota 
programmēšanas vide Code::Blocks. Ja ir vēlēšanās to uzinstalēt savā datorā, tad 
oficiālajā vietnē codeblocks.org jāizvēlas versija ar kompilatoru (tā, kas satur frāzi 
mingw). Ir ieteicams izveidot atsevišķi mapi programmēšanas projektiem un katru 
programmu veidot kā jaunu projektu. To var izveidot šādi: File --> New --> Project --> 
Console application --> C++ --> Next --> jāievada projekta nosaukums, veidots no 
lielajiem un mazajiem burtiem un cipariem --> jāizvēlas mape, kurā saglabāt projekta 
mapi --> Next --> neko nemainot --> Finish. Kreisajā pusē divreiz jāuzklikšķina uz Sources 
un divreiz uz main.cpp.
 Code::Blocks vidē katrs jauns projekts vienmēr sākas ar paraugprogrammu 
“Hello world!”. Tā ir programma, kas komandrindā izvada tekstu “Hello world!”. Ļoti 
bieži tieši tas tiek demonstrēts kā pirmais projekts, apgūstot jaunu programmēšanas 
valodu. Lai no šī programmas koda izveidotu izpildāmo failu un to startētu, jāspiež 
poga Bild and run vai taustiņš F9.
 Dažkārt pēc instalācijas, mēģinot kompilēt programmas kodu, ir novērojama 
problēma, ka nav atrodams kompilators, lai gan tas tika uzinstalēts reizē ar Code::Blocks. 
Šo problēmu izdosies novērst šādā veidā: Settings --> Compiler and Debugger --> 
Global Compiller settings --> Toolchain executables --> Compiler’s installation directory 
--> Auto-detect --> OK.
 Ar doto programmu iespējams veikt eksperimentus: var likt tai izvadīt citu 
tekstu, var likt izvadīt tekstu, kurā katrs vārds ir jaunā rindā. Šī viena teksta izvades 
rinda paraugprogrammā ir vienīgā rinda, kuru drīkst nomainīt pret citu. Pārējām 
obligāti jāpaliek tādām, kādas tās sākumā tika dotas. Teksta izvades rindas vietā var 
rakstīt daudzas jo daudzas jaunas programmas koda rindas. Aiz rindas return 0; nav 
jēgas neko rakstīt, jo tajā brīdī programma jau būs beigusi darbu. Arī pirms atverošās 
figūriekavas “{” pagaidām neko nerakstīsim.

Kompilators
 Kompilators ir īpaša programma, kas noteiktā programmēšanas valodā 
uzrakstītu programmas kodu pārveido izpildāmā programmā. Cilvēks bez 
priekšzināšanām nesaprot C++ programmas kodu, arī datora procesors nesaprot C++ 
kodu. Ja programmētājs ir starpnieks starp programmas pasūtītāju un kādu konkrētu 
programmēšanas valodu, tad kompilators ir starpnieks starp programmēšanas valodu 
un procesoru. Kompilators programmas kodu pārtulko procesora komandās. Pirms 
kompilācijas programmā tiek meklētas sintakses kļūdas. Tas nozīmē, ka programmētājs 
tiks brīdināts, ja, piemēram, nesakritīs atverošo un aizverošo iekavu skaits vai būs 
aizmirsts ielikt kādu semikolu. Tomēr ne visas sintakses kļūdas tiek atrastas. Loģikas 
kļūdu meklēšana netiek veikta. Tā paliek paša programmētāja ziņā.
 Lai darbinātu programmu, vispirms tā ir jākompilē. Kompilators no uzrakstītā 

programmas koda izveido operētājsistēmai izpildāmu failu, kuru var pārbaudīt 
darbībā. Ja pēc pēdējās kompilācijas ir veiktas izmaiņas programmas kodā, tad 
programma ir jākompilē no jauna, pretējā gadījumā tiks darbināta iepriekšējā versija. 
Ja izmaiņas nav veiktas, tad, lai atkārtoti darbinātu programmu, pietiek vien ar pogas 
Run nospiešanu.

Programmas koda struktūra
 Rakstot programmas kodu,  ir jāievēro daži nosacījumi. Tie ir šādi: ir jālieto 
atkāpes, katrā rindā jāraksta ne vairāk kā viena komanda, ir jāizmanto komentāri, 
kur tas nepieciešams. Ja šos nosacījumus neievēro, programmas darbība netiek 
ietekmēta, tomēr citiem cilvēkiem un pēc kāda laika arī pašam programmas autoram 
šāds kods būs lasāms ar grūtībām.
 Sākot jaunu programmas fragmentu, piemēram, sazarojumu vai ciklu, tas ir, 
ievadot atverošo figūriekavu “{”, programmēšanas vide automātiski ievada aizverošo 
figūriekavu “}” un novieto kursoru par četrām atstarpēm tālāk no kreisās malas. Ir 
jāievēro, lai viss starp figūriekavām esošais programmas koda fragments būtu šādā 
attālumā no kreisās malas, ja vien tajā nav iekļauts cits fragments, kas ir vēl par četrām 
atstarpēm tālāk no malas.
 Daži programmētāji izvēlas atverošo figūriekavu likt rindas beigās, citi – jaunā 
rindā. Šajā gadījumā nav pieņemts viens noteikts pareizais veids. No vienas puses, 
atverošās figūriekavas likšana atsevišķā rindā padara programmas kodu vieglāk 
uztveramu, jo viena programmas koda fragmenta atverošā un aizverošā figūriekava 
atrodas vienādā attālumā no kreisās malas. Līdz ar to ir viegli atrast programmas bloka 
sākumu un beigas. No otras puses, katra atverošā figūriekava, kas likta jaunā rindā, 
padara programmas kodu par vienu rindu garāku.
 Ja programmētājs visu programmas kodu uzrakstīs vienā garā rindā, 
programmas darbību tas neietekmēs, tomēr programmas kods būs ārkārtīgi grūti 
lasāms. Tādēļ ir pieņemts katru atsevišķu komandu rakstīt jaunā rindā. Komandas 
parasti beidzas ar semikolu “;”. Arī gadījumā, ja ir izmantota zarošanās, komanda, kas 
jāizpilda, ja nosacījums bijis patiess, jāraksta jaunā rindā. Līdzīgi ir ar cikliem. Cikla 
nosacījums jāraksta vienā rindā, bet komanda, kas atkārtosies, jāraksta jaunā rindā. Ja 
ciklā ir vairākas komandas, katra komanda jāraksta jaunā rindā.
 Ļoti svarīgi ir neaizmirst par programmas koda komentēšanu, jo pēc kāda 
laika programmētājs jau vairs neatcerēsies, kāpēc rakstījis tieši tā un ne citādi. 
Komentēts programmas kods ir vēl svarīgāks gadījumos, ja ir paredzēts to rādīt citiem 
programmētājiem, piemēram, strādājot pie projekta grupā. Kompilators komentārus 
neņem vērā. Tie paredzēti tikai programmētājiem.  Komentārus programmas kodā 
izmanto, lai paskaidrotu, piemēram, kāpēc ciklam jāizpildās tieši tik reižu vai kādam 
mērķim ir paredzēts mainīgais, ja mainīgā vārds īsti labi nepaskaidro tā lietojumu. 
Komentārus izmanto arī, lai programmas koda sākumā paskaidrotu, kādu uzdevumu 
veic konkrētā programma, kas ir tās autors, kādas izmaiņas veiktas šajā versijā atšķirībā 
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no iepriekšējās u.tml. Pastāv vēl viens īpašs komentāru lietošanas veids. Ja nav 
vēlēšanās izdzēst kādu komandu vai komandas, bet ir nepieciešams pārbaudīt, kā 
programma darbojas bez šīm komandām, tās var pārvērst par komentāru. To sauc par 
programmas koda aizkomentēšanu. Ir divu veidu komentāri: vienas rindas komentārs 
un vairāku rindu komentārs. Vienas rindas komentārs sākas ar divām slīpsvītrām “//”, 
kurām seko komentāra teksts. Vienas rindas komentāru var rakstīt atsevišķā rindā 
vai programmas koda rindas galā, piemēram, cin >> n; //nolasa skaitļu skaitu. 
Vairāku rindu komentārs sākas ar slīpsvītru un zvaigznīti “/*” un beidzas ar zvaigznīti 
un slīpsvītru “*/”, piemēram,

/***************************************
Programmas nosaukums: dara_visu.cpp
Programmas apraksts: Patiešām dara visu.
Programmas autors: Perfekts Programmētājs
Versijas datums: 02.02.2018.
***************************************/

 

DATU IEVADE UN IZVADE
 Ievaddatus programma var saņemt, nolasot tos no faila vai arī tieši no 
programmas lietotāja. Programmas lietotājs tos var ievadīt iepriekš sagatavotā datu 
ievades formā vai vienkārši no komandrindas. Tieši tas pats attiecas arī uz datu izvadi 
jeb programmas izpildes rezultāta paziņošanu. Sakarā ar to, ka mērķis ir koncentrēties 
uz dažādu noderīgu algoritmu apgūšanu, nevis uz prasmi veidot glītas programmas, 
datu ievadei un izvadei izmantosim komandrindu.

Datu nolasīšana no komandrindas valodā C++
 Lai nolasītu skaitli, tekstu vai simbolu, var izmantot komandu cin >>. Pēc 
leņķiekavām jānorāda mainīgā vārds, kurā šos datus saglabāt. Piemēram, cin >> vards; 
vai cin >> skaitlis;. Ar vienu komandu var nolasīt arī vairākas vērtības uzreiz. Tad katrai 
vērtībai jāizmanto leņķiekavas un mainīgā vārds, piemēram, cin >> x >> y >> z;.
 Datu nolasīšana notiek līdz brīdim, kad tiek nolasīta atstarpe vai beidzas rinda. 
Tas nozīmē, ka iepriekšējā piemēra 3 vērtības var ievadīt, rakstot tās vienā rindā, atdalot 
ar atstarpēm un beigās nospiežot Enter taustiņu. Vērtības var ievadīt arī katru atsevišķi, 
tas ir, pēc katras vērtības uzrakstīšanas nospiežot Enter taustiņu.
 Ir arī īpaša komanda getline(), kas dod iespēju nolasīt visu ievaddatu rindu 
uzreiz, ieskaitot atstarpes. Šī komanda datus saglabā kā simbolu virkni. Tas nozīmē, ka 
skaitļus šādā veidā nolasīt nevar.
 Jāņem vērā: kā decimālais atdalītājsimbols tiek izmantots punkts, nevis komats.

Datu nolasīšana no komandrindas valodā Java
 Lai no komandrindas nolasītu datus programmēšanas valodā Java, vispirms 
ir jāizveido Scanner klases objekts, piemēram, Scanner cin = new Scanner(System.in);. 
Veselu skaitļu nolasīšanai var izmantot metodi nextInt(), piemēram, int skaitlis = cin.
nextInt();. Simbolu virkņu nolasīšanai var izmantot metodi next(), piemēram, String 
vards = cin.next();. Savukārt, ja nepieciešams nolasīt simbolu rindu ar visām atstarpēm, 
tad var izmantot metodi readLine(), piemēram, String rinda = cin.readLine();.

Datu izvade komandrindā valodā C++
 Datu izvade savā ziņā ir līdzīga datu ievadei. Izvadīt komandrindā var jebkura 
mainīgā vērtību, konstantu skaitli vai tekstu. Datu izvadei izmanto komandu cout 
<<. Pēc leņķiekavām jāliek izvadāmie dati. Ja ir nepieciešams izvadīt kāda mainīgā 
vērtību, tad pēc leņķiekavām vienkārši jānorāda mainīgā vārds, piemēram, cout << 
rezultats;. Ja nepieciešams izvadīt konkrētu tekstu, tad tekstam jābūt dubultpēdiņās, 
piemēram, cout << “Sveika, pasaule!”;. Ja jāizvada tikai viens simbols, tad tas jāliek 
vienpēdiņās, piemēram, cout << ‘@’;. Ir iespējams izvadīt vairākas vērtības vienā 
komandā. Šādā gadījumā katras vērtības priekšā jāliek leņķiekavas, piemēram, cout 
<< “Skaitlu ” << x << “ un ” << y << “ reizinajums ir ” << x*y << ‘.’;.
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 Lai sāktu jaunu rindu, jāizvada endl, piemēram, šādi: cout << endl; vai cout 
<< skaitlis1 << endl << skaitlis2 << endl;. Starp citu endl ir arī alternatīva – izvadīt 
kodam “\n” atbilstošo simbolu , kas nozīmē pāreju jaunā rindā. Ja jāizvada  2 teksta 
rindiņas, tad nav lielas starpības, vai tiek izmantots endl vai  “\n”, atšķirība parādās, 
piemēram, ja stabiņā jāizvada miljons skaitļu. Failā izvadot skaitļus no 1 līdz 1000000, 
katru liekot jaunā rindā, izpildes laika atšķirība var būt 6,5 reizes. Programmas izpilde 
var aizņemt deviņas sekundes desmitdaļas, ja tiek izmantots  “\n”, un vairāk nekā 
piecas ar pusi sekundes, ja tiek izmantots endl.

Datu izvade komandrindā valodā Java
 Lai programmēšanas valodā Java mainīgā vērtību izvadītu komandrindā, 
var izmantot metodi print(), piemēram, System.out.print(x);. Ja pēc datu izvades 
nepieciešams kursoru pārvietot jaunā rindā, var izmantot metodi println(), piemēram, 
System.out.println(x);. Ja nepieciešams izvadīt simbolu virkni, simbolu virkne jāliek 
pēdiņās, piemēram, System.out.println(“Sveika, pasaule!”);.

Datu ievade no faila un datu izvade failā valodā C++
 Dažkārt, piedaloties programmēšanas olimpiādē, var būt prasība programmas 
koda vietā nodot teksta failu, kurā saglabāts programmas izpildes rezultāts. Datu 
nolasīšana no faila un datu saglabāšana failā var būt noderīga arī programmas 
testēšanas nolūkā. Datu ievade no faila un izvade failā ir ļoti līdzīga datu ievadei no 
komandrindas un datu izvadei komandrindā. Vienīgās lietas, kas jāatceras, ir failu 
apstrādes bibliotēkas pievienošana, faila objekta izveidošana, faila atvēršana un faila 
aizvēršana. Tālāk  ir dots piemērs, kurā no faila ievade.txt tiek nolasīts vesels skaitlis un 
failā izvade.txt tiek izvadīts šī skaitļa pēdējais cipars.

#include <fstream> 
using namespace std; 
int main () 
{ 
    ifstream ievades_fails; 
    ofstream izvades_fails; 
    ievades_fails.open (“ievade.txt”); 
    izvades_fails.open (“izvade.txt”); 
    int skaitlis; 
    ievades_fails >> skaitlis; 
    izvades_fails << skaitlis % 10; 
    ievades_fails.close (); 
    izvades_fails.close (); 
    return 0; 
}

Jāņem vērā, ka projekta direktorijā ir jāatrodas failam ar nosaukumu ievade.txt. 
Ja šāda faila tur nebūs, programma darbosies nepareizi. Savukārt, ja projekta direktorijā 
nebūs faila izvade.txt, programma to izveidos. Ja fails izvade.txt projekta direktorijā jau 
pastāvēs, programma faila saturu pārrakstīs,  jaunos datus uzrakstot pa virsu vecajiem.   

Datu ievade no faila un datu izvade failā valodā Java
 Tālāk ir dots vienkāršots piemērs datu ievadei no faila un izvadei failā 
programmēšanas valodā Java. Šis algoritms veic to pašu uzdevumu, kurš iepriekš tika 
ilustrēts programmēšanas valodā C++.

import java.io.*;
import java.util.Scanner;
public class Piemers 
{
    public static void main(String [] args) throws IOException
    {
        Scanner ievades_fails = new Scanner(new File(“ievade.txt”));
        Writer izvades_fails = new FileWriter(“izvade.txt”);
        int skaitlis = ievades_fails.nextInt();
        izvades_fails.write( String.valueOf(skaitlis % 10) );
        ievades_fails.close();
        izvades_fails.close();         
    }
}
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MAINĪGIE
 Lai programma varētu apstrādāt saņemto informāciju jeb datus, tos pirms tam ir 
nepieciešams saglabāt operatīvajā atmiņā. Mainīgais ir noteikta tipa dati, kas tiek glabāti 
operatīvajā atmiņā. Lai varētu izmantot mainīgo, vispirms programmas kodā jāietver 
komanda, kas to izveido. Pēc tam mainīgajam var piešķirt vērtību. Ja nepieciešams, tā 
var tikt mainīta daudzas jo daudzas reizes. Piemēram, ja kādas datorspēles programmai 
ir jāskaita spēlētāja iegūtie punkti, ir jāizveido mainīgais un jāpiešķir tam sākuma vērtība  
nulle.  Tālāk programmas kodā noteiktos gadījumos mainīgā vērtību var palielināt vai 
samazināt. Mainīgajiem ir divas īpašības: datu tips un vārds.

Datu tipi
 Izveidojot jeb deklarējot mainīgo, ir jānorāda, kāds būs mainīgā datu tips, 
piemēram, vai tajā tiks glabāts vesels skaitlis, decimāldaļa, simbols, simbolu virkne vai 
patiesumvērtība. Izmantojot veselo skaitļu mainīgo, papildus var norādīt, vai tajā tiks 
glabāti pozitīvi un negatīvi skaitļi vai tikai pozitīvi skaitļi un nulle.

Datu tips Nosaukums Mazākā 
vērtība Lielākā vērtība Tipisks izmērs  

atmiņā
int vesels skaitlis -2 147 483 648 2 147 483 647 4 baiti
unsigned int nenegatīvs 

vesels skaitlis
0 4 294 967 295 4 baiti

long long liels vesels 
skaitlis

-9 223 372 036 
854 775 808

9 223 372 036 
854 775 807

8 baiti

unsigned long 
long

nenegatīvs liels 
vesels skaitlis

0
18 446 744 073 

709 551 615
8 baiti

short mazs vesels 
skaitlis

-32 768 32 767 2 baiti

unsigned short nenegatīvs 
mazs vesels 
skaitlis

0 65 535 2 baiti

bool patiesumvērtība 0 1 1 baits
float decimāldaļa -3,4028234 · 

10
38 3,4028234 · 10

38
4 baiti

double dubultas 
precizitātes 
decimāldaļa

-1,797 693 134 
862 315 7 · 

10
308

1,797 693 134 

862 315 7 · 10
308 8 baiti

char simbols 1 baits
string simbolu virkne

Konstantes
 Ir īpaša veida mainīgie, kas patiesībā nav mainīgie, bet gan konstantes. 
Deklarējot jeb izveidojot mainīgo, var norādīt, ka tas būs konstante. Tas nozīmē, ka 
šim mainīgajam programmas izpildes laikā vairs nevarēs nomainīt vērtību. Konstantei 
vērtība ir jāpiešķir jau deklarācijas brīdī. To sauc par inicializāciju jeb sākotnējās 
vērtības piešķiršanu. Ja vienlaicīgi ar mainīgā deklarāciju tiek veikta arī mainīgā 
inicializācija, šādu darbību sauc par mainīgā definīciju. Lai mainīgais būtu konstante, 
pirms mainīgā datu tipa jāpievieno atslēgas vārds const, piemēram, const int 
stunduSkaits = 24;.

Mainīgo vārdu veidošana
 Programmā var būt ļoti daudz mainīgo, tādēļ tiem tiek doti vārdi, lai būtu 
skaidrs, kuru mainīgo ir jāizmanto. Ir stingri mainīgo vārdu veidošanas noteikumi. 
Mainīgā vārds drīkst saturēt tikai mazos un lielos latīņu alfabēta burtus, ciparus un 
apakšsvītras. Mainīgā vārdam jāsākas ar mazo burtu vai apakšsvītru. Ir daži vārdi, kas, 
atbilstot iepriekš dotajiem noteikumiem, tomēr nevar tikt izmantoti mainīgo vārdiem, 
jo ir rezervēti īpašiem nolūkiem, piemēram, int, if, return, include, break.
 Programmēšanas valodas C++ un Java ir reģistrjutīgas. Tas nozīmē, ka, 
piemēram, mainīgo vārdi “burtuskaits” un “burtuSkaits” nav viens un tas pats. Ja, 
deklarējot mainīgo, mainīgā vārds ir veidots tikai no mazajiem burtiem, tad tālāk 
programmas kodā, izmantojot mainīgo, tā vārdam jāsatur tikai mazie burti.
 Pastāv īpašs mainīgo vārdu veidošanas princips camelCase. Tas nozīmē, ka 
no atsevišķiem vārdiem tiek veidots viens garš vārds, neizmantojot atstarpes un 
pieturzīmes, bet katru nākamo vārdu rakstot ar lielo sākuma burtu. Šādos mainīgo 
vārdos lielie burti izskatās kā kamieļa kupri. Tādēļ šo principu sauc par camelCase.
 Mainīgā vārdam vajadzētu paskaidrot, kādus datus tajā ir paredzēts glabāt. 
Piemēram, “vards”, “burtuSk”, “sum” un “istaisBurts” ir piemēroti mainīgo vārdi. To vietā 
izmantot “a”, “b”, “c”, “d” nav ieteicams, jo šādi neko neizsakoši mainīgo vārdi apgrūtina 
programmas koda lasīšanu. Vajag izvairīties arī no pārāk garu mainīgo vārdu veidošana, 
jo tas apgrūtina programmas koda lasīšanu. Piemēram, ja jāizveido kāda salikta loģiskā 
izteiksme vai gara formula, tad ar gariem mainīgo vārdiem tā būs grūti uztverama vai 
pat sniegsies ārpus ekrāna redzamās daļas.
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Operācijas ar mainīgajiem
 Mainīgo loma programmā ir datu saglabāšana. Tādēļ ir būtiski zināt veidus, kā 
mainīgajam var piešķirt vērtību un kā var nomanīt mainīgā vērtību.

Vērtības piešķiršana mainīgajam

 Lai mainīgajam piešķirtu vērtību, izmanto vienādības zīmi “=”. Piešķiršanas 
operācija vienmēr notiek no labās puses uz kreiso. Tas nozīmē, ka tas, kas atrodas 
vienādības zīmes labajā pusē, tiek piešķirts mainīgajam, kam ir jāatrodas vienādības 
zīmes kreisajā pusē. Mainīgajam var piešķirt konstantu vērtību, piemēram, mainīgā 
datu tipam atbilstošu skaitli, piemēram, skaitlis = 96;, burtu, piemēram, burts = ‘z’;, 
vai kādu citu rakstu zīmi, piemēram, simbols = ‘!’;, vārdu, piemēram, vards = “piemers”;, 
vai pat teikumu, piemēram, teksts = “Tagad vai nekad.”;. Protams, lai mainīgo 
varētu izmantot,  lai tam piešķirtu vērtību, mainīgajam pirms tam ir jābūt deklarētam. 
Par to tika stāstīts iepriekš.
 Mainīgajam var piešķirt arī cita mainīgā vērtību, piemēram, burts2 = burts1;. 
Šajā gadījumā mainīgais ar vārdu “burts2” saņems mainīgā ar vārdu “burts1” vērtību, 
un pēc šīs operācijas izpildes abiem mainīgajiem būs vienādas vērtības jeb tie saturēs 
vienādus datus.
 Mainīgajam var piešķirt matemātiskas izteiksmes vērtību, piemēram, 
perimetrs = (mala1 + mala2) * 2;. Vispirms tiek aprēķināta izteiksmes vērtība, un 
pēc tam tā tiek piešķirta mainīgajam ar vārdu “perimetrs”.
 Mainīgajam var piešķirt arī kādas funkcijas izpildes rezultātu, piemēram, sakne 
= sqrt(x);. Tikai šajā gadījumā jāpārliecinās, ka mainīgā datu tips atbilst funkcijas 
atgriežamo datu tipam.
 Starp citu int tipa jeb veselo skaitļu mainīgajā var saglabāt tikai veselus 
skaitļus. Ja int tipa mainīgajā mēģina saglabāt decimāldaļu, tad decimālie cipari tiek 
ignorēti. Tālāk redzamā programma izvadīs rezultātu “1”, lai gan tuvāk patiesībai būtu 
rezultāts  “2”.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int x = 1999;
    x = x / 1000;
    cout << x;
    return 0;
}

Mainīgā vērtības palielināšana vai samazināšana

 Mainīgajam var ne tikai piešķirt jaunu vērtību, bet arī palielināt vai samazināt 
jau esošo saskaitot, atņemot, reizinot vai dalot. Pieskaitīt, atņemt, reizināt vai dalīt var 
ar konstantu skaitli vai citu mainīgo, piemēram, skaitlis = skaitlis + 1; vai skaitlis = 
skaitlis + citsSkaitlis;. Pirmajā gadījumā mainīgajā tiks saglabāta vērtība, kas ir par 
vienu lielāka par mainīgā pašreizējo vērtību jeb mainīgā vērtība tiks palielināta par 
vienu. Otrajā gadījumā mainīgajā tiks saglabāta mainīgā pašreizējās vērtības un vēl 
kāda cita mainīgā vērtības summa. Citiem vārdiem, mainīgā vērtība tiks palielināta 
par “citsSkaitlis” vērtību.
 Visbiežāk lietotā matemātiskā operācija programmās ir mainīgā vērtības 
palielināšana par vienu. Otra biežāk lietotā operācija ir mainīgā vērtības samazināšana 
par vienu. Ērtības labad ir ieviesti šo komandu saīsinātie pieraksti, izmantojot 
operatorus “++” un “--”. Piemēram, c++; ir tas pats, kas c = c + 1;, un c--; ir tas pats, 
kas c = c - 1;. Ja nepieciešams mainīga vērtību palielināt 10 reizes, tad var izmantot 
citu saīsinātā pieraksta veidu. x *= 10; dara to pašu, ko x = x * 10;. Savukārt sk /= 2; 
mainīgā sk vērtību samazina divas reizes jeb dara to pašu, ko sk = sk / 2;.

Divu mainīgo vērtību apmainīšana vietām

 Nereti rodas vajadzība apmainīt divu mainīgo vērtības. Pastāv vismaz 3 veidi, 
kā to izdarīt.
Vienkāršākais variants ir funkcijas swap() izmantošana, piemēram, swap(sk1, sk2);. 
Otrais variants ir izmantot papildu mainīgo, kā tas darīts tālāk esošajā piemērā.

rezerve = sk1;
sk1 = sk2;
sk2 = rezerve;

Trešajā variantā mainīgo vērtības tiek apmainītas vietām, izmantojot saskaitīšanu un 
atņemšanu. Šis variants ir lietojams tikai tādā gadījumā, ja mainīgie ir skaitļi un ja to 
absolūtās vērtības nav tik lielas, ka to summa pārsniedz mainīgajā glabājamās vērtības 
maksimumu vai minimumu. Tālāk tiek demonstrēts šis algoritms..

sk1 = sk1 + sk2;
sk2 = sk1 - sk2;
sk1 = sk1 - sk2;
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ZAROŠANĀS
 Ja algoritms sastāv tikai no secīgām komandām bez jebkādām izvēles 
iespējām, tādu algoritmu dēvē par lineāru algoritmu. Savukārt, ja algoritmā atkarībā 
no apstākļiem ir iespēja veikt vai neveikt vienu vai otru darbību, tad šādu algoritmu 
sauc par sazarotu. Termins ir cēlies no analoģijas ar koka zariem. Tie sadalās divos 
virzienos. Pēc tam katrs atsevišķais zars var atkal sadalīties divos dažādos zaros. 
Algoritmos, atšķirībā no kokiem, zari pēc tam atkal savienojas kopā.
 Lai programmā izveidotu sazarojumu, nepieciešams izmantot if vienu pašu 
vai kopā ar else. Starp if un else var būt arī viens vai vairāki else if. Pēc if vienmēr seko 
apaļās iekavas ar kādu nosacījumu, uz kuru var atbildēt ar “jā” vai “nē”. Else var izmantot 
tikai tad, ja pirms tā ir bijis tam piederīgs if.
 Algoritms  vienlaicīgi var sazaroties tikai divos virzienos. Ja ir nepieciešams 
algoritms, kas sazarojas trīs un vairāk virzienos, tad vispirms tas jāsadala divos 
virzienos un pēc tam, ja nepieciešams, katrs virziens atkal divos virzienos. Piemēram, 
ja nepieciešams noskaidrot un paziņot programmas lietotājam, vai iegūtais rezultāts 
ir pozitīvs skaitlis, negatīvs skaitlis vai nulle, var rīkoties šādi: vispirms noskaidrot, vai 
rezultāts ir lielāks par nulli; ja tā tas arī ir, tad izvadīt tekstu “pozitivs”; ja tā tas nav, tad 
pārbaudīt, vai skaitlis ir vienāds ar nulli; ja tā tas ir, tad izvadīt tekstu “nulle”; ja tā tas nav, 
izvadīt tekstu “negatīvs”, jo citu iespēju jau vairs nav.

if(rezultats > 0)
{
    cout << “pozitivs”;
}
else if(rezultats == 0)
{
    cout << “nulle”;
}
else
{
    cout << “negativs”;
}

 
Eksistē arī saīsinātais if un else pieraksts, kuru var izmantot gadījumos, kad ir viens if un 
viens else. Piemēram, tā vietā, lai rakstītu

if(skaits < 0)
{
    rezultats = 0;
}
else
{
    rezultats = skaits;
},

var rakstīt rezultats = skaits < 0 ? 0 : skaits;.
 Ir reizes, kad daudzu else if vietā ērtāk ir izmantot switch case. Aiz atslēgas 
vārda switch apaļajās iekavās jānorāda mainīgā vārds, piemēram, switch(cipars). Šis 
mainīgais tiks salīdzināts ar katra case vērtību. Ja mainīgā vērtība sakritīs ar kāda case 
vērtību, tiks izpildītas tālāk norādītās komandas. Ja būs pievienota komanda break;, 
tajā vietā switch case darbība tiks apturēta. Ja tālāk programmas kodā nesekos break; 
komanda, tad tiks izpildītas arī visu citu case atbilstošās komandas. Var pievienot arī 
default: gadījumu. Default šajā gadījumā pilda else lomu. Tas nozīmē: ja mainīgā 
vērtība nesakritīs ne ar vienu case vērtību, tad tiks izpildītas zem default: norādītās 
komandas. Vislabāk switch case lietojumu ilustrē divi piemēri. Vienā gadījumā ir 
izmantots if un else, otrā gadījumā – switch case.
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char cipars;
cin >> cipars;
if(cipars == ‘0’)
{
    cout << “nulle”;
}
else if(cipars == ‘1’)
{
    cout << “viens”;
}
else if(cipars == ‘2’)
{
    cout << “divi”;
}
else if(cipars == ‘3’)
{
    cout << “tris”;
}
else if(cipars == ‘4’)
{
    cout << “cetri”;
}
else if(cipars == ‘5’)
{
    cout << “pieci”;
}
else if(cipars == ‘6’)
{
    cout << “sesi”;
}
else if(cipars == ‘7’)
{
    cout << “septini”;
}
else if(cipars == ‘8’)
{
    cout << “astoni”;
}
else if(cipars == ‘9’)
{
    cout << “devini”;
}
else
{
    cout << “tas nav cipars”;
}

char cipars;
cin >> cipars;
switch(cipars)
{
    case ‘0’:
        cout << “nulle”;
        break;
    case ‘1’:
        cout << “viens”;
        break;
    case ‘2’:
        cout << “divi”;
        break;
    case ‘3’:
        cout << “tris”;
        break;
    case ‘4’:
        cout << “cetri”;
        break;
    case ‘5’:
        cout << “pieci”;
        break;
    case ‘6’:
        cout << “sesi”;
        break;
    case ‘7’:
        cout << “septini”;
        break;
    case ‘8’:
        cout << “astoni”;
        break;
    case ‘9’:
        cout << “devini”;
        break;
    default:
        cout << “tas nav cipars”;
}

LOĢISKĀS IZTEIKSMES
 Loģiskā izteiksme ir matemātiska izteiksme, kas sastāv no vairākiem lielumiem, 
kas savā starpā tiek salīdzināti. Loģiskās izteiksmes rezultāts ir patiesumvērtība. 
Patiesumvērtības ir divas – patiess vai aplams (true or false) jeb 1 vai 0. Savā starpā 
var tikt salīdzinātas divu mainīgo vērtības vai mainīgā vērtība un konstanta vērtība. 
Salīdzināt var skaitliskus datus, tekstuālus datus un patiesumvērtības. Vairākas 
vienkāršas loģiskās izteiksmes var apvienot, iegūstot saliktas loģiskās izteiksmes.

Salīdzināšanas operatori
 Lai salīdzinātu divas vērtības, ir jāizmanto viens no sešiem salīdzināšanas 
operatoriem.

Apzīmējums Nozīme Piemērs
> lielāks t > -1
< mazāks a < 0

>= lielāks vai vienāds summa >= 10
<= mazāks vai vienāds sk1 <= sk2
== vienāds vards1 == vards2
!= nav vienāds x != 13

 Vienādības zīme vienmēr atrodas salīdzināšanas operatora labajā pusē. Ne otrādi. 

 Nav vienalga, vai izmantot vienu vai divas vienādības zīmes. Vienu vienādības 
zīmi izmanto, lai mainīgajam piešķirtu vērtību, bet divas vienādības zīmes izmanto, 
lai salīdzinātu divas vērtības. Apaļajās iekavās kopā ar if nekad nebūs jāizmanto viena 
vienādības zīme, vienmēr – divas. Ja nejauši tiks ierakstīta viena vienādības zīme, 
diemžēl neparādīsies kļūdas paziņojums, tomēr programma darbosies nepareizi.

Loģiskie operatori
 Ja ir nepieciešamība pārbaudīt, vai skaitlis ir robežās starp 10 un 20, matemātikā 
tiek izmantota šāda izteiksme: 10 < x < 20, bet programmēšanā vienlaicīgi var 
salīdzināt tikai divus lielumus. Tādēļ vispirms x atsevišķi jāsalīdzina ar 10 un atsevišķi 
jāsalīdzina ar 20, un pēc tam jāapvieno šo abu salīdzināšanas operāciju rezultāti. Tas 
izskatās šādi: x > 10 && x < 20.

 Lai apvienotu divas vai vairākas loģiskās izteiksmes, izmanto loģiskos 
operatorus “un” un “vai”. Tos apzīmē attiecīgi ar “&&” un “||” (divas vertikālās līnijas). Ir arī 
loģiskais operators “ne”, kuru apzīmē ar ”!”. “Ne” patiesumvērtību apgriež otrādi. Ja bija 
patiess, tad kļūst aplams, un, ja bija aplams, tad kļūst patiess.



20 21

Izteiksme Rezultāts
patiess && patiess patiess
patiess && aplams aplams
aplams && patiess aplams
aplams && aplams aplams

patiess || patiess patiess
patiess || aplams patiess
aplams || patiess patiess
aplams || aplams aplams

!aplams patiess
!patiess aplams

 Tāpat kā matemātikā arī programmēšanā aritmētiskajām darbībām ir 
prioritāšu secība. Vispirms izpilda reizināšanu un dalīšanu, pēc tam – saskaitīšanu 
un atņemšanu. Ja kādu saskaitīšanas vai atņemšanas operāciju jāizpilda pirms 
reizināšanas vai dalīšanas, tad tā jāliek iekavās. Tas pats attiecas arī uz loģiskajiem 
operatoriem. Visaugstākā prioritāte ir loģiskajai operācijai “ne”, viszemākā prioritāte ir 
loģiskajai operācijai “vai”. Tātad, ja vien ar iekavu palīdzību nav norādīta cita secība, 
vispirms izpilda “!”, pēc tam izpilda “&&” un beigās izpilda “||”.

 CIKLI
 Cikli ir noderīgi, kad kāda komanda vai komandas ir jāizpilda daudz reižu. 
Izmantojot ciklu, var ietaupīt daudzas jo daudzas vienādas vai gandrīz vienādas koda 
rindas. Cits gadījums, kad cikls ir neaizstājams, ir situācija, kad programmētājam 
nav zināms, cik reižu būs jāizpilda konkrētā komanda vai komandas. Piemēram, ja 
ir jāizveido programma, kas aprēķina ievadīto skaitļu vidējo aritmētisko vērtību, un 
iepriekš nav zināms, cik skaitļu būs, tad programmētājs nevar programmā ietvert 
nepieciešamo mainīgo skaitu, un ir jāizmanto cikls.

 Programmēšanā par ciklu sauc programmas koda fragmentu, kas tiek 
izpildīts vairākas reizes. Katru reizi, kad tiek izpildītas ciklā ietvertās komandas, sauc 
par iterāciju. Ja ciklam kādas konkrētas darbība ir jāatkārto piecas reizes, tad tās 
ir šī cikla piecas iterācijas. C++ un Java programmēšanas valodā pastāv divu veidu 
cikli:  for un while. While ciklu var uzrakstīt divos veidos: kā while ciklu un kā do while 
ciklu. Tātad kopumā pastāv trīs veidi, kā uzrakstīt ciklu. Jebkuru ciklisku algoritmu var 
realizēt, izmantojot vienalga kuru no iepriekš minētajiem trīs ciklu veidiem. Tomēr 
katrā konkrētajā situācijā vispiemērotākais un ērtāk lietojamais būs tikai viens.

For cikls
 Visbiežāk lietotais ciklu veids ir for cikls. Izmantojot to, ir mazāka iespēja 
kļūdīties, jo nav iespējams aizmirst definēt cikla skaitītāju un katrā iterācijā izmainīt tā 
vērtību. Klasisks for cikla piemērs ir šāds:

for(int cipars = 0; cipars <= 9; cipars++)
{
    cout << cipars << ‘ ‘;
}

 

Šis for cikls komandrindā izvada visus ciparus no 0 līdz 9 ieskaitot, atdalot tos ar 
atstarpēm. Cikla skaitītājs ir mainīgais, kas tiek izmantots ciklā, lai nodrošinātu, ka 
cikls tiek izpildīts noteiktu reižu skaitu. Šajā gadījumā cikla skaitītājs ir mainīgais ar 
vārdu “cipars”, un katru reizi tiek izvadīta mainīgā “cipars” vērtība. Tomēr bieži vien cikla 
skaitītāja vienīgā funkcija ir skaitīt, cik reižu cikls ir izpildīts, un ļaut tam turpināties, 
kamēr ir spēkā cikla nosacījums. Tas atrodas starp semikoliem. Piemērs, kurā cikla 
skaitītāja vienīgā loma ir nodrošināt noteiktu izpildes reižu skaitu, ir šāda programma:

for(int i = 0; i < 100; i++)
{
 cout << ‘!’;
}

Šī programma vienkārši izvada 100 izsaukuma zīmes.
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While cikls
 While ciklu izvēlas izmantot tad, kad pirms cikla izpildes vēl nav zināms, 
cik reižu būs jāizpilda cikla ķermenis jeb cik iterāciju būs šajā ciklā. For cikla galvā 
(apaļajās iekavās) ir jānorāda trīs lietas: cikla skaitītāja sākuma vērtība, cikla nosacījums 
un atkārtotā darbība. Savukārt while cikla galvā ir jānorāda tikai viena lieta – cikla 
nosacījums. Nedrīkst aizmirst, ka nosacījumā esošajam mainīgajam pirms while cikla 
ir jāpiešķir sākuma vērtība, savukārt pašā cikla ķermenī jau pieminētā mainīgā vērtība 
ir jāpalielina vai jāsamazina, citādi cikla nosacījums tā arī paliks nemainīgs, un cikls 
nekad nebeigs savu izpildi. Vienkāršs piemērs, kurā while cikla izmantošana ir daudz 
ērtāka un loģiskāka kā for cikla izmantošana, ir šāds:

int skaitlis;
cin >> skaitlis;
while(skaitlis > 0)
{
 cout << skaitlis % 10;
 skaitlis = skaitlis / 10;
}

Šī programma ievadīto skaitli izvada no otra gala. Operators % aprēķina dalījuma 
atlikumu. Piemēram, 20 % 6 rezultāts ir 2.

Do while cikls
 Ja cikla nosacījums nav spēkā, pirms cikls ir sācis savu darbību, tad cikla 
ķermenis netiek izpildīts nevienu reizi. Ja ir nepieciešams ciklu izpildīt vismaz vienu 
reizi, tad ir ērti izmantot do while ciklu. Kā piemērs varētu kalpot programma, kas imitē 
bankas darbību. Sākumā cilvēkam naudas nav jeb atlikums kontā ir nulle. Kredītiestāde 
savam klientam aizdod naudu tikmēr, kamēr cilvēks nav palicis bankai parādā jeb 
kamēr atlikums kontā nav mazāks par nulli. Lūk, piemērs.

int darijums, atlikums = 0;
do
{
 cin >> darijums;
 atlikums = atlikums + darijums;
 cout << atlikums << endl;
}
while(atlikums >= 0);

Komanda break;
 Ja  ir nepieciešamība cikla izpildi pārtraukt vēl pirms stāvokļa, kad vairs nav 
spēkā cikla nosacījums, var izmantot komandu break;. Cikla ķermenī var ievietot 
papildu nosacījumu, kuram izpildoties tiks izsaukta komanda break;. Ir jāņem vērā, 
ka komanda break; pārtrauc tikai vienu ciklu – ciklu, kurā tā atrodas. Piemēram, ja 
trīs cikli atrodas viens iekš otra un otrā cikla ķermenī ir komanda break;, tad otrā un 
līdz ar to arī trešā (iekšējā) cikla izpilde tiks pārtraukta, bet ārējā cikla izpilde netiks 
apstādināta. Dažos gadījumos komandas break; izmantošana var būt nevēlama, bet 
ar tiem visticamāk sporta programmēšanā nesanāks sastapties. Break; izmantošanu 
ilustrē tālāk skatāmais piemērs, kurā tiek noteikts simbolu skaits ievadītā teksta pirmajā 
teikumā. Ja nebūtu izmantota komanda break;, tad tiktu paziņots visu teikumu 
kopējais simbolu skaits.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    string teksts;
    getline(cin, teksts);
    int nr = 0;
    while(nr < teksts.size())
    {
        if(teksts[nr]==’.’ || teksts[nr]==’!’ || teksts[nr]==’?’)
        {
            break;
        }
        nr++;
    }
    cout << nr;
    return 0;
}
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MASĪVI
 Masīvs ir vienāda datu tipa mainīgo kopums, piemēram, iepirkumu saraksts 
varētu tikt glabāts string tipa mainīgo masīvā, vai arī eksāmena atzīmes varētu tikt 
glabātas int tipa mainīgo masīvā. Masīvs sastāv no elementiem. Deklarējot jeb izveidojot 
masīvu valodā C++, kvadrātiekavās aiz masīva vārda ir jānorāda masīva izmērs jeb 
elementu skaits, cik plānots masīvā glabāt. Piemēram, int skaitli[skaitluSkaits];. 
Deklarējot masīvu valodā Java, ir mazliet cita sintakse. Piemēram, veselu skaitļu masīvu 
var deklarēt šādi: int skaitli[] = new int[skaitluSkaits];. C++ un Java valodā masīva 
numerācija sākas ar nulli. Tas nozīmē, ka 10 elementu masīva 1. elementa numurs ir 0 
un pēdējā elementa numurs ir 9. Tas vienmēr jāpatur prātā.

 Lai piekļūtu noteiktam masīva elementam, tiek izmantotas kvadrātiekavas, 
kurās norāda elementa numuru. Vērtības masīva elementiem ir iespējams piešķirt 
tikai pa vienai, un arī izvadīt uzreiz visas masīva vērtības nav iespējams. Lai strādātu 
ar masīviem, tiek izmantots for cikls. Tālāk redzams piemērs, kas 10 skaitļu masīvu 
aizpilda ar nullēm un pēc tam visu masīva saturu stabiņa veidā izvada komandrindā.

int masivs[10];
for(int elementaNr = 0; elementaNr < 10; elementaNr++)
{
 masivs[elementaNr] = 0;
}
for(int i = 0; i < 10; i++)
{
 cout << masivs[i] << ‘\n’;
}

 Ir iespējams izmantot vienas dimensijas vai vairāku dimensiju masīvus. 
Viendimensijas masīvs pēc būtības ir elementu virkne. Divdimensiju masīvu var uztvert 
kā tabulu. Trīsdimensiju masīvs var tikt izmantots, lai saglabātu objektu novietojumu 
telpā. Pastāv iespēja izveidot masīvu arī ar vairāk nekā trīs dimensijām.

SIMBOLU VIRKNES
 Simbolu virknes jeb string tipa mainīgie ir īpaši mainīgie, jo ar tiem var strādāt 
reizē gan kā ar parastiem mainīgajiem, gan kā ar simbolu masīviem. Šo īpašību var 
izmantot, piemēram, kad no komandrindas jānolasa teksts un tekstā jāatrod kāds 
burts. Piemērs ar šādu algoritmu tiks demonstrēts vēlāk. Šobrīd skatāms vienkāršāks 
piemērs algoritmam, kas izvada ievadītā vārda pirmo burtu.

 Piebilde: Java valodā, deklarējot mainīgo, kas ir simbolu virkne, atslēgas vārds 
String ir jāraksta ar lielo sākuma burtu.

string vards;
cin >> vards;
cout << vards[0];

 Simbolu virknes beigās pēc pēdējā elementa ir vēl viens elements “\0”, kas sastāv 
no divām rakstzīmēm “\” un “0”. Šis ir simbolu virknes beigu apzīmējums. Tas ir jebkuras 
(pat tukšas) simbolu virknes beigās. Tomēr, izvadot simbolu virkni, simbols “\0” netiek 
izvadīts. Tālāk esošais piemērs pierāda, ka katras simbolu virknes beigās ir simbols “\0”.

string vards;
cin >> vards;
int burtuSkaits = vards.length();
if(vards[burtuSkaits] == ‘\0’)
{
 cout << “Beigas ir \\0”;
}
else
{
 cout << “Beigas nav \\0”;
}

 Ir jāņem vērā, ka string tipa mainīgais, kas satur vienu vienīgu burtu a, nav tas 
pats, kas char tipa mainīgais, kas satur burtu a. Nav iespējams salīdzināt dažādu datu 
tipu mainīgos. Ja tomēr programmas kodā kaut kas tāds ir ietverts, tad kompilācijas 
procesā parādās kļūdas paziņojums. Tālāk ir redzams piemērs, kā nedrīkst darīt.

string burts1 = “a”;
char burts2 = ‘a’;
if(burts1 == burts2)

Tā vietā vajadzētu darīt šādi:

string burts1 = “a”;
char burts2 = ‘a’;
if(burts1[0] == burts2)
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Simbolu virkņu apstrāde
 Ir dažas noderīgas funkcijas, kuras atvieglo simbolu virkņu apstrādes algoritmu 
rakstīšanu. Viena no tām jau tika izmantota iepriekšējā piemērā. Funkcija lenght() nosaka 
simbolu virknes garumu. Valodā C++ (ne valodā Java) funkcijai lenght() identiska ir 
funkcija size(). Abas šīs funkcijas tiek lietotas, izmantojot punkta apzīmējumu sistēmu, 
piemēram, teksts.size(). Tas nozīmē, ka string tipa mainīgajam “teksts” tiek lietota funkcija 
size(), kas nosaka simbolu skaitu mainīgajā “teksts”. Tas ir ļoti noderīgi, ja nepieciešams 
salīdzināt katru simbolu virknes elementu ar kādu noteiktu vērtību. Šādā gadījumā for 
ciklam var likt izpildīt salīdzināšanas operāciju teksts.size() reižu.

ASCII kodi
 Ir jāzina, ka simboli datora atmiņā tiek glabāti kā skaitļi. Katram simbolam 
un pat nedrukājamām zīmēm ir sava skaitliskā vērtība, kas ir 7 bitu kods. Ja nezināt 
biežāk lietotos ASCII kodus no galvas, tad ir vērts izmantot ASCII kodu tabulu , jo 
programmējot nereti noder simbolu pārvēršana par skaitļiem vai otrādi, mazo burtu 
nomainīšana pret lielajiem vai otrādi. Piemēram, latīņu alfabēta lielo burtu kodi ir no 
65 līdz 90, un mazo burtu kodi ir no 97 līdz 122. Ja nepieciešams mazo burtu pārvērst 
par lielo, tad var izpildīt šādu algoritmu:

char burts;
cin >> burts;
cout << (char)(burts – 32);

 Operācija (char) skaitlisku vērtību pārvērš par atbilstošo simbolu. Analoģiski 
(int) simbolu pārvērš par tā skaitlisko vērtību jeb kodu. Tālāk esošais piemērs to 
demonstrē praktiski.

char burts;
cin >> burts;
cout << (int)burts;

 Ja no komandrindas nolasītais cipars tiek saglabāts kā simbols, tad tā skaitliskā 
vērtība ir no 48 līdz 57. Ir jāpatur prātā, ka simbola skaitliskā vērtība vienmēr būs par 
48 lielāka nekā šī simbola apzīmējums. Simbolu un to skaitlisko vērtību atšķirību 
demonstrē tālāk esošais algoritms.

char cipars;
cin >> cipars;
cout << (int)cipars;

 Ciparu, kas saglabāts kā simbols char tipa mainīgajā, viegli var pārvērst par int tipa 
skaitli. Visi cipari no 0 līdz 9 ASCII tabulā novietoti secīgi. Arī cipariem atbilstošie kodi ir secīgi 
no 48 līdz 57. Ja no cipara, kas operatīvajā atmiņā tiek glabāts kā simbols, koda atņem 48 
vai arī simbolu ‘0’, iegūst cipara skaitlisko vērtību. Piemēram, ‘3’ - 48 == 3 un ‘5’ - ‘0’ == 5.

CITAS DATU STRUKTŪRAS

Kopa jeb set
 Iedomāsimies: kādā pilsētā ir gara, skaista galvenā iela. Nav zināms, cik daudz 
adrešu ir tajā, bet to ir ļoti daudz. Pilsētas vadība ir nolēmusi ielu padarīt vēl skaistāku, 
katras mājas priekšā bez maksas ierīkojot strūklaku. Vienīgais noteikums, lai saņemtu 
strūklaku, ir: vismaz vienam šajā adresē dzīvojošam cilvēkam ir jābūt aizpildījušam 
elektronisko pieteikšanās formu. Atsaucība ir bijusi necerēti augsta, un tagad datu 
bāzē ir tūkstošiem pieteikumu. Pilsētas vadība vēlas zināt, cik strūklaku būs jāierīko. 
Būtu jauki, ja šo aprēķinu veiktu datorprogramma.

 Šim nolūkam, protams, var izmantot masīvu, kura elementu indeksi var kalpot 
par māju numuriem. Katru saņemto pieteikumu var pieskaitīt konkrētās adreses 
pieteikumiem, masīva elementu ar mājas numuram atbilstošo elementa numuru 
palielinot par vienu. Pēc tam var saskaitīt, cik ir tādu elementu, kuriem vērtība ir lielāka 
par nulli. Tomēr ērtāk būtu izmantot kopas jeb datu struktūru set. Kopas var uztvert 
par īpaša tipa masīviem, kuriem nav noteikta izmēra un kuros katra unikālā vērtība var 
atrasties tikai vienu reizi. Piemēram, kopā “labakieDraugi” nevar atrasties divi vienādi 
ieraksti “Laimonis Smaidiņš”, un kopā “skolenuVecums” diemžēl varēs būt tikai viens 
elements ar vērtību “16”. Ja programma mēģinās kopai “skolenuVecums” pievienot vēl 
vienu vērtību “16”, tad šī operācija netiks izpildīta.

 Tālāk ir skatāms piemērs, kurā datu struktūra set tiek izmantota, lai noskaidrotu, 
cik strūklaku būs jāierīko.

#include <iostream>
#include <set>
using namespace std;
int main()
{
    set <int> kopa;
    int cilvekuSkaits, numurs;
    cin >> cilvekuSkaits;
    for(int i = 0; i < cilvekuSkaits; i++)
    {
        cin >> numurs;
        kopa.insert(numurs);
    }
    cout << kopa.size();
    return 0;
}
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DAŽI VIENKĀRŠI UN NODERĪGI ALGORITMI

Programma, kas skaitļu virknē atrod mazāko un lielāko vērtību
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
     int n, sk, mini, maxi;
     cin >> n >> sk;
     mini = maxi = sk;
     for(int i = 1; i < n; i++)
     {
         cin >> sk;
         if(sk < mini)
         {
             mini = sk;
         }
         else if(sk > maxi)
         {
             maxi = sk;
         }
     }
     cout << mini << ‘ ‘ << maxi;
    return 0;
}

Programma, kas vārdā meklē burtu
string vards;
char burts;
bool ir = false;
cin >> vards >> burts;
int garums = vards.size();
for(int burtaNr = 0; burtaNr < garums; burtaNr++)
{
 if(vards[burtaNr] == burts)
 {
  ir = true;
 }
}
if(ir)
{
 cout << “Vaardaa “ << vards << “ ir vismaz viens burts \”” <<  burts 
<< “\”.”;
}
else
{
 cout << “Vaardaa \”” << vards << “\” nav neviena burta \”” <<  burts 
<< “\”.”;
}
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Programma, kas skaitli sadala ciparos
long long skaitlis;
int cipari[20];
int ciparaNr = 0;
cin >> skaitlis;
while(skaitlis > 0)
{
 cipari[ciparaNr] = skaitlis % 10;
 skaitlis = skaitlis / 10;
 ciparaNr++;
}
for(int nr = ciparaNr-1; nr >=0; nr--)
{
 cout << cipari[nr] << “ “;
}

Programma, kas aizpilda un izvada divdimensiju masīvu
int rinduSkaits, kolSkaits, laukumuSkaits, rinda, kolona;
cin >> rinduSkaits >> kolSkaits >> laukumuSkaits;
int masivs[rinduSkaits][kolSkaits];
for(int rindasNr = 0; rindasNr < rinduSkaits; rindasNr++)
{
 for(int kolNr = 0; kolNr < kolSkaits; kolNr++)
 {
  masivs[rindasNr][kolNr] = 0;
 }
}
for(int laukNr = 0; laukNr < laukumuSkaits; laukNr++)
{
 cin >> rinda >> kolona;
 masivs[rinda][kolona] = 1;
}
for(int rindasNr = 0; rindasNr < rinduSkaits; rindasNr++)
{
 for(int kolNr = 0; kolNr < kolSkaits; kolNr++)
 {
  cout << masivs[rindasNr][kolNr] << “ “;
 }
 cout << endl;
}
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LIETOTĀJA DEFINĒTAS FUNKCIJAS (METODES)
 Līdzīgi kā mainīgajam, arī noteiktam programmas koda fragmentam, kas 
programmā pilda kādu konkrētu uzdevumu, ir iespējams piešķirt nosaukumu. C++ 
programmēšanas valodā šādu koda fragmentu, sauc par funkciju, Java valodā – par 
metodi, citās programmēšanas valodās tam ir vēl citi nosaukumi.

 Jebkurš C++ un Java projekts nav iedomājams bez galvenās funkcijas (metodes) 
main(). Ir plašs klāsts ar citu programmētāju izveidotām funkcijām, kas paredzētas 
konkrētam mērķim, piemēram, funkcija sqrt(x); aprēķina mainīgā x kvadrātsakni, un 
funkcija getline(cin, rinda); no komandrindas nolasa tekstu un saglabā mainīgajā 
rindā. Tomēr programmētājs arī pats var veidot jaunas funkcijas.

 Funkcijas ir vērts izmantot divu iemeslu dēļ, pirmkārt, lai strukturētu 
programmas kodu, otrkārt, lai vienu un to pašu koda fragmentu vai arī ļoti līdzīgus 
koda fragmentus nerakstītu atkārtoti.

 Funkcijai, izmantojot parametrus, var padot vienu vai vairākas vērtības, kuras 
funkcija var izmantot aprēķinu veikšanai. Parametri ir funkcijas iekšējie mainīgie, 
kuriem nevar piekļūt, izmantojot citas funkcijas. Funkcija, ja nepieciešams, var atgriezt 
aprēķinu rezultātu, izmantojot return mehānismu.

 Tālāk ir dots programmas koda piemērs, kas aprēķina skaitļa ciparu summu, 
neizmantojot lietotāja definētu funkciju.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int sk;
    int sum = 0;
    cin >> sk;
    while(sk > 0)
    {
        sum = sum + sk % 10;
        sk = sk / 10;
    }
    cout << sum;
    return 0;
}

 Nākamais piemērs ilustrē skaitļa ciparu summas aprēķināšanu, izmantojot 
lietotāja definētu funkciju summa(). Vispirms programmas kodā ir veikta funkcijas 
deklarācija. Tas nozīmē, ka tiek paziņots, ka tāda funkcija summa() eksistē un ka tās 
realizācija jeb apraksts, ko tieši tā dara, ir dots kaut kur tālāk. Atslēgas vārds void nozīmē, 

ka šai funkcijai nav vērtības atgriešanas mehānisma. Tālāk programmas kodā ir aprakstīta 
funkcija main(), kurā ir funkcijas izsaukums jeb funkcijas summa() izmantošana. Pēc 
funkcijas main() ir veikts funkcijas summa() apraksts jeb funkcijas realizācija.

#include <iostream>
using namespace std;
void summa();    //funkcijas deklarācija
int main()
{
    summa();    //funkcijas izsaukums
    return 0;
}
void summa()    //funkcijas realizācija
{
    int sk;
    int sum = 0;
    cin >> sk;
    while(sk > 0)
    {
        sum = sum + sk % 10;
        sk = sk / 10;
    }
    cout << sum;
}

 Iepriekšējā piemērā funkcija summa() veica visus skaitļa ciparu summas 
aprēķināšanas algoritma etapus no skaitļa nolasīšanas līdz rezultāta izvadīšanai. 
Tomēr daļu darba var uzticēt funkcijai main(). Piemēram, datu nolasīšanu var 
veikt funkcija main() un tad no lietotāja ievadīto skaitli padot funkcijai summa() kā 
argumentu. Šajā gadījumā funkcija summa() kļūtu plašāk lietojama, jo aprēķina 
veikšanai nepieciešamo vērtību varētu saņemt ne tikai no komandrindas, bet arī no 
cita aprēķina, kura rezultāts ir saglabāts mainīgajā. Šoreiz funkcijas deklarācijā iekavās 
aiz funkcijas nosaukuma ir jānorāda arī vērtības tips, kāda tipa vērtību funkcija saņems 
kā parametru. Savukārt funkcijas realizācijā apaļajās iekavās aiz funkcijas nosaukuma 
jānorāda gan vērtības datu tips, gan mainīgā nosaukums. Šajā brīdī tiek deklarēts 
jauns mainīgais. Funkcijas izsaukumā izmantotajam mainīgajam jeb argumentam un 
funkcijas realizācijā izmantotajam mainīgajam jeb parametram drīkst būt gan vienādi, 
gan atšķirīgi mainīgā vārdi. Galvenā funkcija izmanto argumentu, lai apakšfunkcija, 
izmantojot parametru, saņemtu kādu vērtību. Funkcijām var būt arī vairāki dažādu 
datu tipu parametri, kuru deklarācijas atdala ar komatu. Tālāk redzams piemērs 
funkcijas izmantošanai, kurai ir viens parametrs un kura veic to pašu uzdevumu, kuru 
veica iepriekšējā piemērā demonstrētā funkcija.
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#include <iostream>
using namespace std;
void summa(int); //funkcijai būs nepieciešama int tipa 
vērtība
int main()
{
    int sk;
    cin >> sk;
    summa(sk); //funkcijai tiek padota mainīgā “sk” vērtība
    return 0;
}
void summa(int x) //tiek deklarēts int tipa mainīgais “x”
{
    int sum = 0;
    while(x > 0)
    {
        sum = sum + x % 10;
        x = x / 10;
    }
    cout << sum;
}

 Iespējams, nav vajadzības funkcijas izpildes rezultātu izvadīt uz ekrāna, bet tas 
ir nepieciešams tālākiem aprēķiniem. Šādā gadījumā ir jāizmanto funkcijas izpildes 
rezultāta atgriešanas mehānisms return. Izpildot komandu return, funkcija paziņo 
rezultātu un beidz darbu. Šis rezultāts ir vai nu jāizmanto uzreiz, vai arī jāsaglabā 
atbilstoša datu tipa mainīgajā. Šādai funkcijai ir jānorāda arī atgriežamo datu tips. To 
dara, pirms funkcijas nosaukuma pierakstot atbilstošo atslēgas vārdu.

#include <iostream>
using namespace std;
int summa();
int main()
{
    cout << summa();
    return 0;
}
int summa()
{
    int x;
    cin >> x;

    int sum = 0;
    while(x > 0)
    {
        sum = sum + x % 10;
        x = x / 10;
    }
    return sum;
}

 Protams, ir iespējams funkcijā izmantot gan parametrus, gan rezultāta 
atgriešanas mehānismu return. Tad iepriekš aplūkotās funkcijas realizācija būtu vēl 
īsāka. Tālāk esošais piemērs ir tipiskākais funkciju izmantošanas veids.

#include <iostream>
using namespace std;
int summa(int);
int main()
{
    int sk;
    cin >> sk;
    cout << summa(sk);
    return 0;
}
int summa(int x)
{
    int sum = 0;
    while(x > 0)
    {
        sum = sum + x % 10;
        x = x / 10;
    }
    return sum;
}
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Mainīgā redzamības apgabals
 Mainīgo var izmantot tikai tā programmas fragmenta jeb programmas bloka 
ietvaros, kurā tas ir ticis izveidots. Programmas bloka robežas tiek apzīmētas ar figūriekavām. 
Programmas bloks sākas ar atverošo figūriekavu un beidzas ar aizverošo figūriekavu. Citiem 
vārdiem sakot, mainīgais eksistē starp atverošo un tai atbilstošu aizverošo figūriekavu, starp 
kurām tas ir ticis deklarēts. Pirms iepriekš minētās atverošās figūriekavas un pēc iepriekš 
minētās aizverošās figūriekavas mainīgais nav izmantojams. Ja kādā programmas blokā 
tiek mēģināts izmantot mainīgo, kas šeit nav pieejams, tad programmas koda kompilācijas 
procesā tiek parādīts ziņojums was not declared in this scope.

 Eksistē globālie mainīgie, lokālie mainīgie un statiskie mainīgie. 

 Globālie mainīgie ir pieejami visās funkcijās. Lai mainīgais būtu globāls, tas 
jādeklarē ārpus funkcijām. Jāņem vērā, ka globālajam mainīgajam jābūt deklarētam 
pirms funkcijām, kurās tas tiek izmantots. Programmēšanas valodā C++ globālajiem 
mainīgajiem deklarācijas brīdī automātiski tiek piešķirta vērtība nulle. Arī globālie 
skaitļu masīvi sākumā saturēs tikai nulles. Tālāk redzams piemērs ar globālo mainīgo 
x, kas tiek izmantots funkcijās main() un second().

#include <iostream>
using namespace std;
int x;
void second();
int main()
{
    int y = x;
    second();
    cout << y << “ -> “ << x;
    return 0;
}
void second()
{
    cin >> x;
}

 Lokālie mainīgie ir funkcijas iekšējie mainīgie. Mainīgais ir lokāls, ja tas ir 
ticis deklarēts funkcijā. Dažkārt mainīgā redzamības apgabals ir vēl mazāks nekā pati 
funkcija. Tas notiek tādos gadījumos, ja mainīgais ir deklarēts, piemēram, for cikla galvā 
vai for cikla ķermenī. Tālāk redzamajā piemērā mainīgie x, y un z ir lokālie mainīgie. 
Atšķirībā no x, mainīgais y ir izmantojams tikai for ciklā. Kad for cikls būs beidzies, arī 
mainīgais y būs beidzis pastāvēt un vairs nebūs izmantojams. Savukārt mainīgais z 
katrā cikla iterācijā tiek izveidots no jauna.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int x;
    cin >> x;
    for(int y = 1; y <= x; y++)
    {
        int z;
        cin >> z;
        cout << “|\nV\n” << z * y << “\n\n”;
    }
    return 0;
}

 Statiskie mainīgie ir mainīgie, kurus var izmantot tikai funkcijas iekšienē, 
tomēr atšķirībā no lokālajiem mainīgajiem tie katru reizi, izsaucot funkciju, netiek 
deklarēti no jauna, bet līdzīgi kā globālie mainīgie pastāv līdz pat programmas izpildes 
beigām. Statiskos mainīgos deklarē konkrētajā funkcijā, pirms mainīgā tipa norādot 
atslēgas vārdu static. Statiskos mainīgos var izmantot, lai atcerētos, cik reižu funkcija ir 
tikusi izsaukta.
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REKURSIJA
 Rekursīvas funkcijas ir tādas funkcijas, kas izsauc pašas sevi. Tas nozīmē, ka 
funkcijas realizācijā ir ietverta funkcijas izsaukšana. Piemēram, tālāk dotajā piemērā funkcija 
main() izsauc funkciju funkc(), funkcija funkc() uz ekrāna izvada svītriņu un pēc tam izsauc 
sevi. Tas nozīmē, ka atkal tiek izvadīta svītriņa un pēc tam izsaukta tā pati funkcija.

#include <iostream>
using namespace std;
void svitras();
int main()
{
    svitras();
    return 0;
}
void svitras()
{
        cout << ‘-’;
        svitras();
}

 Uzreiz rodas jautājums: vai tā nav kļūda? Vai šāda funkcija vispār kādreiz 
beigs darbu? Jā, tā ir kļūda, ja rekursīvas funkcijas realizācijā netiek iekļauts rezultāta 
atgriešanas mehānisms return. Šāda funkcija izsauc sevi tik ilgi, līdz ir pilna atmiņa.

 Lai rekursīva funkcija kādreiz beigtu darbu, ir nepieciešams izmantot return 
mehānismu. Vērtības atgriešanas mehānismam vajadzētu nostrādāt brīdī, kad izpildās 
kāds nosacījums. Nepieciešams arī vismaz viens funkcijas iekšējais mainīgais. Tālāk 
redzamais piemērs ir korekta rekursīva funkcija.

#include <iostream>
using namespace std;
void svitras(int);
int main()
{
    svitras(10);
    return 0;
}
void svitras(int cik)
{
    if(cik > 0)
    {
        cout << ‘-’;
        svitras(cik-1);
    }
}

 Iespējams, rodas jautājums, vai iepriekš doto programmu var realizēt, izmantojot 
ciklu. Jā, var. Teorētiski jebkuru rekursiju var aizstāt ar ciklu, un jebkuru ciklisku algoritmu 
var realizēt ar rekursīvu funkciju. Dažreiz ērtāk ir izmantot ciklu, citreiz - rekursiju.

KĀRTOŠANAS ALGORITMI
 Lai kādā konkrētā datu kopumā būtu viegli atrast noteiktu elementu, datiem 
jābūt sakārtotiem. Eksistē dažādi kārtošanas algoritmi. Vieni ir ļoti vienkārši, bet lēni 
izpildē, citi - ātrāki. Pieņemsim, ka ir jāsakārto skaitļu virkne.
 Vienkāršākais kārtošanas algoritms ir atlases kārtošana. Šis algoritms skaitļu 
virknē atrod vismazāko skaitli un apmaina to ar pirmo skaitli vietām. Pēc tam tiek atrasts 
otrs mazākais skaitlis un ievietots otrā skaitļa vietā. Tā tas turpinās līdz priekšpēdējam 
skaitļu virknes skaitlim. Tālāk redzams atlases kārtošanas algoritma koda piemērs.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    for(int sakums = 0; sakums < n-1; sakums++)
    {
        int mazVieta = sakums; //mazākā skaitļa atrašanās vieta
        for(int vieta = sakums + 1; vieta < n; vieta++)
        {
            if(m[vieta] < m[mazVieta])
            {
                mazVieta = vieta;
            }
        }
        swap(m[mazVieta], m[sakums]);
    }
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}
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 Mazliet efektīvāks, bet nedaudz sarežģītāks ir InsertionSort algoritms.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    for(int nr = 1; nr < n; nr++)
    {
        int sk = m[nr]; //nokopē skaitli, kuram meklēs vietu
        int elem = nr-1;
        while(m[elem] > sk && elem >= 0) //kamēr nav atrasta vieta
        {
            m[elem+1] = m[elem]; //katru skaitli pārkopē pa labi
            elem--;
        }
        m[elem+1] = sk; //nokopēto skaitli ieliek īstajā vietā
    }
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Vēl viens vienkāršs algoritms ir BubbleSort algoritms. Tas salīdzina katrus divus 
blakus esošos skaitļus un uzreiz apmaina tos vietām, ja otrais ir lielāks par pirmo. 
Visvienkāršākais burbuļkārtošanas algoritma piemērs varētu būt šāds:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n; //nolasa skaitļu skaitu
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++) //skaitļus saglabā masīvā
    {
        cin >> m[i];
    }
    for(int i = 0; i < n-1; i++)
    {
        for(int j = 0; j < n-1; j++)
        {
            if(m[j] > m[j+1])
            {
                swap(m[j], m[j+1]); //apmaina vietām
            }
        }
    }
    for(int i = 0; i < n; i++) //izvada skaitļus komandrindā
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Tomēr var pamanīt, ka pēc pirmās visu skaitļu pāru salīdzināšanas reizes pats 
lielākais skaitlis būs nonācis skaitļu virknes pēdējā pozīcijā, ja vien tur jau neatradās 
pirms kārtošanas sākšanas. Līdz ar to nākamā skaitļu pāru salīdzināšana ir jāveic n-1 
skaitļiem, jo pēdējais jau ir savā vietā. Nākamā salīdzināšana ir jāveic vēl par vienu reizi 
mazāk utt. Tālāk ir aplūkojams šī algoritma kods.
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    for(int pedejais = n-1; pedejais > 0; pedejais--)
    {
        for(int elements = 0; elements < pedejais; elements++)
        {
            if(m[elements] > m[elements+1])
            {
                swap(m[elements], m[elements+1]);
            }
        }
    }
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Ja skaitļu masīvs ir gandrīz sakārtots, tad efektīvāka ir cita burbuļkārtošanas 
algoritma versija, kura pārtrauc kārtošanu, ja, veicot visu skaitļu pāru salīdzināšanu, nav 
notikusi neviena skaitļu apmaiņa. Tas nozīmē, ka skaitļi ir sakārtoti. Tālāk ir redzams piemērs.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    bool sakartots = false;

    while(sakartots == false)
    {
        sakartots = true; //pieņemam, ka ir sakārtots
        for(int elements = 0; elements < n-1; elements++)
        {
            if(m[elements] > m[elements+1])
            {
                swap(m[elements], m[elements+1]);
                sakartots = false; //pieņemam, ka nav sakārtots
            }
        }
    }
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

Protams, var izmantot arī abu šo algoritmu apvienojumu. Tas izskatītos šādi:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    bool sakartots = false;
    for(int pedejais = n-1; sakartots == false; pedejais--)
    {
        sakartots = true; //pieņemam, ka ir sakārtots
        for(int elements = 0; elements < pedejais; elements++)
        {
            if(m[elements] > m[elements+1])
            {
                swap(m[elements], m[elements+1]);
                sakartots = false; //pieņemam, ka nav sakārtots
            }
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        }
    }
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Eksistē arī ātrāki un sarežģītāki kārtošanas algoritmi, piemēram, MergeSort, 
HeapSort, RadixSort, ShellSort un QuickSort. Programmēšanas valodā C++ var izmantot 
jau gatavas funkcijas, kas veic masīva kārtošanu. Viena no tādām ir funkcija sort(), kas 
kārtošanai izmanto QuickSort algoritmam līdzīgu algoritmu. Lai izmantotu funkciju 
sort(), projektam jāpievieno bibliotēka algorithm. Funkcijai sort() ir nepieciešami divi 
argumenti: norāde uz sakārtojamās skaitļu virknes pirmo (ieskaitot) elementu un 
pēdējo elementu (neieskaitot). Piemēram, ja nepieciešams sakārtot visu masīvu, tad 
kā pirmo argumentu var padot skaitļu masīva nosaukumu un  kā otro argumentu – 
skaitļu masīva nosaukumu plus elementu skaitu masīvā. Tālāk ir aplūkojams piemērs 
ar funkcijas sort() izmantošanu skaitļu masīva sakārtošanai.

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    int m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    sort(m, m+n);
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Ir iespējams sakārtot arī burtus un citus simbolus. Izmantojot funkciju sort(), 
var panākt, ka simbolu virkne ir sakārtota alfabēta secībā. Nākamajā piemērā ir 
programmas kods simbolu masīva sakārtošanai.

#include <iostream>

#include <algorithm>
using namespace std;
int main()
{
    string vards;
    cin >> vards;
    sort(vards.begin(), vards.end());
    cout << vards;
    return 0;
}

 Alfabēta secībā sakārtot var arī simbolu virkņu masīvu. Tālāk ir redzams piemērs.

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
int main()
{
    int n;
    cin >> n;
    string m[n];
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> m[i];
    }
    sort(m, m+n);
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cout << m[i] << ‘ ‘;
    }
    return 0;
}

 Arī programmēšanas valodā Java ir jau gatavas metodes datu kārtošanai.
 Lai sakārtotu skaitļu masīvu nedilstošā secībā, projektam ir jāpievieno 
bibliotēka un skaitļu masīva sakārtošanai jāizmanto metode sort().Piemērs: 
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package kartosana; 
import java.util.Arrays; 
import java.util.Scanner; 
public class Kartosana 
{ 
    public static void main(String[] args) 
    { 
        Scanner cin = new Scanner(System.in); 
        int n = cin.nextInt(); 
        int[] m = new int[n]; 
        for(int i = 0; i < n; i++) 
        { 
            m[i]= cin.nextInt(); 
        } 
        Arrays.sort(m); 
        System.out.printf(“%s”, Arrays.toString(m)); 
    } 
}

 Lai valodā Java sakārtotu masīvu neaugošā secībā, ir jāizmanto klases 
Collections metode reverseOrder(). Tās lietojums ar metodi sort() izskatās šādi:

package kartosana; 
import java.util.Arrays; 
import java.util.Collections; 
import java.util.Scanner; 
public class Kartosana 
{ 
    public static void main(String[] args) 
    { 
        Scanner cin = new Scanner(System.in); 
        int n = cin.nextInt(); 
        Integer[] m = new Integer[n]; 
        for(int i = 0; i < n; i++) 
        { 
            m[i]= cin.nextInt(); 
        } 
        Arrays.sort(m, Collections.reverseOrder()); 
        System.out.printf(“%s”, Arrays.toString(m)); 
    } 
}

 Ja ir nepieciešams Java valodā uzrakstīt programmu, kas sakārto simbolu 
virkņu masīvu, tad var izmantot šādu kodu:

package kartosana; 
import java.util.Arrays; 
import java.util.Scanner; 
public class Kartosana 
{ 
    public static void main(String[] args) 
    { 
        Scanner cin = new Scanner(System.in); 
        int n = cin.nextInt(); 
        String[] m = new String[n]; 
        for(int i = 0; i < n; i++) 
        { 
            m[i]= cin.next(); 
        } 
        Arrays.sort(m); 
        System.out.printf(“%s”, Arrays.toString(m)); 
    } 
}
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BINĀRĀ MEKLĒŠANA
 Kā rīkoties, ja ir jāpārbauda, vai milzīgā n skaitļu masīvā atrodas kāda konkrēta 
vērtība? Var veikt pilno pārlasi. Tas nozīmē, ka sliktākajā gadījumā ir jāpārbauda visi 
n masīva elementi. Vidēji būtu jāpārbauda n/2 elementi. Tomēr eksistē arī daudz 
efektīvāks algoritms, kas sliktākajā gadījumā pārbauda log2(n)+1 elementu. Bināro 
meklēšanu var veikt tikai sakārtotā masīvā. Binārās meklēšanas algoritms darbojas 
šādi: meklējamo vērtību salīdzina ar masīva vidējā elementa vērtību, ja tas ir meklētais 
skaitlis, meklēšanu pārtrauc un paziņo, ka skaitlis atrodas masīvā. Ja meklējamais 
skaitlis ir mazāks par vidējā elementa vērtību, meklēšanu veic skaitļu kopā, kas atrodas 
pirms vidējā elementa. Ja meklējamais skaitlis ir lielāks par vidējā elementa vērtību, 
meklēšanu veic otrā pusē. Skaitļu kopu arvien samazina, līdz atrod meklējamo skaitli, 
vai arī skaitļu kopa ir tukša.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int m[] = {5, 6, 8, 8, 9};
    int meklSk; //meklējamais skaitlis
    cin >> meklSk;
    int mazNr = 0, lielNr = 4, vidNr;
    bool atrada = false;
    while(mazNr <= lielNr && !atrada)
    {
        vidNr = (mazNr + lielNr) / 2;
        if(meklSk == m[vidNr])
        {
            atrada = true;
        }
        else if(meklSk < m[vidNr])
        {
            lielNr = vidNr - 1;
        }
        else
        {
            mazNr = vidNr + 1;
        }
    }
    if(atrada)
    {
        cout << “IR”;

    }
    else
    {
        cout << “NAV”;
    }
    return 0;
}
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DINAMISKĀ PROGRAMMĒŠANA
 Dinamiskās programmēšana ir kompleksu problēmu sadalīšana sīkākās 
problēmās un apakšproblēmu atrisināšana, saglabājot rezultātus, lai tās nav jārisina 
atkārtoti. Par memoizāciju sauc laikietilpīgu risinājumu rezultātu saglabāšanu, lai tos 
izmantotu, kad atkal jārisina tā pati problēma.

 Iedomāsimies: kādas tāltālas zemes iedzīvotāji izmanto valūtu, kuras monētu 
nomināli ir visi iespējamie veselie skaitļi no 1 līdz 100 ieskaitot. Zemes iedzīvotāji labprāt 
ar karali spēlē šādu spēli: abi spēlētāji uz galda noliek vienādas naudas summas. Tās 
var būt veidotas no dažādu nominālu monētām. Spēlētāji monētas sakārto tornīšos, 
vienāda nomināla monētas liekot citu virs citas. Tornīšus sakārto augošā secībā. Tad 
karalis drīkst paņem vienu monētu. Otrs spēlētājs paņem monētu tornīšus, kuru 
monētu nomināls ir par vienu lielāks un par vienu mazāks nekā paņemtās monētas 
nomināls. Šajā spēlē karalis ir zaudējis daudz naudas. Kāds algoritms ir jāizmanto, 
lai karalis saņemtu maksimāli lielāko naudas summu? Viens no vienkāršākajiem 
risinājumiem varētu būt šāds:

1. Izveido divus masīvus izmērā, kas ir par viens lielāks nekā monētu nominālu 
skaits. Masīviem jābūt aizpildītiem ar nullēm. Noskaidro un saglabā monētu 
daudzumu.

2. Visus monētu nominālus saliek pirmajā masīvā, katrā masīva elementā 
summējot konkrēta nomināla monētas. Masīva elementu numuri reprezentē 
atbilstošus monētu nominālus.

3. Pirmā masīvā esošo mazākā nomināla monētu summu pārkopē uz otrā masīva 
atbilstošo elementu, bet pārējos otrā masīva elementus aizpilda atkarībā no 
tā, kas ir lielāks –  atbilstošā nomināla monētu summa pirmajā masīvā kopā ar 
divus elementus iepriekš saglabāto kopējo summu otrajā masīvā vai arī vienu 
elementu iepriekš otrajā masīvā saglabātā kopējā summa.

 Ja monētu nav vairāk nekā miljons, tad algoritmu var realizēt ar šādu kodu:

#include <iostream>
using namespace std;
int sum[101], rez[101];
int main()
{
    int n, sk;
    cin >> n;
    for(int i = 0; i < n; i++)
    {
        cin >> sk;
        sum[sk] += sk;

    }
    rez[1] = sum[1];
    for(int i = 2; i <= 101; i++)
    {
        rez[i] = max(sum[i] + rez[i-2], rez[i-1]);
    }
    cout << rez[101];
    return 0;
}
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OLIMPIĀŽU UZDEVUMU RISINĀJUMI

Latvijas 16. informātikas olimpiādes uzdevums “Tomāti”
 Uzdevuma formulējums 

 Erna nodarbojas ar tomātu audzēšanu un ir salikusi uz palodzes rindā n jaunās 
ražas tomātus. Viens no tomātiem ir sarkans, bet pārējie - zaļi. Ir novērots, ka katrs zaļais 
tomāts, kas stāvējis blakus sarkanajam, nākamajā dienā kļūst sarkans. Citi tomāti savu 
krāsu nemaina. Piemēram, ja pavisam ir deviņi tomāti un ceturtais no kreisās puses ir 
sarkans, tad pēc divām dienām būs pieci sarkani tomāti. Uzrakstiet programmu, kas 
dotajam  tomātu skaitam, sarkanā tomāta novietojumam un dienu skaitam nosaka, 
cik sarkano tomātu būs pēc norādīto dienu skaita! Tomātus nogatavošanās laikā 
pārkārtot nedrīkst.

 Ievaddati

 Pirmajā rindā ir dotas trīs naturālu skaitļu n, s un d vērtības, kas  atdalītas ar  
atstarpēm.  n  ir  kopējais tomātu  skaits, s  apzīmē  sarkanā tomāta atrašanās vietu, kurš 
tas ir pēc kārtas, skaitot no kreisās puses, d apzīmē dienas, pēc kurām nepieciešams 
uzzināt sarkano tomātu skaitu. Zināms, ka n≤109, s≤n, d≤109.

 Izvaddati

 Jāizvada viens naturāls  skaitlis -  sarkano tomātu skaits pēc d dienām.

 Ierobežojumi

 Programmai jāizpildās ne ilgāk par 1 sekundi un jāizmanto ne vairāk par 256 
megabaitiem operatīvās atmiņas.

 Uzdevuma risinājuma skaidrojums

 Var izvēlēties uzdevumu risināt ar “rupjā spēka” metodi, izmantojot ciklu, kurā 
tiek pārbaudīts, cik tomātu katru dienu nogatavojas, un šo skaitli pieskaitīt summai. 
Tomēr šāds risinājuma izpildes laiks būs garāks par vienu sekundi. Cita pieeja ir 
neveidot ciklisku algoritmu, bet tikai salīdzināt katrā pusē esošo tomātu skaitu ar 
dienu skaitu.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int n, s, d; //tomātu skaits, sarkanā tomāta numurs, dienu skaits
    cin >> n >> s >> d;
    if(d < s) //ja kreisajā pusē pietiek tomātu
    {
        if(d <= n-s) //ja labajā pusē pietiek tomātu
        {
            cout << d * 2 + 1;
        }
        else //ja labajā pusē pietrūkst tomātu
        {
            cout << d + n-s + 1;
        }
    }
    else //ja kreisajā pusē pietrūkst tomātu
    {
        if(d <= n-s) //ja labajā pusē pietiek tomātu
        {
            cout << s-1 + d + 1;
        }
        else //ja kreisajā pusē pietiek tomātu
        {
            cout << n; //izdrukā tomātu kopējo skaitu
        }
    }
    return 0;
}

Latvijas 28. informātikas olimpiādes uzdevums “Dižais gads”
 Uzdevuma formulējums
 Populārais dziedātājs Lauris Reiniks ir dzimis 1979. gadā un 2005. gadā svinēja savu 
26. dzimšanas dienu. Interesanti, ka 26 ir arī viņa dzimšanas gada ciparu summa. Gadu, 
kurā cilvēks svin savu N-to dzimšanas dienu un N ir arī dzimšanas gada ciparu summa, 
sauksim par viņa dižo gadu. Tātad 2005. gads bija Laura Reinika dižais gads. Uzrakstiet 
programmu, kas ievadītam gadam G atrod visus tos gadus, kuros dzimušajām personām 
G ir dižais gads! Šajā uzdevumā uzskatīsim, ka dzimšanas gads nevar būt negatīvs.
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 Ievaddati

 Pirmajā rindā dota naturāla skaitļa G (100≤G≤1018) vērtība.

 Izvaddati

 Vienā rindā augošā secībā jāizvada tie gadskaitļi, kuros dzimušām personām G 
ir dižais gads. Ja šādi gadskaitļi ir vairāki, tad starp katriem diviem blakus skaitļiem jāliek 
atstarpe. Ja neviena derīga gadskaitļa nav, faila vienīgajā rindā jāizvada vārds ‘NAV’.

 Ierobežojumi

 Programmai jāizpildās ne ilgāk par 0,1 sekundi un jāizmanto ne vairāk par 256 
megabaitiem operatīvās atmiņas.

 Uzdevuma risinājuma skaidrojums

 Pirmā ideja, kas nāk prātā, izlasot šo uzdevumu, ir, ka ciklā jāpārbauda visi iespējamie 
dzimšanas gadi un jāizvada tie, kas atbilst nosacījumam. Tomēr šāds risinājums patērēs 
vairāk laika kā sekundes desmitdaļa, jo “dižais gads” var būt 1018. Daudz efektīvāka pieeja 
ir pārbaudīt visas iespējamās dzimšanas dienas. Varam pieņemt, ka sliktākajā gadījumā 
arī dzimšanas gads ir 1018 . Šī skaitļa ciparu summa ir 1, bet par vienu mazāks ir skaitlis, 
kas satur astoņpadsmit devītniekus. Šī skaitļa ciparu summa ir 162. Tomēr šādu gadījumu 
nav vērts aplūkot, jo tajā starpība starp gadskaitļiem ir tikai viens. 161. dzimšanas diena 
gan ir aplūkošanas vērta. Tālāk redzamajā algoritmā tiek ģenerētas dzimšanas dienas no 
161. līdz 1. No dzimšanas dienas tiek iegūts dzimšanas gads. Pēc tam tiek aprēķināta 
dzimšanas gada ciparu summa un pārbaudīts, vai tā sakrīt ar ģenerēto dzimšanas dienu. 
Tā kā uzdevumā ir prasība izvadīt vārdu “NAV”, ja nav izdevies atrast nevienu “dižo gadu”, 
tad nepieciešams mainīgais, kurā saglabāt faktu, ka ir ticis atrasts vismaz viens “dižais 
gads”. Ja pēc visu dzimšanas dienu pārbaudīšanas mainīgā vērtība joprojām ir 0, tad ir 
skaidrs, ka meklēšana ir bijusi nesekmīga un ir jāizvada vārds “NAV”.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    long long dizG, dzG, cipSum, bija = 0;
    cin >> dizG;
    for(int dzD = 161; dzD > 0; dzD--)
    {
        dzG = dizG - dzD;
        cipSum = 0;
        while(dzG > 0)
        {
            cipSum += dzG % 10;
            dzG /= 10;

        }
        if(cipSum == dzD)
        {
            cout << dizG - dzD << “ “;
            bija = 1;
        }
    }
    if(!bija)
    {
        cout << “NAV”;
    }
    return 0;
}

Latvijas 31. informātikas olimpiādes uzdevums “Receptes”
 Uzdevuma formulējums 

 Slavenais konditors Mārtiņš Vakariņš ir savācis lielu toršu recepšu kolekciju. 
Pēdējā laikā Vakariņš ir pamanījis, ka ir grūti atcerēties vai atrast noteiktas tortes recepti, 
tādēļ ir izveidojis datorsistēmu, kurā ievadījis visas zināmās receptes, katrai no tortēm 
norādot nepieciešamo izejvielu daudzums kā N veselu nenegatīvu skaitļu virkni a1, a2, ...  
aN. Katram i (1≤i≤N) ai  norāda i-tās sastāvdaļas daudzumu noteiktās vienībās (piemēram, 
cukura vai miltu mērvienība būs izteikta gramos, olu dzeltenumi – gabalos utt.). Ja 
konkrētajai receptei attiecīgā sastāvdaļa nav nepieciešama, tad atbilstošā ai vērtība ir 0.

Vakariņš vēlas izgatavot pēc iespējas vairāk toršu pēc vienas receptes un zina, cik katra 
veida izejvielu šobrīd ir noliktavā. Viņš vairākām receptēm vēlas noskaidrot, kādu lielāko 
daudzumu toršu iespējams izgatavot pēc katras receptes. Uzrakstiet programmu, kas 
dotajam izejvielu daudzumam noliktavā un recepšu aprakstiem aprēķina toršu skaitu!

 Ievaddati

 Pirmajā rindā dotas divu naturālu skaitļu N (izejvielu veidu skaits, N≤105) un R 
(dažādo recepšu skaits, 1<R≤10) vērtības, kas atdalītas ar tukšumzīmi.

 Nākamajā rindā doti N nenegatīvi veseli skaitļi, kur katri divi blakus skaitļi atdalīti 
ar tukšumzīmi. Katram i(1≤i≤N) i-tais skaitlis norāda i-tās izejvielas daudzumu noliktavā.

 Nākamajās R rindās katrā dots vienas tortes receptes apraksts-tortes 
pagatavošanai nepieciešamais katra veida izejvielu daudzums.

 Katrā rindā doti N nenegatīvi veseli skaitļi, kur katri divi blakus skaitļi atdalīti ar tuk-
šumzīmi. Katram i(1≤i≤N) i-tais skaitlis norāda receptē nepieciešamo i-tās izejvielas daudzu-
mu. Zināms, ka katras tortes receptei vismaz vienas izejvielas daudzums ir pozitīvs skaitlis.
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 Nevienas izejvielas daudzums noliktavā vai receptē nepārsniedz 109 vienību.

 Izvaddati

 Izvaddatiem jāsatur tieši R rindas. Katram r(1≤r≤R) r-tajā rindā jāizvada vesels 
nenegatīvs skaitlis – lielākais toršu skaits, kādu iespējams izgatavot pēc šīs receptes.

 Ierobežojumi

 Programmai jāizpildās ne ilgāk par 0,6 sekundēm un jāizmanto ne vairāk par 
256 megabaitiem operatīvās atmiņas.

 Uzdevuma risinājuma skaidrojums

 Lai atrisinātu uzdevumu, nav nepieciešamas specifiskas zināšanas. Svarīgi ir 
saprast, ka toršu skaita limitējošais faktors ir tā konkrētās receptes izejviela, no kuras 
var izgatavot vismazāk toršu. Lai noteiktu mazāko skaitu, par sākuma skaitu jāpieņem 
vislielāko iespējamo toršu skaitu. To iegūst, izejvielas maksimālo daudzumu dalot ar 
izejvielas mazāko daudzumu receptē. Tas ir 109  : 1 jeb viens miljards. Protams, nedrīkst 
pieļaut dalīšanu ar nulli, citādi programma izvada kļūdas paziņojumu.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
     long long sastSk, recSk, daudz, tSk, mazSk;
     cin >> sastSk >> recSk;
     long long noliktava[sastSk];
     for(int s = 0; s < sastSk; s++)
     {
         cin >> noliktava[s];
     }
     for(int r = 0; r < recSk; r++)
     {
         mazSk = 1000000000;
         for(int sast = 0; sast < sastSk; sast++)
         {
             cin >> daudz;
             if(daudz != 0)
             {
                 tSk = noliktava[sast] / daudz;
                 if(tSk < mazSk)
                 {
                     mazSk = tSk;
                 }

             }
         }
         cout << mazSk << ‘\n’;
     }
    return 0;
}

Latvijas 20. informātikas olimpiādes uzdevums “Pārprotamie datumi”
 Uzdevuma apraksts
 Lasot datumu, kas apzīmē kādu dienu XXI gadsimtā un kas pierakstīts formā 
xx/yy/zz, kur viens burts apzīmē tieši vienu ciparu, bet nav zināms, tieši kurš skaitlis 
(xx vai yy, vai zz) apzīmē gada pēdējos divus ciparus, kurš mēnesi un kurš mēneša 
dienu, iespējamas divdomības, cenšoties interpretēt šo datumu. Piemēram, 86/12/24 
viennozīmīgi apzīmē 2086. gada 24. decembri, jo ir skaidrs, ka 86 var apzīmēt tikai gadu 
(nevienā mēnesī nav 86 dienu un gadā nav 86 mēnešu), 24 – mēneša dienu, jo gadā 
nav 24 mēnešu, bet gada skaitlis jau ir zināms, tāpēc 12 apzīmē atlikušo – mēnesi. Ja 
mēneša diena vai mēneša kārtas numurs ir viencipara skaitlis, tad to papildina līdz diviem 
cipariem, sākumā pierakstot nulli. Tāpēc 02/03/04 var apzīmēt 6 dažādus datumus, jo 
katrs skaitlis der gan kā gada, gan mēneša, gan kā mēneša dienas apzīmējums jebkurā 
iespējamajā kombinācijā. Uzrakstiet programmu, kas dotajam datuma pierakstam 
formā xx/yy/zz nosaka, cik dažādus datumus šādi pierakstītais datums varētu apzīmēt.
 Piezīmes: vadīties pēc Gregora kalendāra. Ar XXI gadsimtu tiek saprasti visi gadi no 
2000. līdz 2099. gadam. XXI gadsimtā visi gadi, kuru kārtas skaitlis dalās ar 4, ir garie gadi.
 Ievaddati
 Dots datuma apzīmējums formā xx/yy/zz (divi cipari, simbols “/”, divi cipari, 
simbols “/”,divi cipari).
 Izvaddati
 Jāizvada viens vesels nenegatīvs skaitlis - dažādo iespējamo pareiza datuma 
interpretāciju skaits.
 Skaidrojums
 Datumu nolasa un saglabā kā simbolu virkni. Pēc tam, izmantojot ASCII tabulu, 
simbolu virkni pārvērš par trīs skaitļiem x, y un z. Pēc tam tiek izmantota funkcija 
parbaude(), lai pārbaudītu šo skaitļu kombināciju atbilstību datuma pierakstam. Dienu 
skaits mēnesī ir atkarīgs no mēneša kārtas numura, savukārt dienu skaits februārī ir 
atkarīgs arī no gada skaitļa kārtas numura.
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 Risinājums

#include <iostream>
using namespace std;
int parbaude(int, int, int);
int main()
{
    string datums;
    int x, y, z;
    int der = 0; //variantu skaits
    cin >> datums;
    x = (datums[0] - 48) * 10;
    x += datums[1] - 48;
    y = (datums[3] - 48) * 10;
    y += datums[4] - 48;
    z = (datums[6] - 48) * 10;
    z += datums[7] - 48;

    if(x == y && y == z) //ja visi skaitļi vienādi
    {
        der += parbaude(x, y, z); //pārbauda tikai vienu 
kombināciju
    }
    else if(x == y) //ja divi vienādi, tad pārbauda tikai 3 
kombinācijas
    {
        der += parbaude(x, x, z);
        der += parbaude(x, z, x);
        der += parbaude(z, x, x);
    }
    else if(x == z) //ja divi vienādi, tad pārbauda tikai 3 
kombinācijas
    {
        der += parbaude(x, x, y);
        der += parbaude(x, y, x);
        der += parbaude(y, x, x);
    }
    else if(y == z) //ja divi vienādi, tad pārbauda tikai 3 
kombinācijas
    {
        der += parbaude(y, y, x);
        der += parbaude(y, x, y);
        der += parbaude(x, y, y);
    }

    else //ja visi atšķirīgi, pārbauda visas 6 kombinācijas
    {

        der += parbaude(x, y, z);
        der += parbaude(x, z, y);
        der += parbaude(y, x, z);
        der += parbaude(y, z, x);
        der += parbaude(z, x, y);
        der += parbaude(z, y, x);
    }
    cout << der;
    return 0;
}
int parbaude(int g, int m, int d)
{
    int labs = 0; //derīgie formāti
    if(m > 0 && m < 13) //ja mēnesis der
    {
        if(d > 0 && d < 29) //ja diena noteikti der
        {
            labs++; //pieskaita variantu
        }
        else if(d == 29) //ja 29. diena
        {
            if(m != 2) //ja nav februāris
            {
                labs++;
            }
            else if(g % 4 == 0) //ja garais gads
            {
                labs++;
            }
        }
        else if(d == 30 && m != 2) //ja 30. diena un nav februāris
        {
            labs++;
        }
        else if(d == 31 && (m == 1 || m==3 || m==5 || m == 7 || m==8 || m==10 
|| m == 12)) //ja 31. diena un garais mēnesis
        {
            labs++;
        }
    }
    return labs;
}
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Latvijas 20. informātikas olimpiādes uzdevums “Romiešu skaitļi”
 Uzdevuma apraksts

 Lai naturālu skaitli pierakstītu romiešu skaitīšanas sistēmā, tiek izmantoti septiņi 
latīņu alfabēta lielie burti, pie kam katrs no šiem burtiem apzīmē noteiktu skaitlisku 
vērtību. Uzrakstot vienu vai vairākus burtus pēc kārtas, var apzīmēt jebkuru naturālu skaitli 
no 1 līdz 3999. Romiešu skaitļu veidošanas likumi nav īsi aprakstāmi, bet, ja zināms, ka 
dotā burtu virkne ir korekts skaitlis romiešu skaitīšanas sistēmā, tad tā skaitliskās vērtības 
iegūšanu var aprakstīt šādi: skaitļa vērtību nosaka visu burtu vērtību summa, kur katra 
burta vērtība ir ņemta vai nu ar ”+“ vai ”-“ zīmi. Ja aiz burta virknē seko cits burts ar lielāku 
vērtību, tad šī burta vērtība jāņem ar ”-” zīmi, bet visos citos gadījumos jāņem ar ”+“ zīmi. 
Piemēram, skaitļa MCMXIV skaitliskā vērtība ir 1000-100+1000+10-1+5=1914, bet skaitļa 
MMVII vērtība ir 2007. Uzrakstiet programmu, kas ievadītam naturāla skaitļa pierakstam 
romiešu skaitīšanas sistēmā izvada tā skaitlisko vērtību decimālā skaitīšanas sistēmā.

 Ievaddati

 Dota burtu virkne bez atdalošiem tukšumiem. Virknē var būt tikai lielie burti 
I,V,X,L,C,D un M. Ir zināms, ka dotā virkne ir korekts naturāla skaitļa pieraksts romiešu 
skaitīšanas sistēmā un tās garums ir robežās no 1 līdz 15.

 Izvaddati

 Jāizvada naturāls skaitlis - ievadītā skaitļa vērtība decimālā skaitīšanas sistēmā.

 Skaidrojums

 Nolasa doto skaitli un saglabā kā simbolu virkni. Vispirms nosaka pirmo ciparu 
no kreisās puses. Pēc tam nosaka nākamo ciparu. Ja nākamais cipars ir lielāks par 
pirmo, tad pirmo atņem no summas, bet, ja mazāks vai vienāds, tad pieskaita summai. 
Šo pārbaudi veic visiem blakus esošajiem romiešu cipariem. Nedrīkst aizmirst beigās 
summai pieskaitīt arī pēdējo ciparu. Izņēmums, ja dotais skaitlis ir viencipara skaitlis. 
Šajā gadījumā jāizvada tikai pirmā cipara vērtība.

 Risinājums

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int sk1, sk2, summa = 0;
    string s;
    cin >> s;
    //nosaka pirmo ciparu
    if(s[0] == ‘I’)      
        sk1 = 1;

    else if(s[0] == ‘V’)
        sk1 = 5;
    else if(s[0] == ‘X’)
        sk1 = 10;
    else if(s[0] == ‘L’)
        sk1 = 50;
    else if(s[0] == ‘C’)
        sk1 = 100;
    else if(s[0] == ‘D’)
        sk1 = 500;
    else                 
        sk1 = 1000;
    //nosaka pārējos ciparus
    for(int i = 1; i < s.size(); i++)
    {
        if(s[i] == ‘I’)      
            sk2 = 1;
        else if(s[i] == ‘V’)
            sk2 = 5;
        else if(s[i] == ‘X’)
            sk2 = 10;
        else if(s[i] == ‘L’)
            sk2 = 50;
        else if(s[i] == ‘C’)
            sk2 = 100;
        else if(s[i] == ‘D’)
            sk2 = 500;
        else                 
            sk2 = 1000;
        if(sk1 < sk2)
            summa -= sk1; //atņem
        else          
            summa += sk1; //pieskaita
        sk1 = sk2;
    }
    summa += sk2; //pieskaita arī pēdējo
    if(s.size() == 1) //ja bija tikai viens cipars
    summa = sk1;
    cout << summa;
    return 0;
}
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PROGRAMMU TESTĒŠANA
 Kā zināt, vai programma ir pareiza? Ja iespējamo ievaddatu, kurus var saņemt 
programma, ir nedaudz, tad programmu var testēt ar visiem iespējamajiem ievaddatu 
komplektiem un saņemtos rezultātus salīdzināt ar vēlamajiem. Šādi var iegūt 
simtprocentīgu pārliecību, ka programma vienmēr darbosies pareizi. Tomēr šāda 
iespēja būs ļoti reta. Kā vēl var rīkoties? Var programmu pārbaudīt ar tā saucamajiem 
robežgadījumiem. Ar to domātas vidējās vērtības, maksimālās un minimālās vērtības, 
kā arī vērtības, kas ir tuvu maksimālajām un minimālajām vērtībām, nulle, dažādas citas 
vērtības, kas varētu radīt problēmas. Kā pārbaudīt, vai iegūtais rezultāts ir sagaidāmais 
rezultāts? Rezultātu var aprēķināt uz papīra vai ar kādas biroja lietojumprogrammas 
palīdzību, vai pat var uzrakstīt atsevišķu programmu, kas pilda to pašu uzdevumu, 
tikai ar citu algoritmu.

BIEŽĀKĀS KĻŪDAS PROGRAMMĒJOT
 Pat pieredzējuši programmētāji neiztiek bez kļūdām. Programmēšanas 
apguves sākuma posmā dažas no tālāk minētajām problēmām būs neizbēgamas.

1. Nav ielikts semikols, kur tam ir jābūt.
2. Ir ielikts semikols, kur tam nav jābūt.
3. Mainīgais tiek izmantots, lai gan tas vēl nav izveidots.
4. Mainīgajam nav piešķirta sākuma vērtība.
5. Nepareizi pierakstīta salikta salīdzināšanas operācija.
6. Mūžīgais cikls.
7. Cikls, kas nekad nesākas.
8. Masīva robežu pārsniegšana.
9. Nav vienāds skaits atverošo un aizverošo figūriekavu.
10. Nav izmantotas figūriekavas tur, kur tām ir jābūt (plašāks apraksts lasāms tālāk)
11. Salīdzināšanas operācijas vietā ir lietota piešķiršanas operācija. (piemērs 

skatāms tālāk)

 Var gadīties aizmirst izmantot figūriekavas, kad tās ir nepieciešamas cikliskos vai 
sazarotos algoritmos. Ja cikla ķermenis satur vairāk kā vienu komandu, tad tas obligāti 
jāievieto figūriekavās. Tas pats attiecas arī uz sazarota algoritma if un else zariem. 
Visas komandas, kas attiecas uz konkrēto algoritma zaru, ir jāievieto figūriekavās. Ja 
cikliska algoritma komandas netiek ieliktas figūriekavās, tad atkārtoti tiek izpildīta tikai 
1. komanda, bet pārējās tiek izpildītas tikai tad, kad cikls ir beidzies. Piemēram, tālāk 
skatāmais programmas kods visticamāk ir kļūdains, jo izvadīs simbolu virkni “EsEsEs 
maacos programmeet.”, nevis “Es maacos programmeet.” trīs reizes pēc kārtas.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    for(int i = 0; i < 3; i++)
        cout << “Es “;
        cout << “maacos “;
        cout << “programmeet. “;
    return 0;
}

 Operācija “=” un operācija “==” nav viens un tas pats. Viena vienādības zīme 
apzīmē piešķiršanas operāciju, bet divas vienādības zīmes apzīmē salīdzināšanas 
operāciju. Sliktākais ir tas, ka, ja viena apzīmējuma vietā tiek lietots otrs un pretēji, 
tad kompilācijas procesā netiek parādīts kļūdas paziņojums. Programmas kods 
tiek veiksmīgi nokompilēts, bet programma dažkārt izvada neadekvātu rezultātu. 
Teorētiski arī if(x = y) ir legāla operācija. Tikai šīs izteiksmes rezultāts būs atkarīgs 
vienīgi no y vērtības. Līdz ar to zemāk redzamajā piemērā tiks izvadīta simbolu virkne 
x=y , nevis x!=y.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
    int x = 0;
    int y = 1;
    if(x = y)
    {
        cout << “x=y”;
    }
    else
    {
        cout << “x!=y”;
    }
    return 0;
}
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GALVENĀS ATŠĶIRĪBAS STARP  C++ UN JAVA
 C++ un Java ir ļoti līdzīgas programmēšanas valodas. Tomēr pastāv arī dažas 
atšķirības, kuras tiek aplūkotas šajā nodaļā.

 Piemēram to, ko programmēšanas valodā C++ apzīmē ar nosaukumu 
“funkcija”, Java valodā dēvē par metodi. Deklarējot string tipa mainīgo Java valodā, 
mainīgā datu tips jāraksta ar lielo sākuma burtu. Atšķirīgi tiek deklarēti arī masīvi. Datu 
ievade no komandrindas un datu izvade komandrindā abās valodās tiek organizēta 
atšķirīgi. Šīs un vēl citas biežāk sastopamās atšķirības ir aplūkotas tālāk esošajā tabulā.

C++ Java
funkcija metode
string vards; String vards;
if(vards1 == vards2) if(vards1.equals(vards2))
vards[0] vards.charAt(0)
vards.size();
vards.length(); vards.length();
masivs.size(); masivs.length;
int skaitlis;
string vards, rinda;
cin >> skaitlis >> vards;
getline(cin, rinda);

Scanner cin = new Scanner(System.in);
int skaitlis = cin.nextInt();
String vards = cin.next();
String rinda = cin.readLine();

cout << x; System.out.print(x);
cout << x << endl; System.out.println(x);
int m[10]; int[] m = new int[10];
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