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O tym przewodniku

Olimpiada Informatyczna Junioréw (OlJ) jest dos¢ wyjatkowym konkursem, ktéry wymaga od uczestnikéw nauki jezyka
programowania. JesteSmy Swiadomi, ze powoduje to, ze prég wejscia do OlJ jest dos¢ wysoko postawiony, szczegdlnie w
poréwnaniu do innych konkurséw i olimpiad. Niemniej, liczymy Ze nauka programowania sprawia, ze zawodnicy nabywaja
niezwykle przydatnej umiejetnosci, ktéra beda mogli uzywac w swojej przysztej karierze.

Aby pomoéc zaréwno przysztym zawodnikom, jak i ich opiekunom, udostepniamy Wam ten wyczerpujacy przewodnik,
ktory krok po kroku wprowadza wszystkie podstawowe konstrukcje jezyka, ktére potrzebne s do startu w Olimpiadzie.

Uczestnicy OlJ moga wysyta¢ swoje rozwigzania w jednym z dwéch jezykow programowania: C++ lub Python. Przewodnik
ten skupia sie na na tym pierwszym. Pomimo tego, ze jest on zapewne trudniejszym z tych dwoéch dla poczatkujacego
zawodnika, jest on preferowany do uzywania w konkursach programistycznych, ze wzgledu na szybkos¢ i wydajnos¢. O ile
OlJ stara sie nie kara¢ zawodnikéw wybierajacych jezyk Python, to w innych konkursach (w tym Europejskiej Olimpiadzie
Informatycznej Junioréw, czy Olimpiadzie Informatycznej dla szkét ponadpodstawowych), czesto wybdr wolniejszego jezyka
moze by¢ jedynym powodem utraty punktow.

Autor tego przewodnika dotozyt wszelkich staran, aby wszystkie koncepty i konstrukcje byty wyczerpujaco opisane. Jezeli
jednak podczas czytania tego poradnika, znajdziesz jakis btad, albo bedziesz miat(a) jakies sugestie jak opisa¢ cos lepiej, lub
po prostu co$ bedzie dla Ciebie niezrozumiate, autor z checig ustyszy Twoje uwagi. Wystarczy ze napiszesz maila na adres
kostka@oij.edu.pl.

Przewodnik ten bedzie w przysztosci ewoluowat. Istnieje jeszcze kilka sekcji, ktére powinno zosta¢ do niego dopisane, a
istniejace sekcje moga tez by¢ rozbudowane. Najnowsza wersja bedzie zawsze dostepna na stronie https://oij.edu.pl/
zawodnik/kursy/przewodnik-cppl

Zmienne

W programowaniu, zmienna to miejsce w pamieci komputera, gdzie przechowywane sa wartosci (np. liczby catkowite).
Mozemy sobie wyobrazi¢, ze jest to pudetko, w ktérym komputer bedzie przechowywat pewne dane. Oczywiscie mozemy
zawsze otworzy¢ to pudetko, zobaczy¢ co w nim jest, albo po pewnym czasie zdecydowaé, ze w tym pudetku powinna
znajdowac sie wartos¢. W C++, kazda zmienna ma okreslony typ, ktory informuje, jakiego rodzaju dane mozna w niej
przechowywac. Innymi stowy, mamy rézne pudetka na rézne typy informacji.

Podstawowe typy
Na poczatku skupimy sie na czterech podstawowych typach.
e int - stuzy do przechowywania liczb catkowitych. Na przyktad: 5, -3, 42.

e double - do przechowywania liczb rzeczywistych (czyli liczb, ktére maja czes¢ utamkowa (po przecinku)). W
programowaniu nazywamy je liczbami zmiennoprzecinkowymi i oddzielamy znakiem kropki (.). Na przyktad: 5.67,
—0.01. Nie mozemy uzywac przecinka.

e char - do przechowywania pojedynczych znakéw. Na przyktad: 'A’, 'z', '1’, a takze '@ oraz '$'. Pojedyncze znaki sa
oznaczane w kodzie apostrofem (pojedynczym cudzystowem): .

e bool - do przechowywania wartosci logicznych. Jest to zawsze jedna z dwdéch wartosci: prawda lub fatsz. W jezyku
C++ uzywamy angielskich stéw true (prawda) oraz false (fatsz).
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Deklaracja i nazewnictwo zmiennych

Aby zadeklarowa¢ zmienna (stworzy¢ nowe pudetko) uzywamy nastepujacej sktadni:

int moja_liczba = 10;

Przyjrzyjmy sie kolejnym elementom tej deklaracji:

int moja_liczba = 10 ;
—— N—— —— N .
typ zmiennej npazwa zmiennej ZNak réwnosci wartoSC zmiennej znak srednika

Od lewej do prawej strony mamy:
e typ zmiennej — oznacza typ pudetka, np. int lub char,
e nazwe zmiennej — jest to nazwe pudetka, ktéra powinna wyjasniac¢ po co deklarujemy t3 zmienna, np. suma, wynik,

e znak réwnosci — oznacza tutaj przypisanie wartosci,

wartos¢ tej zmiennej — jest to wartos¢, ktorg umieszczamy w pudetku. Zwré¢ uwage, ze typ zmiennej musi by¢ zgodny
z zadeklarowanym typem,

e znak Srednika (kazda instrukcja w C++ konczy sie srednikiem).

Istnieja pewne reguty dotyczace nazewnictwa zmiennych:

e Nazwy zmiennych muszg zaczynac sie od litery (a-z, A-Z) lub podkreslenia (_). Nie moga zaczynac sie od cyfry.
e Nazwy moga zawierac litery, cyfry oraz podkreslenia.

e Nazwy zmiennych sa czute na wielkoS¢ liter, tzn. zmienna, Zmienna i ZMIENNA to trzy rézne nazwy.

e Nie mozna uzywac stéw kluczowych zarezerwowanych w C++ jako nazw zmiennych, np. int, return.

Deklaracje zmiennych moga by¢ bardziej skomplikowane, w szczegdlnosci moga korzysta¢ ze wczesniej zadeklarowanych
zmiennych np.:

int a = 2 + 2; // 0d tego momentu a jest rdwne 4.
int b = -a; // 0d tego momentu b jest réwne -4 (bo a jest rowne 4).
int ¢ = a * b; // 0d tego momentu c jest rowne -16 (bo a jest réwne 4, a b = -4).

Mozemy takze stworzy¢ nowa zmienng i nie przypisa¢ do niej zadnej wartosci:

int nowa_zmienna;

Nie mozemy jednak nic nie powiedzie¢ na temat wartosci tej zmiennej (jest to tzw. niezadeklarowana zmienna). Whbrew
oczekiwaniom, nie musi ona by¢ réwna 0, ani zadnej innej statej wartosci. Mozemy przypisac jej warto$¢ pézniej:

nowa_zmienna = 42;

Zauwaz, ze wtedy nie musimy powtarzac typu zmiennej, jako ze juz wczedniej zadeklarowaliSmy jakiego typu jest ta
zmienna.
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Operacje arytmetyczne
Komputer jest oczywiscie duzym kalkulatorem, dlatego moze wykonywac proste operacje arytmetyczne.

1. Dodawanie (operator +) - dodaje dwie liczby.

int suma = 3 + 4; // 0Od tego momentu warto$¢ zmiennej suma to 7.

2. Odejmowanie (operator -) - odejmuje jedna liczbe od drugiej.

int roznica = 7 - 3; // 0d tego momentu wartoSC zmiennej réznica to 4.

3. Mnozenie (operator *) - mnozy dwie liczby.

int iloczynl = 4 * (-3); // 0d tego momentu wartoS¢ zmiennej iloczynl to -12.
double iloczyn2 = 0.5 * 9.0; // 0d tego momentu wartoSC zmiennej iloczyn2 to 4.5.

4. Dzielenie (operator /) - dzieli jedna liczbe przez druga. Dzielenie przez zero zwraca btad. Zwré¢ uwage, ze jezeli
podzielimy dwie liczby catkowite (typu int), wynikiem bedzie takze liczba catkowita. Jezeli iloraz miatby czes$¢
utamkowa, to jest ona ignorowana. Nazywamy to "dzieleniem bez reszty".

int ilorazl =7 / 2; // Ilorazl to teraz 3, bo jest to dzielenie bez reszty.
double iloraz2 = 7.0 / 2.0; // Iloraz2 jest rdéwny 3.5.

5. Reszta z dzielenia (operator %) - zwraca reszte z dzielenia jednej liczby przez druga. Analogicznie préba policzenia
reszty dzielenia przez zero zwraca btad.

int reszta = 7 % 3; // Reszta to 1, bo 7 podzielone przez 3 daje 2 reszta 1.

Dodatkowo, w C++ mozemy korzysta¢ z nawiaséw, by kontrolowac kolejnos¢ wykonywania operacji arytmetycznych.

int wynikl = 2 + 3 * 4; // Wynik to 14, bo najpierw wykonujemy operacje mnozenia,
// czyli 2 + (3 * 4).

int wynik2 = (2 + 3) * 4; // Wynik to 5 * 4 = 20.

int wynik3 =6 / 2 x 3; // Wynik to 9, bo pierwszenstwo ma operacja dzielenia z lewej
// strony czyli (6 / 2) * 3.

int wynik4 = 6 / (2 * 3); // Wynik to 6 / 6 = 1.

Budowa programow

Podstawowy program w C++ sktada sie z funkch| main(), gdzie program rozpoczyna swoje dziatanie. Przyktadowa
struktura programu wyglada nastepujaco:

#include<iostream> // Oznacza, ze uzywamy biblioteki umozliwiajgcej operacje
// wejscia/wyjscia.
using namespace std; // Oznacza, ze bedziemy uzywa¢ komend ze standardowej biblioteki.

int main() {
// Kod Twojego programu.
int a = 2;
int b = a + a;

1O funkcjach dowiesz sie wiecej pod koniec tego poradnika.
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return 0; // Zwraca wartosS¢ 0O, co oznacza, ze program zakoniczyt sie poprawnie,
// bez bredu.
}

Zwr6¢ uwage, ze kazda instrukcja jest w nowej linii i konczy sie Srednikiem. Instrukcje wykonywane s3 od géry do dotu,
po kolei. Nie mozemy zatem uzy¢ zmiennej, ktéra zostanie zadeklarowana p6zniej (ponizej).

Dodatkowo w programie mozemy uzywa¢ komentarzy, ktére rozpoczynami dwoma znakami //. Wszystko po tych znakach
nie jest juz brane pod uwage przez komputer. Komentarze stuza do dodawania czytelnosci naszego kodu i powinnismy ich
uzywac, szczegdlnie w miejscach, gdzie kod moze by¢ nie do konca jasny.

Woczytywanie i wypisywanie

Wypisywanie

Wypisywanie zmiennych odbywa sie za pomoca cout (czytane jako "si aut"), ktory jest skrotem od angielskiego zwrotu
character output. Aby wypisa¢ wartos¢ zmiennej, musimy ja poprzedzi¢ operatorem <<:

int liczba = 5;
cout << liczba << "\n";

Tutaj "\n" oznacza napis oznaczajacy "enter" (a dokfadniej: koniec wiersza) i jest uzywane do przejscia do nowego
wiersza.

Mozemy takze wypisywac napisy. Napisy musza znajdowa¢ sie w cudzystowie, np. "banan". Zeby wypisa¢ ten napis,
uzywamy nastepujacej instrukgji:

cout << "banan" << "\n";

Mozemy wypisac kilka liczb / zmiennych / napiséw jednoczes$nie. Wszystkie napisy powinny zawsze znajdowac sie w
cudzystowie. Zauwaz, ze "\n" jest w istocie napisem.
Ponizszy program:

int dwa = 2;
cout << dwa << "+" << dwa << "\n";

wypisze 2+2 (i znak nowego wiersza). Zwro¢ uwage, ze kazdy wypisywany fragment jest ze soba sklejony. Jezeli chcemy
Jje rozdzieli¢, mozemy wypisac napis zawierajacy pojedyncza spacje.
Na przyktad nastepujacy program:

int trzy = 3;

cout << trzy << trzy << "\n"

cout << trzy << " " << trzy << "\n";
cout << trzy << "\n" << trzy << "\n";

wypisze

33
33
3

3

Woczytywanie zmiennych

Wezytywanie zmiennych odbywa sie za pomoca cin (czytane jako "si yn"), ktory jest skrétem od character input. Aby
wczyta¢ wartos$¢ do zmiennej, uzywamy operatora >>:
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int moja_liczba;
cin >> moja_liczba;

Gdy uzytkownik uruchamia ten program, program czeka az wpisze on jakas$ warto$¢ i naciska Enter, warto$¢ ta jest
przypisywana do zmiennej moja_liczba. Zwrd¢ uwage, ze wartos¢ ta powinna byc¢ liczba catkowita.

Rozwazmy przyktadowy program, ktéry wczytuje dwie liczby, sumuje je, a nastepnie wypisuje wynik. Zwrd¢ uwage, ze
mozemy w jednej instrukcji zadeklarowa¢ dwie zmienne lub wczyta¢ dwie zmienne.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int liczbal, liczba2;
cin >> liczbal >> liczba?2;
int suma = liczbal + liczba2;
cout << suma << "\n";

return O0;

Instrukcje warunkowe

Czesto w programie chcemy aby czes¢ instrukcji byta wykonywana tylko w niektérych przypadkach, np. moze chcemy
uruchomi¢ program, tylko kiedy nasz uzytkownik zna tajne hasto, albo chcemy uruchomi¢ rézne narzedzia w zaleznosci
od tego jakie wejscie otrzymamy od uzytkownika. Ponizej przedstawiamy instrukcje warunkowe, ktére s3 podstawowymi
narzedziami kontrolnymi w jezykach programowania.

Instrukcja if

Instrukcje warunkowe pozwalajg wykonywac rézne fragmenty kodu w zaleznosci od spetnienia okreslonego warunku.
Instrukcja if pozwala na wykonanie pewnego fragmentu kodu tylko wtedy, gdy dany warunek jest spetniony.
Instrukcja if ma nastepujaca sktadnie:

if (warunek) {
// Kod do wykonania, je§li warunek jest prawdziwy

3

Przyktad:

int moj_wiek = 16;
if (moj_wiek < 18) {
cout << "Nie jeste$ pelnoletni(a)." << "\n";
cout << "Sprébuj za " << 18-moj_wiek << " lat. " << "\n";

}

Zwro¢ uwage, ze warunek musi by¢ otoczony nawiasami okragtymi— ( ) . Kod do wykonania w przypadku gdy warunek
Jest spetniony jest otoczony nawiasami klamrowymi — { } . Po instrukcji if nie piszemy srednika.
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Nawiasy klamrowe tworzg w programach ,zakres”. Jezeli zadeklarujemy zmienng w zakresie instrukcji if, to mozemy jej
uzywac tylko do odpowiadajacemu jej zamykajacemu nawiasowi klamrowemu.

int a = 2;
if (a == 2) {

int b = 4;
// Jestedmy w zakresie if’a, i mozemy uzywaé zardwno a i b.
cout << a << " " << b << "\n";

}

// Tutaj juz nie mozemy uzy¢ b.
// Natomiast dalej mozemy uzywaé a.

Operatory poréwnywania

Operatory poréwnywania stuza do poréwnywania dwéch wartosci. Zwracaja one wartos¢ logiczna typu bool (true lub
false).

e == - réwnos$¢: zwraca true (prawda), jesli dwie wartosci sa réwne.

e != - nieréwnos¢: zwraca true, jesli dwie wartosci sg rézne.

e > - wiekszos¢: zwraca true, jesli lewa wartos¢ jest wieksza od prawe;.
e < - mniejszos¢: zwraca true, jesli lewa wartos¢ jest mniejsza od prawej.
e >= - wiekszos¢ lub réwnose.

e <= - mniejszos¢ lub réwnosc.

Porownywa¢ mozemy zaréwno liczby, zmienne, jak i proste wyrazenia. Jako ¢wiczenie, rozwazmy ponizszy program.
Zastanéw sie, jakie liczby on wypisze.

int siodemka = 7;
int osemka = 8;

char znak_k = ’k’;

if (siodemka == osemka) {
cout << 1 << "\n";

}

if (siodemka != 9) {
cout << 2 << "\n";

}

if (siodemka < osemka) {
cout << 3 << "\n";

+

if (°b’? > znak_k) {
cout << 4 << "\n";

t

if (osemka <= osemka * 2) {
cout << 5 << "\n";

}

if (;C) >= )B;) {
cout << 6 << "\n";

}

Wypisze on w kolejnych wierszach 2, 3,5,6. Zauwaz, ze mozemy poréwnywac takze znaki. PowinniSmy takze poréwnywac
tylko znaki podobnego typu (tj. wielkie litery do wielkich liter, liczby do liczb, itd.)E]

2Tak naprawde wszystkie znaki maja swoja kolejnos¢, ktéra jest ustalona przez kodowanie ASCII.
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Operatory logiczne
Operatory logiczne moga stuzy¢ do tworzenia bardziej skomplikowanych warunkéw poprzez taczenie ich.
e && - operator "i" (po angielsku and): zwraca true, jesli oba warunki s3 prawdziwe.
e || - operator "lub" (po angielsku or): zwraca true, jesli przynajmniej jeden z warunkéw jest prawdziwy.
e ! - operator "nie" (po angielsku not): odwraca wartos¢ logiczna (z prawdy (true) czyni fatsz (false) i odwrotnie).

Uzywamy je w nastepujacy sposob:

int temperatura = 20;

bool slonce_swieci = true;

if ((temperatura > 15) && slonce_swieci) {
cout << "Swietna pogoda na spacer!" << "\n";

}

Tutaj faczymy dwa warunki temperatura > 15 oraz slonce_swieci. Jako ze uzyliémy operatora && (czyli "i"), to
napis "Swietna pogoda na spacer!" zostanie wypisany tylko wtedy, gdy oba te warunki s spetnione.
W kolejnym przyktadzie sprawdzimy czy litera wprowadzona przez uzytkownika jest wielka litera alfabetu:

char znak;

cin >> znak;

if ((?A° <= znak) && (znak <= °Z’)) {
cout << "Znak jest wielka literg.";

}

if (1((C’A’> <= znak) &% (znak <= ’Z’))) {
cout << "Znak nie jest wielka litera.";

}

Instrukcje else i else if

Zauwazytas/es pewnie, ze w ostatnim przyktadzie, druga instrukcja if byta zaprzeczeniem pierwszej instrukcji. Okazuje
sie doS¢ czesto potrzeba nam zdefiniowac co sie dzieje, w przypadku kiedy warunek w instrukcji if nie jest prawdziwy.
Mamy do tego instrukcje else (z angielskiego "w przeciwnym wypadku") - pozwala na wykonanie kodu, jesli warunek w
instrukcji if nie zostat spetniony. Zwré¢ uwage, ze instrukcja else zawsze musi wystepowac bezpos$rednio po instrukcji if
(a konkretniej, po nawiasie klamrowym zamykajacym ciato tej instrukcji).

Ponizej zobaczymy jak tej instrukcji sie uzywa, sprawdzajac czy liczba z wejscia jest parzysta czy nie:

int liczba;
cin >> liczba;

if (liczba % 2 == 0) { // Sprawdzamy reszte z dzielenia przez 2.
cout << "Liczba jest parzysta." << "\n";
} else {

cout << "Liczba jest nieparzysta." << "\n";

}

Mozemy takze taczy€ instrukcje if i else:

char znak = "@";
if (°A’ <= znak && znak <= ’Z’) {

cout << "Znak jest wielkag literg." << "\n";
} else if (’a’ <= znak &% znak <= ’z’) {

cout << "Znak jest matag literg." << "\n";

} else {
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cout << "Znak nie jest literag." << "\n";

3

Tablice

Bardzo czesto potrzebujemy kilka lub wiecej zmiennych tego samego typu. Zamiast pisa¢ zmienna_1, zmienna_2,
zmienna_3, itd., istnieje mozliwos¢ zdefiniowania wszystkich zmiennych ,na raz'. Uzywamy do tego tablic. Tablica to
struktura danych, ktéra pozwala przechowywac¢ wiele wartosci jednego typu w jednej zmiennej.

Deklaracja tablicy zaczyna sie od okreslenia typu danych, ktére beda przechowywane w tablicy (np. int, double,
char). Nastepnie podajemy nazwe tablicy i w nawiasach kwadratowych okreslamy liczbe elementéw, ktére tablica moze
przechowywac.

int liczby[5]; // Deklarujemy tablice pieciu liczb catkowitych.

Tablice mozna réwniez zainicjowac podczas deklaracji, przypisujac jej konkretne wartosci:

int liczby[5] = {8, 6, 2, 3, 4}; // Inicjalizacja tablicy wartosSciami.

Aby uzyska¢ dostep do konkretnego elementu tablicy, uzywamy indeksu elementu w nawiasach kwadratowych, przy czym
nalezy pamietac ze indeksujemy od zera, to znaczy, ze pierwszy element znajduje sie pod indeksem 0, drugi element pod
indeksem 1, itd.

liczby
8 6 2 3 4
0 1 2 3 4

int liczby[5] = {8, 6, 2, 3, 4};
int a = liczby[0]; // a = 8
int b = liczby[1]l; // b =6
liczbyl[4]l; // c =4

int c

Nie mozemy prébowac uzyska¢ dostepu do wartosci ktére nie istnieja (np. liczby[5] (bo elementy sa indeksowane od
0 do 4), liczby[7], czy liczby[-2]).

Napisy

W C++ napisy mozemy przechowywa¢ w tablicach znakéw (char). Standardowa biblioteka C++ dostarcza jednak
strukture danych typu string, ktéry utatwia prace z napisami.
Aby jej uzy¢, dotaczamy biblioteke string (tg instrukcje umieszczamy na poczatku kodu):

#include <string>

Po czym mozemy uzywac tego nowego typu jak pozostatych zmiennych:

string napis = "Witaj w OIJ!";

Podobnie jak w tablicach, mozemy uzyska¢ dostep do konkretnego znaku w napisie, uzywajac indeksu:

char pierwsza_litera = napis[0]; // pierwsza litera to ’W’

Aby sprawdzi¢ dtugos¢ napisu, mozemy uzy¢ funkcji size korzystajac z nastepujacej sktadni:
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int dlugosc_napisu = napis.size();

Ponizej pokazujemy caty przyktadowy program, ktéry wczytuje napis i wypisuje drugi znak tego napisu, o ile ten znak
istnieje.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main() {
string napis;
cin >> napis;
if (napis.size() >= 2) {
cout << napis[1] << "\n";

}

return O0;

Petle

Bardzo czesto pewne czesci kodu chcemy wykonywac¢ wielokrotnie. Jezeli umiemy juz tworzy¢ tablice na 10 zmiennych,
to nie chcemy pisa¢ 10 instrukcji, aby wczyta¢ wartosci do tej tablicy. Aby zrobi¢ co$ wielokrotnie, uzywamy do tego petli.

Petla for

Petla for jest gtéwnie uzywana, gdy znamy doktadna liczbe iteracji (ile razy chcemy powtdérzy¢ wykonywanie fragmentu
kodu). Sktadnia petli for sktada sie z trzech czesci: inicjalizacji, warunku i inkrementacji/dekrementacji.

for (inicjalizacja; warunek; inkrementacja/dekrementacja) {
// ciato petli
}

e Inicjalizacja - poczatkowe ustawienie zmiennej sterujacej petla.
e Warunek - jesli warunek jest prawdziwy, petla bedzie kontynuowana.
¢ Inkrementacja/Dekrementacja - modyfikuje zmienna sterujaca po kazdej iteracji petli.

Zwré€ uwage, ze podobnie jak w instrukgji if, po petli for nie stawiamy Srednika.
Na przyktad mozemy miec nastepujaca petle:

for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
cout << i << "\n";

}

W powyzszym przyktadzie zmienna i jest inicjalizowana wartoscia 0, petla bedzie kontynuowana, dopdki i jest mniejsze
niz 5, a i jest zwiekszane o 1 po kazdej iteracji.

Zwr6¢ uwage na wyrazenie i++, ktéra jest rownowazna wyrazeniu i = i + 1. Mozesz zwréci¢ uwage, ze nazwa jezyka
(C++) nie jest przypadkowa. Analogicznie definiujemy i-.

Wiekszos¢ petli ma doktadnie taka strukture i jedyne co zmieniamy, to liczbe powtérzen kodu w nawiasie klamrowym.
Powyzsza petla sprawia, Ze instrukcja cout jest wykonywana pieciokrotnie. Jezeli zmienimy liczbe 5 na dowolna inna,
powiedzmy N, to petla ta wykona sie N razy.
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Ponizszy program realizuje wczytanie liczbe elementéw tablicy, nastepnie wczytywania wartosci do tablicy, zsumowania
wartosci liczb z tej tablicy i wypisania tej sumy:

#include <iostream>

int main() {

int liczba_elementow;

cin >> liczba_elementow;

int liczby[liczba_elementow] ;

for (int 1 = 0; i < liczba_elementow; i++) {
cin >> liczby[il;

¥

int suma = 0;

for (int i = 0; i < liczba_elementow; i++) {
suma = suma + liczbyl[i];

+

cout << suma << "\n";

return O;

}

Mozemy sobie wyobrazi¢ takze inne, bardziej skomplikowane petle. Na przyktad ponizsza petla inicjalizuje zmienng i na
napis.size() - 1 (czyli indeks ostatniego znaku w napisie), i powtarza sie dopoki i >= 0 (czyli do indeksu pierwszego
znaku w napisie), za kazdym razem zmniejszajac i o 2.

string napis = "0IJ jest super!";

for (int i = napis.size() - 1; 1 >=0; i =1 - 2) {
cout << napis[i];

X

cout << "\n";

Program ten wypisze zatem co drugi znak od tytu, czyli: 'eu sjJO.

Petla while

Petla while jest prostsza funkcja, ktéra jest uzywana, gdy nie znamy doktadnej liczby iteracji, ale znamy warunek
zakonczenia. Skfadnia jest nastepujaca:

while (warunek) {
// ciato petli

}

Jesli warunek jest prawdziwy na poczatku lub w trakcie wykonywania petli, ciato petli zostanie wykonane. Po kazdej
iteracji warunek jest ponownie sprawdzany. Jesli w pewnym momencie warunek stanie sie fatszywy, petla zostanie przerwana.

int 1 = 0;

while (i < 5) {
cout << i << "\n";
it++;

3

W powyzszym przyktadzie, dopdki zmienna i jest mniejsza niz 5, instrukcje wewnatrz petli beda wykonywane. Zwrdéc
uwage, ze ta petla jest réwnowazna wczesniej juz widzianej petli for.
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Tablice wielowymiarowe

Tablice dwuwymiarowe s3 tablicami tablic. Pozwalaja one przechowywa¢ dane w formie tabeli, majac wskazane wiersze i
kolumny.

Deklaracja tablicy dwuwymiarowej jest podobna do deklaracji jednowymiarowej, ale podajemy dwa wymiary:

typ nazwa_tablicy[liczba_wierszy] [liczba_kolumn] ;

Przyktad:

int tablical3][4]; // Tablica o 3 wierszach i 4 kolumnach.

Mozna takze od razu zainicjalizowa¢ tablice dwuwymiarowa:

int tablical2][3] = {
{1, 2, 3%},
{4, 5, 6}

I H

Aby dostac sie do elementu takiej tablicy, badZ przypisa¢ do niego wartos$¢, kazdy wymiar podajemy w osobnych nawiasach
kwadratowych:

int tablica[2][3] = {
{1, 2, 3},
{4, 5, 6}
g
cout << tablica[0][1] << "\n"; // Wypisze 2.
cout << tablica[1][2] << "\n"; // Wypisze 6.
tablical[1] [1] = 55; // Zamieni wartos§é 5 na 55.

Oprécz tablic dwuwymiarowych, C++ umozliwia deklarowanie tablic o wiekszej liczbie wymiaréw. Ponizej pokazujemy jak
zadeklarowac tablice o trzech wymiarach:

int kostka[3][3][3]; // Tablica o 3 wymiarach, kazdy o diugosSci 3.

Zagniezdzone petle

Aby przejs¢ przez kazdy element tablicy dwuwymiarowej, czesto uzywa sie dwédch zagniezdzonych petli — jednej petli
dla wierszy i jednej dla kolumn. Zwré¢ uwage, ze uzywamy innych zmiennych dla zagniezdzonych petli — nie mozemy uzy¢
zmiennej i do obu petli, jako ze zmienna ta juz jest zadeklarowana w pierwszej (zewnetrznej) petli, nie mozemy zatem jej
uzy¢ ponownie w drugiej (wewnetrznej) petli. Dlatego uzywamy zmiennej j.

for (int 1 = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++) {
cout << macierz[i][j] << " ",
¥
cout << "\n";

}

W powyzszym przyktadzie zewnetrzna petla przechodzi przez wiersze, a wewnetrzna petla przechodzi przez kolumny,
umozliwiajac dostep do kazdego elementu macierzy.

Zagniezdzone petle nie s3 ograniczone tylko do tablic dwuwymiarowych. Moga by¢ uzywane w wielu innych przypadkach,
kiedy potrzebujemy zagniezdzonej iteracji.

Zatézmy, ze chcemy wydrukowaé wszystkie mozliwe kombinacje trzech koloréw: czerwonego, zielonego i niebieskiego:
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string kolory[3] = {"czerwony", "zielony", "niebieski"};

for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++) {
for (int k = 0; k < 3; k++) {
cout << kolory[i] << ", " << kolory[j] << ", " << kolory[k] << "\n";

}

}

W powyzszym przyktadzie trzy zagniezdzone petle tworza wszystkie mozliwe kombinacje trzech koloréw.

Funkcje i rekurencja

Funkcje

Funkcje umozliwiaja grupowanie instrukcji, ktére razem wykonuja konkretng czynnos¢. Uzywanie funkgcji sprawia, ze kod
staje sie bardziej przejrzysty, tatwiejszy do zarzadzania i wielokrotnego uzycia.

Sktadnia funkcji

Przyktadowa funkcja wyglada nastepujaco:

int Maksimum(int a, int b) {
if (a > b) {
return a;
}
else {
return b;
}
¥

Ogodlna sktadnia funkcji w C++ jest nastepujaca:

typ_zwracany nazwa_funkcji(typ_argumentul nazwa_argumentul, typ_argumentu2 nazwa_argumentu?2,

o A
// Ciato funkcji.
return warto$§é¢; // Jezeli funkcja co$§ zwraca.

}

gdzie:

e typ_zwracany - Okresla rodzaj wartosci, jaka funkcja ma zwrdéci€. Jesli funkcja niczego nie zwraca, uzywamy typu
void.

e nazwa_ funkcji - To, jak funkcja bedzie nazywana w kodzie. Powinna byC unikalna w obrebie programu.

e lista argumentéw - Okresla, jakie wartosci mozna przekaza¢ do funkcji. Argumenty sa umieszczone w nawiasach i
oddzielone przecinkami. Sktadaja sie z typu argumentu (int, string, itd.) oraz nazwy tego argumentu.

e ciato funkcji - Zawiera instrukcje, ktore s wykonywane, gdy funkcja jest wywotywana.

ZwréEmy uwage na stowo return. Oznacza to, ze funkcja zwraca wynik, tzn. ze zakonczyta juz odpowiednie kalkulacje i
mozna zakonczy¢ bieg tej funkgji. Oznacza to, ze jezeli uzyjemy instrukcji return, to instrukcje po niej zostana zignorowane.

Zastandw sig teraz, jaki to ma zwigzek z funkcja int main(), ktdra jest szkieletem programu oraz instrukcja return
0; na jej koncu.
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Wywotywanie funkgcji

Aby skorzysta¢ z funkcji, trzeba ja wywota¢ w programie, uzywajac jej nazwy i dostarczajac odpowiednie argumenty.
Na przyktad rozwazmy nastepujacy program:

#include <iostream>

int Kolejnaliczba(int x) {
return x + 1;

}

int main() {
int a = 5;
int b = KolejnaLiczba(a); // Wywotujemy funkcje z argumentem a
// Zatem b =6 ( =5 + 1).
cout << KolejnalLiczba(b) << "\n"; // Wywotujemy funkcje z argumentem b = 6.
// Zatem wypisujemy 7 ( = 6 + 1).

Il
(2]

}

Kolejna sprawa, ktéra musimy poruszy¢, to co sie dzieje ze zmiennymi, ktére przekazywane sa jako argumenty funkcji.
Zastanéw sie, co sie stanie w ponizszym przypadku:

int a = 5;
int b = KolejnaLiczba(a);
cout << a;

Mamy tak naprawde dwie mozliwosci: a moze by¢ réwne albo 6, albo 5. Okazuje sie, ze odpowiedzia jest 5. Funkcje
domysinie tworzg ,kopie” wartosci, ktora przekazaliSmy jako argument i nie nadpisuja tej zmiennej, nawet jak wykonujemy na
niej operacje. W powyzszym przypadku niezaleznie od tego, co zrobimy z a w funkcji Kolejnaliczba, wartos¢ a pozostanie
taka sama.

Rozwazmy jeszcze kilka innych przyktadow funkgji:

// Funkcja obliczajgca pole prostokata.
double PoleProstokata(double dlugosc, double szerokosc) {
return dlugosc * szerokosc;

}

bool JestParzysta(int liczba) {
if (liczba % 2 == 0) {
return true;
} else {
return false;
}
}

Funkcje nie zawsze musza zwraca¢ wartos¢. Jesli funkcja jest uzywana do wykonania okreSlonej czynnosci, ale nie
potrzebuje zwraca¢ zadnych danych, mozemy uzy¢ typu void jako typu zwracanego.
Przyktad:

void WypiszPowitanie() {
cout << "Witaj w programie!" << "\n";

}

W powyzszym przyktadzie funkcja WypiszPowitanie po prostu wypisuje powitanie na ekranie. Aby wywota¢ te funkgcje,
wystarczy uzy€ jej nazwy w programie:
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WypiszPowitanie(); // Wywotuje funkcje i wypisuje "Witaj w programie!" na ekranie

W funkcjach mozemy takze wywotywac inne funkcje. W ponizszym przyktadzie chcemy znalez¢ minimum czterech liczb.
Mozemy napisac funkcje, ktéra zwraca minimum dwéch liczb i uzy€ jej kilkukrotnie:

int Minimum(int a, int b) {
if (a < b) return a;
else return b;

}

int MinimumCzterechLiczb(int a, int b, int c, int d) {
int minimum_a_b = min(a, b);
int minimum_c_d = min(c, d);
return Minimum(minimum_a_b, minimum_c_d);

}

Albo jeszcze prosciej:

int MinimumCzterechLiczb(int a, int b, int c, int d) {
return Minimum(Minimum(a, b), mMinimumin(c, d));

}

Rekurencja

Rekurencja to technika, w ktérej funkcja wywotuje sama siebie. Jest to uzyteczne w sytuacjach, gdy problem mozna
podzieli¢ na mniejsze instancje tego samego problemu.

Dla przyktadu rozwazmy obliczanie sumy cyfr danej liczby. Mozemy powiedzie¢, ze suma cyfr liczby X, to suma dwdch
sktadnikéw: ostatniej cyfry oraz sumy cyfr liczby z ucieta ostatnia cyfra (czyli X/10).

int SumaCyfr(int X) {

if (X == 0) return O;

return X % 10 + SumaCyfr(X / 10);
}

Przyjrzyjmy sie blizej jak dziata ta funkcja:
1. Jesli liczba X jest réwna 0, funkcja zwraca 0, co jest bazowym przypadkiem rekursji.

2. W kazdym innym przypadku funkcja oblicza reszte z dzielenia liczby X przez 10 (operacja X mod 10), co daje ostatnia
cyfre liczby.

3. Nastepnie, funkcja rekurencyjnie wywotuje sama siebie dla liczby X podzielonej przez 10 (operacja [%J), co efektywnie
"usuwa" ostatnia cyfre liczby.

4. Rezultaty tych dwoch operacji (ostatnia cyfra liczby i suma cyfr reszty liczby) sa dodawane do siebie.
5. Proces ten kontynuowany jest az do momentu, gdy osiagniety zostanie bazowy przypadek (czyli X = 0).

Zwr6¢ uwage, ze wszystkie funkcje rekurencyjne potrzebuja mie¢ przypadek koricowy (bazowy), dla ktérego wynik tatwo
policzy¢. W naszym przypadku jest to X = 0.

Koniec

Gratulujemy! Udato Ci sie przejs¢ caty wstep do programowania w C++. Liczymy, ze to poczatek Twojej wspaniatej
przygody z programowaniem. Zachecamy do zapoznania sie z [Samouczkiem| ktéry opisuje jak dziata system oceny
programéw na OlJ i jak wysytac swoje rozwigzania. Dostepne sa takze Przyktadowe zadanial Kiedy bedziesz juz gotowa/y,
zmierz sie z |Archiwalnymi zadaniami| i oczywiscie Wystartuj w OlJ!.
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