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			Wstęp

			Podręcznik ten ma za zadanie umożliwić Czytelnikowi szybkie i skuteczne opanowanie podstaw programowania w języku C++ w szerokim zakresie jego zastosowań. Istotna zaleta tego opracowania polega na tym, że żadna definicja nie jest pozostawiona samej sobie. Przeciwnie, zastosowanie każdego pojęcia zostało pokazane na konkretnym i działającym programie, co pozwala poznać sposób, w jaki się go używa. Takich kompletnych i działających programów jest w podręczniku 68. Większość z nich jest prosta i zazwyczaj krótka. Ilustrują one samo sedno zagadnienia, dzięki czemu można użyć zawartych w nich informacji jako swego rodzaju wzorców przy samodzielnym pisaniu poważniejszych programów. Dobór przedstawionego materiału może okazać się wystarczająco atrakcyjny i pożyteczny dla każdego początkującego programisty. 

			Warto dodać, że opanowanie umiejętności programowania w języku C++ może przynieść Czytelnikowi wiele istotnych korzyści. Otworzą się bowiem przed nim zupełnie nowe perspektywy dzięki możliwości wykorzystywania w praktyce istniejących już i ciągle rozwijanych bibliotek użytkowych z różnych dziedzin, współpracujących z programami w języku C++. Najlepszym przykładem mogą tu być profesjonalne biblioteki numeryczne, które stanowią nieocenioną pomoc w rozwiązywaniu trudnych i złożonych problemów związanych z wykonywaniem wszelkich obliczeń. Załóżmy, że naszym celem jest znalezienie rozwiązania układu równań przestępnych. Do tego celu można użyć zewnętrznej biblioteki numerycznej, która zawiera procedurę rozwiązywania tego typu równań. Wówczas problem ten sprowadza się do zaprogramowania samych równań.

			Widzimy więc, że połączenie w całość dwóch elementów — umiejętności programowania w języku C++ z odpowiednio dobraną profesjonalną biblioteką — daje nam do ręki niezwykle nowoczesne, sprawne i wydajne narzędzie ułatwiające pracę w niemal każdej dziedzinie. W podręczniku tym nie omawiamy żadnego konkretnego systemu operacyjnego ani też żadnego konkretnego kompilatora języka C++, zakładamy bowiem, że Czytelnik zaznajomił się już w sposób praktyczny z obsługą oprogramowania tego typu. Naszym naczelnym celem było nie tylko jak najszybsze zapoznanie Czytelnika z programowaniem w języku C++, ale też przygotowanie i zachęcenie go do szerokiego wykorzystania olbrzymiego potencjału tkwiącego w różnego rodzaju bibliotekach dostępnych na rynku. 

			W celu pogłębienia zdobytych tu umiejętności warto sięgnąć po obszerniejszą literaturę omawiającą programowanie w języku C++. Wybór jest tak duży, że zmuszeni jesteśmy ograniczyć się jedynie do polecenia niektórych pozycji w języku polskim, np. [1] – [17]. Bezpłatne kompilatory języka C++ można pobrać m.in. pod adresem [18], [19]. Godne polecenia są też pozycje [20] i [21]. Czytelnikom zainteresowanym metodami numerycznymi możemy polecić m.in. pozycje [22] i [23]. Opisują one algorytmy przeznaczone do samodzielnego rozwiązywania problemów numerycznych. Pozycja [24] omawia różne platformy programowe służące do obliczeń i niektóre aspekty dotyczące wspomnianych bibliotek. Przeprowadzanie obliczeń przy użyciu komputera wymaga często znajomości algebry oraz rachunku różniczkowego i całkowego w nieco szerszym zakresie. Do pogłębienia tej wiedzy przyczyni się z pewnością lektura odpowiednich podręczników (np. [25a, b]). 

			Tychy, 30 września 2021

		


		
			Rozdział 1. 

			Szybki start

			Rok 1972 można uznać za rok narodzin języka C. Pojawiło się wtedy pierwsze robocze opracowanie jego podstaw, którego autorem był Denis M. Ritchie, twórca tego języka. Ujednolicenie zasad języka C nastąpiło w 1983 roku. Doprowadziło to do powstania pierwszego podręcznika, którego autorami byli Brian W. Kerninghan i Denis M. Ritchie, a sam język otrzymał nazwę ANSI C. Podręcznik ten stał się bardzo popularny na całym świecie i wydany został również w Polsce [1]. Spopularyzował się także sam język C, który z biegiem lat ulegał kolejnym przeobrażeniom. W 1983 roku na bazie języka C powstał równolegle język C++, który zaproponował Bjarne Stroustrup. Jest on też autorem znanego podręcznika [2]. W języku polskim ukazało się wiele dalszych podręczników dotyczących języka C++ (por. np. [3] – [17]). Język C++ jest właściwie nadzbiorem w stosunku do języka C, gdzie biblioteki standardowe języka C o pliku nagłówkowym <nazwa.h> zostały włączone do C++. Z tego powodu większość programów napisanych w C będzie działać poprawnie w C++, lecz nie na odwrót. Sam język C++ używa dodatkowo nowych bibliotek o pliku nagłówkowym <nazwa> i został ponadto wzbogacony o zupełnie nowe możliwości w stosunku do C. W ciągu ostatniej dekady nastąpił dalszy żywiołowy rozwój języka C++. Powstały nowe standardy C++ 11, 14, 17 i 20 wraz z odpowiednimi podręcznikami (por. np. [16], [17]) i kompilatorami (por. m.in. [18], [19]). W związku z tym nowości w języku C++ jest bardzo wiele, co sprawia, że język ten staje się coraz bardziej uniwersalny.

			Aby cokolwiek w informatyce zademonstrować, dobrze jest najpierw mieć jakiś problem, który będziemy usiłowali rozwiązać. Najlepiej zacząć od czegoś prostego i dobrze znanego, dlatego na wstępie pokażemy, jak wygląda prosty program do obliczania pierwiastków równania kwadratowego o współczynnikach rzeczywistych.

			Zacznijmy od przypomnienia wzorów matematycznych. Oto one:

			Rozwiązanie równania kwadratowego [image: ] (a≠0 ; a, b, c rzeczywiste) ma postać: [image: ], gdzie [image: ], [image: ],  oraz [image: ], gdy[image: ] , natomiast [image: ][image: ] ([image: ]) dla [image: ].

			Krótki program startowy zaprezentowany w języku C i C++ obliczy pierwiastki tego równania na podstawie powyższych wzorów przy zadanych współczynnikach rzeczywistych a, b i c oraz założeniu, że a ≠ 0. W zależności od wartości tych współczynników rozwiązanie równania kwadratowego wyświetlone na ekranie może być rzeczywiste lub zespolone. 

			Aby ułatwić orientację w obu programach startowych (C i C++), ponumerowaliśmy linie liczbami umieszczonymi po prawej stronie (np. //1/, //2/). Istotne jest przy tym zrozumienie działania znaków / (ukośnik). Dwa ukośniki umieszczone na początku lub wewnątrz dowolnej linii programu powodują, że dalsza zawartość linii aż do jej końca (czyli od znaków ukośnika na prawo) staje się niewidoczna dla kompilatora języka C/C++ (nie będzie tłumaczona na język wewnętrzny). Znaki // są zatem bardzo użyteczne, bo możemy dzięki nim umieszczać w różnych miejscach programu komentarze, które ułatwiają orientację w przypadku dłuższych programów (porównaj np. //1/ – //3/, //9/ – //12/). Ale komentarze te przy wpisywaniu można równie dobrze pominąć, zostawiając tylko sam właściwy tekst programu. 

			Każda stała i zmienna użyta w programie musi posiadać odpowiednią nazwę, warto jednak pamiętać o istotnym ograniczeniu dotyczącym wyboru tych nazw (porównaj rozdział 2.). Kompilator języka C/C++ oparty jest na alfabecie łacińskim i nie zna polskich znaków diakrytycznych (ą, ę, ó itp.). Oznacza to, że nie możemy używać w programie nazw stałych i zmiennych zawierających te znaki (ale możemy użyć nazwy zbliżonej, np. dlugosc zamiast długość). W łańcuchach tekstowych służących do wydruku również nie powinniśmy stosować tych znaków (porównaj np. //17/, //24/, gdzie w użytym napisie ich nie ma). Dzięki temu w wyniku otrzymujemy prawidłowy wydruk łańcucha tekstowego, bez przekłamań. Dla wygody poniższy program opatrzony jest krótkimi komentarzami, poprzedzonymi dwoma ukośnikami. Z tego powodu komentarze staja się niewidoczne dla kompilatora i dlatego mogą zawierać znaki diakrytyczne. Dotyczy to również innych przykładowych programów przedstawionych w dalszej części książki.

			Każdą stałą lub zmienną w programie należy kojarzyć z przypisaną jej określoną komórką pamięci komputera, w której przechowywana jest jej zawartość (np. jakaś liczba). Na zmiennych i stałych można dokonywać operacji dodawania (+), odejmowania (–), mnożenia (*) i dzielenia (/) (rozdział 4.). Co zatem oznacza np. zapis del=aa*aa-bb w linii //11/? Należy go rozumieć następująco: zawartość komórki odpowiadającej zmiennej aa pomnóż przez siebie (aa*aa), następnie odejmij zawartość komórki odpowiadającej bb, a otrzymany w ten sposób wynik wpisz do komórki odpowiadającej zmiennej del. W komórce odpowiadającej del będzie się zatem znajdował wynik odpowiadający prawej stronie //11/. Znak = w //11/ (i w każdym innym miejscu w programie) nie jest więc znakiem równości w sensie matematycznym. Oznacza on tylko tyle, że wynik otrzymany po prawej stronie należy przesłać do komórki odpowiadającej zmiennej po lewej stronie znaku =. 

			A teraz przedstawiamy sam program w języku C wraz z poniższym komentarzem (listing 1.1). Oto on:

			Listing 1.1.  Język C: rozwiązanie równania kwadratowego

			/////////////////////////Program startowy w języku C/////////////////////////////



			////////////////////////////Dołączone biblioteki//////////////////////////////////////



			#include <stdio.h>		// Są to najczęściej używane biblioteki				//1/



			#include <math.h>		// w przypadku obliczeń numerycznych				//2/



			////////////////////////Deklaracja stałych i zmiennych//////////////////////////



			 



			const float a = 1.;	// a, b, c to współczynniki trójmianu				//3/



			const float b = –3.;									//4/



			const float c = 2.;									//5/



			float aa, bb, del, del1, x1, x2, y1, y2;						//6/



			                  



			//////////////////////Program główny, czyli main////////////////////////////////



			int main()											//7/



			{												//8/



			   aa = –0.5 * b / a;		// aa = A						//9/



			   bb = c / a;			// bb = B						//10/



			   del = aa * aa - bb;		// A2 – B						//11/



			   del1 = sqrt(fabs(del));	// sqrt to √, fabs to moduł | |				//12/



			   if(del >= 0.)										//13/



			   {												//14/



			      x1 = aa + del1;									//15/



			      x2 = aa - del1;									//16/



			      printf("Rzeczywiste miejsca zerowe:\n\n");					//17/



			      printf("x1=%f,    x2=%f\n", x1, x2);						//18/



			   }												//19/



			   else											//20/



			   {												//21/



			      x1 = aa;										//22/



			      y1 = del1;		// x2 = x1, y2 = –y1 możemy tego już nie wypisywać		//23/



			      



			      printf("Zespolone miejsca zerowe:\n\n");					//24/



			      printf("x1=%f+%f*i, x2=%f-%f*i\n", x1, y1, x1, y1);			//25/



			   }												//26/



			   getchar();										//27/



			   return 0;											//28/



			}												//29/



			                     ////////////////////////Koniec programu////////////////////////////////////// 



			Przypominamy, że wszystkie komentarze umieszczone z prawej strony programu są niewidoczne dla kompilatora (nie będą kompilowane), ponieważ zaczynają się od (co najmniej) dwóch ukośników //. 

			A oto krótkie omówienie budowy i działania naszego programu:

			
					Każda implementacja języka C/C++ posiada cały zestaw bibliotek o określonych nazwach, które są niezbędne do działania programu. Dlatego każdy program musi zaczynać się od deklaracji plików nagłówkowych bibliotek (porównaj //1/ i //2/). Deklaracja biblioteki zawsze zaczyna się od polecenia #include (porównaj //1/, //2/), po którym (ang. include znaczy „dołącz") następuje nazwa określonej biblioteki, umieszczona w środku nawiasów: otwierającego < i zamykającego > (porównaj np. //1/, czyli w tym wypadku polecenie #include <stdio.h>). Dalsze szczegóły na ten temat znajdują się w rozdziale 7.

					Każdy program musi posiadać jakieś dane (np. dane liczbowe). W przypadku trójmianu kwadratowego są to współczynniki a, b i c, które musimy zadeklarować. Piszemy więc w linii //3/: const float a = 1.;, gdzie od razu podajemy wartość stałej a. W podobny sposób deklarujemy b i c. Słowo float oznacza tu deklarację liczby zmiennopozycyjnej pojedynczej precyzji, a const oznacza stałą.

					Zwróćmy jeszcze uwagę, że piszemy a = 1. (w języku C/C++ używamy pisowni angielskiej, np. zamiast zwyczajowego 3,14 musimy napisać 3.14, bo inaczej komputer wykryje błąd). Skrócony zapis 1. oznacza liczbę o części całkowitej równej 1 i części ułamkowej (po kropce dziesiętnej) równej 0. Szczegóły dotyczące różnego typu wielkości i ich deklaracji omawiamy w rozdziale 2.

			

			
					Kolejne linie naszego programu stanowią jego część główną (ang. main), oznaczoną jako int main() (porównaj //7/ – //29/). Jest to cały blok instrukcji zawarty pomiędzy nawiasem początkowym { (por. //8/) i nawiasem końcowym } (por. //29/). W każdym programie operujemy na wielkościach, które muszą być zadeklarowane. I tak np. w //6/ wszystkie wielkości użyte w main są zadeklarowane jako liczby zmiennopozycyjne (float). W liniach //9/ – //12/ obliczamy wyróżnik trójmianu //11/ i pierwiastek z jego modułu //12/, używając wspomnianych już wcześniej znaków arytmetycznych: + (dodawanie), – (odejmowanie), * (mnożenie) i / (dzielenie) (porównaj //9/ – //11/, //15/, //16/). Widzimy więc, że wzory matematyczne programuje się w podobny sposób, jak pisze się na papierze. Ponieważ A2–B może być dodatnie lub ujemne, musimy pomóc komputerowi podjąć decyzję, co zrobić w każdym z tych przypadków. Konieczne jest użycie w tym celu polecenia warunkowego if (z ang. jeżeli) w odniesieniu do zmiennej del //13/. Jeśli spełniony jest warunek A2–B >= 0, to komputer wykona blok poleceń od //15/ do //18/ (pomiędzy if i else). Obliczone zostaną pierwiastki rzeczywiste x1, x2, a następnie, dzięki dwóm poleceniom wydruku printf (//17/, //18/), na ekranie monitora pojawi się najpierw napis Rzeczywiste miejsca zerowe:, a pod spodem samo rozwiązanie, czyli x1, x2. Następnie komputer przeskoczy do //27/, czyli do getchar();, gdzie się zatrzyma w celu wyświetlenia wyników na ekranie. Jeśli z kolei mamy przypadek A2–B < 0, to komputer wykona sekwencję poleceń //22/ i //23/ (pomiędzy else i getchar();), gdzie znajdzie część rzeczywistą x1 i urojoną y1 jednego z pierwiastków (drugi pierwiastek ma część rzeczywistą równą x1 i urojoną równą –y1). Następne dwa polecenia printf (//24/, //25/) umożliwią pojawienie się na ekranie najpierw napisu Zespolone miejsca zerowe:, a potem samego rozwiązania w standardowej postaci x1 = x+yi oraz x2 = x–yi. Program zatrzymuje się na poleceniu //27/, czyli getchar();. Umożliwia ono obejrzenie wyników na ekranie. Będą one widoczne, dopóki nie naciśniemy klawisza Enter, co spowoduje przejście do kolejnego polecenia //28/, czyli return 0. Oznacza ono przekazanie sterowania do systemu operacyjnego (ang. return znaczy tu „przekazanie"). Zauważmy przy okazji, że większość linii programu kończy się średnikiem, oznaczającym dla komputera koniec danej linii (porównaj //3/ – //6/, //9/ – //12/, //15/ – //18/, //22/ – //25/, //27/, //28/). 

			

			Przejdźmy teraz do programu w języku C++ (listing 1.2). 

			Listing 1.2. Język C++: rozwiązanie równania kwadratowego



			///////////////////////Program startowy w języku C++//////////////////////////////



			///////////////////////////Dołączone biblioteki///////////////////////////////////



			#include <cstdio>										//1/



			#include <iostream>		// Są to najczęściej używane biblioteki				//2/



			#include <iomanip>		//standardowe w języku C++					//3/



			#include <cmath>		//w przypadku obliczeń numerycznych				//4/



			                                                                           



			///////////////////////Deklaracja stałych i zmiennych///////////////////////////// 



			auto a = 1., b=-3., c=2.; 		// a, b, c to współczynniki trójmianu			//5/



			float aa, bb, del, del1, x1, x2, y1, y2;							//6/



			using namespace std;										//7/



			////////////////////////////Program główny, czyli main/////////////////////////// 



			int main()											//8/



			 {												//9/



			   aa = –0.5 * b/a;			// aa = A						//10/



			   bb = c/a;				// bb = B						//11/



			   del = aa * aa - bb;			// A2 – B						//12/



			   del1 = sqrt(fabs(del);		// sqrt to  , fabs to moduł | |				//13/



			 if(del >= 0.)											//14/



			  {



			   x1 = aa + del1;										//15/



			   x2 = aa - del1; 										//16/



			   cout<<fixed<<setprecision(3);								//17/



			   cout<<"Miejsca zerowe:"<<endl<<endl;								//18/



			   cout<<"x1="<<x1<<"   "<<"x2="<<x2;								//19/



			  }												//20/



			  else												//21/



			  {												//22/



			   x1 = aa;											//23/



			   y1 = del1;	// x2 = x1, y2 = –y1 i możemy tego już nie wypisywać				//24/



			 



			   cout<<"Pierwiastki zespolone:"<<endl<<endl;							//25/



			   cout"x1="<<x1<<"+"<<y1<<"*i ,"<<"x2="<<x1<<"-“<<y1<<"*i";					//26/



			  }												//27/



			   getchar();											//28/



			   return 0;											//29/



			 }												//30/



			               ///////////////////////////////Koniec programu/////////////////////////////////////



			Na wstępie zauważamy już, że użyto tu nowych bibliotek języka C++ (linie //1/ – //4/). Biblioteka //1/ potrzebna jest, jak poprzednio, do zatrzymania programu (linia //28/) w celu obejrzenia wyników. Linia //5/ stanowi pewne novum: przy deklaracji stałych nie potrzeba podawać, jakiego są one typu, bo kompilator z ich postaci może już sam wydedukować, jaki to rodzaj liczb (np. całkowita, zmiennopozycyjna itp.). Obecność napisu //7/ łączy się z szerokim pojęciem przestrzeni nazw, które omawiamy dopiero w rozdziale 7. Na razie wystarczy powiedzieć, że umieszczenie w programie C++ napisu //7/ umożliwia posługiwanie się krótszymi nazwami niektórych procedur. Wzory //10/ – //13/, //15/, //16/ oraz //23/ i //24/ pokrywają się odpowiednio z wzorami //9/ – //12/, //15/, //16/ oraz //22/ i //23/ z poprzedniego przykładu. Nie będziemy ich więc ponownie omawiać. Widzimy natomiast, że pojawiły się tu nowe instrukcje //17/ – //19/ oraz //25/ i //26/. Odnoszą się one do wydruku wyników i zastępują //17/, //18/ i //24/, //25/ z poprzedniego przykładu. Słowo printf zostało zastąpione przez cout, organizujące wydruk i należące do pliku nagłówkowego <iostream>. Aby zapewnić dokładność całego wydruku (3 miejsca po kropce), pojawiła się instrukcja //17/ (cout<<fixed<<setprecision(3);), ustalająca taką precyzję wydruku we wszystkich wydrukach poniżej aż do odwołania. Jeśli natomiast napiszemy cout<<fixed;, to wydruk będzie odbywał się domyślnie z dokładnością do 6 miejsc po kropce. Linie //18/, //19/, //25/ i //26/ pokazują, że wydruk zorganizowany jest podobnie jak w poprzednim przykładzie. Dalsze szczegóły dotyczące wyprowadzania wyników w C++ zostaną podane w rozdziale 3.

			Pokazaliśmy podobieństwa i różnice wynikające z programowania w języku C i C++. Nie są one zbyt wielkie, bo zagadnienie było stosunkowo proste. Pomimo różnic zarówno pierwszy, jak i drugi program będą prawidłowo działały pod kompilatorem języka C++.

			Na podstawie analizy listingów 1.1 i 1.2 Czytelnik z pewnością doszedł już do wniosku, że programowanie w języku C++ wcale nie jest trudne. Należy tylko bliżej poznać pewne istotne szczegóły, które omawiamy szerzej w dalszej części podręcznika, i nauczyć się stosować je w praktyce. W tym właśnie pomocne będą liczne kompletne przykłady różnych działających programów, ilustrujące zastosowanie każdego wprowadzonego pojęcia. Wychodzimy bowiem z założenia, że programowania najłatwiej nauczyć się na konkretnych przykładach opatrzonych odpowiednimi komentarzami. W przypadku każdego nowego pojęcia z bogatego instrumentarium języka C++ zaprezentujemy nie tylko „suchą" definicję, ale także jego praktyczne zastosowanie w przykładowym kompletnym programie wraz z komentarzem. 

			Interludium 1.

			Nigdy jeszcze w historii cywilizacji dwie skromne liczby 0 i 1 nie odgrywały tak niezwykle ważnej roli, jaką odgrywają obecnie. Liczby te dzięki komputerom zrobiły w ubiegłym stuleciu niezwykłą wprost karierę, największą od czasów starożytnych. Przy użyciu tylko tych dwóch liczb można bowiem tworzyć całe ich ciągi (ciągi zero-jedynkowe) oraz zbiory tych ciągów. Ale w związku z tym można zadać pytanie, czym właściwie jest sam komputer, który tak bardzo dopomógł liczbom 0 i 1 w ich zawrotnej karierze. Z pominięciem wielu szczegółów można najkrócej odpowiedzieć tak: komputer to urządzenie elektroniczne, które działając na ciągach zero-jedynkowych, przekształca jeden zbiór ciągów zero-jedynkowych (np. dane wejściowe) w jakiś inny zbiór ciągów zero-jedynkowych (zbiór wynikowy). Przekształcenia tych zbiorów komputer dokonuje za pomocą programu zapisanego w jego pamięci, a każdy taki program to właściwie nic innego jak tylko określony przepis na przekształcenie jednego zbioru ciągów zero-jedynkowych w drugi. Ale na tym kariera liczb 0 i 1 wcale się nie kończy. Okazało się bowiem, że procesy zachodzące w przyrodzie można digitalizować, czyli zapisywać w postaci zbiorów ciągów zero-jedynkowych, a zbiory te, w zależności od potrzeb, poddawać jeszcze dalszej obróbce za pomocą komputera, nagrywać je, odtwarzać (np. obraz, dźwięk itp.). Trudno uwierzyć, że tak wielkiej rewolucji mogły dokonać tylko dwie skromne liczby 0 i 1. Na ich bazie powstała cała nowa gałąź techniki, zwana dziś techniką cyfrową, umożliwiająca nawet wytwarzanie trójwymiarowych przedmiotów przy użyciu drukarek 3D.

		


		
			Rozdział 2. 

			Rodzaje wielkości w języku C++

			W programie komputerowym będziemy mieli do czynienia z wielkościami różnego typu. Do wielkości tych zaliczamy: pojedyncze symbole oraz łańcuchy symboli, liczby całkowite i liczby zmiennopozycyjne (liczby dziesiętne). Skończona długość słowa maszynowego w komputerze (np. 32 bity, 64 bity itp.) wprowadza tu jednak poważne ograniczenia. W przypadku liczb całkowitych zmuszeni jesteśmy ograniczyć się wyłącznie do posługiwania się liczbami należącymi do pewnego podzbioru liczb całkowitych, ograniczonego od dołu i od góry. Z przyczyn technicznych nie możemy posługiwać się na komputerze pełnym zbiorem liczb rzeczywistych, który składa się z liczb wymiernych (są to wszystkie liczby całkowite i ułamkowe) i niewymiernych (np. √2). Możemy tylko posługiwać się pewną symulacją liczb rzeczywistych, traktując je jako liczby wymierne i reprezentując je jako liczby dziesiętne o skończonej liczbie miejsc po kropce dziesiętnej, czyli w sposób przybliżony. Zbiór liczb dziesiętnych w komputerze, podobnie jak zbiór liczb całkowitych, jest ograniczony od dołu i od góry. Wiemy już, że każdej wielkości w programie komputerowym musimy nadać odpowiednią nazwę. W celu tworzenia nazw możemy wykorzystać 26 liter (małe i duże): a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, n, o, p, q, r, s, t, u, v, w, x, y i z. Ponadto mamy jeszcze do dyspozycji 10 cyfr: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Każda nazwa powinna zaczynać się od litery i może być dalej dość swobodną kombinacją liter, cyfr i niektórych innych symboli z klawiatury komputerowej. Sposoby tworzenia nazw poznamy na licznych przykładach. Oto pierwszy z nich:

			W poprzednim rozdziale współczynniki trójmianu kwadratowego ax2 + bx + c oznaczyliśmy dla wygody literami a, b, c. Ale w ten sposób w przypadku dłuższego programu można dość szybko wyczerpać cały zbiór liter alfabetu łacińskiego. Dlatego lepiej użyć oznaczeń dłuższych, np. a1, a2, a3 lub a_1, a_2, a_3 zamiast a, b, c. Można też tworzyć dłuższe nazwy, np. wsp_1, wsp_2, wsp_3 zamiast a, b, c. Możliwości tworzenia nazw jest bardzo wiele.

			Pamiętajmy o tym, aby w programie nie używać dla naszych wielkości nazw, które są z góry zastrzeżone dla języka C++ (tzw. słów kluczowych). Słowa te będziemy stopniowo poznawać, a pełny ich wykaz (lista jest dość długa) można znaleźć w dokumentacji dołączonej do 
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