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    Předmluva


    V této knize nabízím čtenářům seznámení s programovacím jazykem C++. Jak brzy zjistíte, je to krásný a mocný nástroj.


    Co budete potřebovat


    Odpověď je jednoduchá – kromě chuti seznámit se s programováním v C++ a trochy trpělivosti vlastně nic jiného než počítač připojený k internetu, neboť výklad je založen na volně dostupném prostředí OnlineGDB Beta, což je webová stránka dostupná na adrese [1]. Tato webová stránka funguje jako vývojový nástroj, ve kterém si lze zkoušet programování v řadě programovacích jazyků, samozřejmě včetně C++.


    Co v této knize najdete


    Na rozdíl od běžných knih pro začátečníky se snažím ukázat C++ v celé jeho šíři. Samozřejmě začneme nejjednodušším programem a v duchu nejlepších tradic to bude program vypisující pozdrav, pak se seznámíme se základními konstrukcemi, jako jsou proměnné, vybrané příkazy a funkce. To nám zabere prvních pět kapitol. Potom se ale spolu podíváme i na pokročilé konstrukce, jako jsou šablony funkcí, objektové typy a jejich šablony, a zavadíme i o jednu z dlouho očekávaných novinek standardu jazyka z roku 2020, o omezení šablonových parametrů (koncepty). Za to ovšem zaplatíme, neboť výklad o náročnějších konstrukcích nebude podrobný, poskytne pouze první přiblížení.


    Podívejme se stručně, jak budeme postupovat.


    V první kapitole najdete rozhovor se čtenářem, který se zajímá o programování. Najdete v něm vysvětlení základních pojmů, které budeme v knize potřebovat.


    Ve druhé kapitole se seznámíme s prostředím OnlineGDB Beta, napíšeme první program, spustíme ho a vysvětlíme si, co vlastně dělá. Dále si ukážeme, co se stane, když uděláme chybu. Ve třetí kapitole napíšeme program, který si od uživatele vyžádá zadání celého čísla a vypíše jeho dvojnásobek. Pak ho vylepšíme, takže si vyžádá zadání poloměru kružnice a vypíše její délku. To nám umožní seznámit se s celými a reálnými čísly v C++, s proměnnými a s některými dalšími konstrukcemi.


    Ve čtvrté kapitole upravíme náš program, aby si vyžádal zadání celého nezáporného čísla a vypsal jeho faktoriál. To nám umožní seznámit se s cykly, s rozhodováním a s deklarací a používáním konstant. Poznáme také logické hodnoty a jejich použití v programu. V páté kapitole si ukážeme, jak naprogramovat relativně samostatnou část programu, kterou pak můžeme používat na více místech, tedy – jak říkáme v C++ – funkci. Ukážeme si také, jak rozdělit program na několik samostatně překládaných částí.


    Šestá kapitola je věnována ladění, tedy hledání, proč náš program dělá něco jiného, než by měl, co jsme naprogramovali špatně. Seznámíme se nejen s nástroji pro krokování programu v prostředí OnlineGDB Beta, ale i s nástroji, které nám poskytuje jazyk C++, jako jsou aserce a ladicí výpisy.


    V sedmé kapitole si stanovíme úkol na základě zadaného data spočítat, kolikátý den v roce je. To nám umožní seznámit se s konstrukcí zvanou pole, s globálními proměnnými a s tzv. výčtovými typy. Poznáme také typy pro práci se znaky, typ string pro práci se znakovými řetězci a tzv. nulou ukončené řetězce. Nakonec si zkusíme převádět v programu malá písmena na velká a naopak.


    V osmé kapitole se vrátíme k vyjádření kalendářního data v programu. Pokusíme se odstranit nedostatky, které způsobovalo použití pole, a to nás přivede nejprve k tzv. strukturám a od nich pak k objektovým typům.


    V deváté kapitole se nejprve seznámíme se základními pojmy objektově orientovaného programování a pak upravíme a rozšíříme nástroj pro práci s datem, který jsme naprogramovali v předchozí kapitole. Naším cílem bude udělat z něj nástroj pro kalendářní výpočty, tedy například ke zjištění, kolik dnů uplynulo od přistání Kryštofa Kolumba u břehů Ameriky. Tyto úpravy dokončíme v desáté kapitole a přitom se seznámíme s přetěžováním operátorů, s nástroji pro obsluhu chyb (tzv. výjimkami), se šablonami objektových typů a s omezeními parametrů šablon.


    V jedenácté kapitole si zadáme jiný úkol: Napsat program, který bude hádat zvířata. Přesněji program bude na počátku znát pouze dvě zvířata a znak, kterým se liší. Zeptá se uživatele, zda má hádané zvíře tento znak, a podle jeho odpovědi mu napíše, které zvíře určil. Pak se zeptá, zda je jeho odpověď správná, a když není, zeptá se ho, co to tedy je a čím se liší, a nové zvíře si zapamatuje. To nám umožní seznámit se s tzv. ukazateli a s dynamickými proměnnými. Vedle toho se naučíme zapsat data do souboru a při příštím spuštění je přečíst, takže program bude zvíře, které se nyní naučil, při příštím běhu znát.


    V poslední kapitole najdete stručný přehled dalších možností jazyka C++, tedy nástrojů, na které se v této knize nedostalo.


    Příklady


    Výklad doprovází řada příkladů. Jejich zdrojové texty si můžete stáhnout na webových stránkách nakladatelství Grada Publishing (www.grada.cz, vyhledejte příslušnou sekci této knihy), nebo na mých webových stránkách; odkaz na ně najdete dále. V příkladech důsledně používám české identifikátory – na rozdíl od mých ostatních knih bez háčků a čárek, neboť prostředí OnlineGDB Beta jejich použití nepodporuje. Vím, že profesionální programátoři se tomu vyhýbají a že v mezinárodních týmech jsou anglické identifikátory samozřejmostí. Mám ale dlouholetou zkušenost, že při výkladu určeném začátečníkům mohou české identifikátory výrazně usnadnit orientaci v ukázkách zdrojového kódu – a to je můj hlavní cíl. Má to ale ještě jednu přednost: V příkladech to umožňuje snadno rozlišit, co jsou třídy z knihovny a co naše vlastní, popřípadě které metody jsou zděděné po předchůdcích z knihovny a které jsou naše vlastní.


    Terminologie


    V celé knize používám důsledně českou terminologii. Vím, že má mnoho odpůrců, jsem však přesvědčen, že použití vhodných českých názvů výrazně usnadní pochopení, oč jde – a to je v knize určené naprostým začátečníkům velice důležité. Anglické termíny samozřejmě uvádím alespoň při prvním výskytu také.


    Náročnější pasáže


    Části textu, které jsou poněkud náročnější, jsou označeny čarou po straně; při prvním čtení je můžete přeskočit. Doporučuji však se k nim později vrátit, neboť mohou obsahovat velmi užitečné informace.


    Obrázky


    Většina obrázků v této knize představuje snímky okna editoru nebo konzolového okna vývojového prostředí OnlineGDB Beta. Pozadí těchto oken je černé, text v něm barevný, a prostředí OnlineGDB Beta to – alespoň v současné verzi – neumožňuje změnit. Protože však barevný text na černém pozadí při černobílém tisku bývá málo výrazný, dohodl jsem se s nakladatelstvím Grada Publishing, že pozadí změní na bílé. V textu knihy ovšem na několika místech zmiňuji černé pozadí. Věřím, že se tím nenecháte zmást.


    Kde získat další informace


    Při čtení této knihy mějte prosím na paměti, že představuje pouze seznámení s jazykem C++, takže výklad o většině témat je neúplný. Jestliže se po přečtení této knihy rozhodnete pokračovat a naučit se jazyk C++ do hloubky, můžete zkusit např. moji knihu Programování v C++ od základů k profesionálnímu použití, kterou vydalo nakladatelství Grada v roce 2018 [20]. Podrobné a přesné informace o základních konstrukcích jazyka, o jeho standardní knihovně a o mnoha dalších věcech najdete na stránkách cppreference.com [21].


    Na závěr


    I přes veškerou péči, kterou jsem této knize věnoval, se do ní mohly vloudit chyby. Jestliže zde nějakou najdete, dejte mi prosím zprávu na níže uvedenou adresu; bude-li to možné, uveřejním na svých webových stránkách opravu.


    Praha 26. 6. 2023


    Miroslav Virius


    miroslav.virius@fjfi.cvut.cz


    http://people.fjfi.cvut.cz/virius

  


  
    1Několik slov,

    než začneme


    1.1Co je C++


    ■Co se skrývá za názvem C++?


    C++ je programovací jazyk, a to jeden z nejpoužívanějších.


    ■A co to je, programovací jazyk?


    Programovací jazyk je jazyk, v němž zapisujeme programy – dnes s oblibou říkáme také aplikace, i když tohle slovo může znamenat skupinu programů, které fungují jako jeden celek. Program říká počítači, co má dělat, co od něj požadujeme.


    ■A jak program vypadá?


    Program v C++ se obvykle podobá směsi anglických slov, občas obsahuje i zápisy podobné matematickým vzorcům. Tato slova a vzorce vyjadřují pokyny – příkazy –, které říkají počítači, co má udělat.


    ■To znamená, že počítač zná ona vybraná anglická slova a rozumí jim?


    To je skoro pravda; skutečnost je ale o něco složitější. Každý počítač rozumí pouze jakémusi svému vlastnímu jazyku (který může být u různých typů počítačů různý) a my potřebujeme nástroj, který náš program nejprve z jazyka C++ (nebo z nějakého jiného programovacího jazyka) přeloží, aby mu daný počítač rozuměl. Tomuto nástroji se říká překladač neboli kompilátor.


    ■Takže když se chci seznámit s C++, musím si instalovat překladač C++?


    To není třeba – alespoň pro první seznámení ne. Na webu je k dispozici několik portálů, na nichž můžeme napsat jednoduché programy, můžeme je online překládat a spouštět. Ovšem pro skutečné programování budeme potřebovat nejen překladač, ale i vhodné vývojové prostředí.


    ■Co je zas tohle?


    To je složitější povídání. Už jsme si řekli, že program musíme nejdříve napsat ve zvoleném programovacím jazyce; napsaný program uložíme do souboru – tomu říkáme zdrojový program (v programátorštině, tedy v programátorském slangu, mu říkáme zdroják). K napsání programu potřebujeme textový editor. Pak zdrojový program přeložíme.


    Přitom se může stát, že program nenapíšeme správně, budou v něm chyby – to, co napíšeme, nebude správné C++ a překladač tomu nebude rozumět a nedokáže to přeložit. Může se ale také stát, že překladač náš program sice přeloží, ale ten bude dělat něco jiného, než chceme (uděláme chybu v popisu postupu, který chceme počítač naučit). V obou případech musíme chyby odstranit, musíme program odladit.


    Vývojové prostředí (přesněji integrované vývojové prostředí; často se používá zkratka IDE z anglického Integrated Development Environment) je nástroj, který v sobě spojuje textový editor, překladač, nástroje pro spouštění a ladění programů a některé další pomůcky.


    1.2Program: sada pokynů pro počítač


    ■Program je tedy nějaká sada pokynů pro počítač?


    Ano, to je správně.


    ■Ale to znamená, že když chci napsat program, musím úlohu, kterou bude tento program řešit, umět vyřešit sám?


    Přesně tak. A nejen to: Musíme ji umět přepsat do řeči počítače.


    ■Přeložit návod do nějakého jazyka, to snad není tak těžké.


    Je a není. Ve skutečnosti je to podobné, jako když to, co budu chtít naučit počítač (tedy co budu chtít naprogramovat), chci naučit třeba kamaráda. Musím to rozložit na kroky, tedy dílčí operace, kterým kamarád – nebo počítač – rozumí. V případě počítače ty kroky v podstatě odpovídají jednotlivým příkazům programovacího jazyka.


    ■To znamená, že si požadovaný úkol musím přepsat po jednotlivých operacích, které počítač umí?


    Ano. Musíme si sestavit – na papíře, nebo spíše v nějakém editoru – posloupnost kroků, které bude počítač dělat, aby zadaný úkol vyřešil. Takovémuto návodu říkáme také algoritmus. Tento návod pak přepíšeme do C++ a tak vznikne program.


    ■A je nějaký doporučený postup, jak ten algoritmus vytvořit?


    Nejobvyklejší je postup shora dolů. Když známe řešení dané úlohy, napíšeme je jako posloupnost kroků, kterým rozumíme. Pak se podíváme, zda jim bude rozumět i počítač – nebo lépe zda je budeme umět naprogramovat. Když ne, rozložíme tyto kroky na menší a tento postup budeme opakovat, dokud nedospějeme na úroveň kroků, které naprogramovat dokážeme.


    ■Takže na program se můžeme dívat jako na zápis algoritmu v C++?


    I tak to lze říci.


    
      1.3Co potřebuji vědět o počítači


      ■Když chci zkusit programovat, co potřebuji vědět o počítači? Občas slýchám něco o velikosti paměti, o nějakých megabajtech, gigabajtech a tak.


      Dnešní počítač je typicky složen ze čtyř základních součástí. Jednou z nich je procesor – to je část, která opravdu počítá. Druhou z nich je operační paměť. Tam si počítač ukládá program, data, s nimiž bude počítat, mezivýsledky, výsledky atd. Ovšem obsah operační paměti se při vypnutí počítače ztratí, a proto mají počítače také trvalou – permanentní – paměť. Donedávna to zpravidla byly magnetické disky, dnes je zvolna nahrazují paměti SSD, které jsou konstrukčně podobné jako např. populární „flešky“. Poslední důležitou součástí počítače jsou vstupní a výstupní zařízení – obrazovka, klávesnice, USB porty apod., jejichž prostřednictvím počítač komunikuje s okolím.


      ■Prima. A ty gigabajty?


      Ty vyjadřují velikost paměti. Paměť dnešních počítačů se skládá z tzv. bitů – to jsou místa, na kterých může být uložena buď nula, nebo jednička, nic jiného. To vypadá jako veliké omezení, ale není – pomocí nul a jedniček lze zapsat jakékoli číslo – a nejen data, ale i příkazy pro počítač jsou vyjádřeny jako čísla. (Počítač ve skutečnosti nerozumí ničemu jinému než číslům.)


      Bity jsou na dnešních počítačích sdruženy do skupin po osmi. Tyto skupiny označujeme bajty (anglicky byte = slabika). Snadno se přesvědčíte, že osm nul nebo jedniček může vytvořit 256 různých kombinací čili že do jednoho bajtu lze zapsat 256 různých hodnot, které mohou představovat např. čísla od 0 do 255 nebo čísla od –128 do +127. To je ovšem velice málo, a proto se často pracuje se skupinami složenými ze 2, 4 nebo 8 bajtů. Do skupiny 8 bajtů už můžeme uložit 18 triliónů různých hodnot.


      Paměť je tedy vlastně dlouhá řada bajtů. Ty jsou očíslovány, každý bajt má své pořadové číslo, kterému říkáme adresa.


      Názvy jako kilobajt, megabajt atd. se používají pro vyjádření velikosti úseku paměti (nebo celé paměti) a mají podobnou logiku jako názvy kilometr, megahertz apod., i když ne úplně stejnou. Jeden kilobajt, 1 kB, je 1 024 bajtů (tedy 210 B), jeden megabajt je 1 048 576 bajtů (tedy 220 B) atd.1

    


    1.4.cpp


    ■Vraťme se k programování v C++. Je obvyklé, že typy souborů lze rozlišit podle přípony – soubory s obrázky mívají např. příponu .jpg nebo .png, soubory se zvukovým záznamem zase např. mp3. Jak poznám zdrojový soubor v C++? Mají takovéto soubory také nějakou typickou příponu?


    Pod Windows a v některých dalších prostředích mají zdrojové soubory v jazyce C++ zpravidla příponu .cpp. V některých jiných prostředích, například v některých verzích Unixu, mohou mít příponu .C (velké C). Přípona .c (malé c) je zpravidla vyhrazena pro příbuzný jazyk C.


    Jak ale uvidíme, některé speciální zdrojové soubory mohou mít příponu .h nebo mohou být bez přípony.


    1.5Neopakujme se


    ■Ještě jednou bych rád zopakoval: Program je tedy soubor s příponou .cpp nebo podobnou, který obsahuje posloupnost příkazů pro počítač?


    V prvním přiblížení to tak je. Ve skutečnosti však program zpravidla rozložíme na několik částí, které představují dílčí postupy, jako je příprava uživatelského rozhraní programu, zjištění požadavků uživatele, jejich zpracování, uložení nebo vypsání výsledků atd.


    ■Představme si takovouto situaci. V programu budu potřebovat na sedmi místech zapsat data do souboru a na dvou místech data ze souboru přečíst. Budu muset programovat zápis dat sedmkrát a čtení dvakrát?


    Ne. Jazyk C++ nám umožňuje naprogramované dílčí postupy pojmenovat a pak se na ně odvolávat. Tyto pojmenované dílčí postupy se v programech v C++ nazývají funkce.


    ■To znamená, že počítač vlastně naučíme nové kroky, které předtím neuměl a které po něm nyní můžeme požadovat? Funkce tedy představuje takový dílčí krok?


    Přesně tak. To je ve skutečnosti základní programátorské pravidlo: NEOPAKUJTE SE. Když už jednou něco naprogramujeme, nebudeme to programovat znovu, budeme se na to už jen odvolávat.2


    1.6Knihovna


    ■Dobře, ale mohu použít něco, co jsem naprogramoval v jednom programu, v jiném? Nebo platí zásada neopakování jen v jednom programu?


    Zásada neopakování platí samozřejmě i mezi různými programy. Když už něco naprogramujeme, můžeme si uschovat zdrojový text a příště ho použít. Můžeme si také uschovat přeloženou část programu a pak ji připojovat podle potřeby k dalším programům – můžeme si vytvořit vlastní programovou knihovnu.


    Ve skutečnosti je řada běžných dílčích postupů, jako je už zmíněný zápis dat do souboru, čtení dat ze souboru, výpočet hodnot často používaných matematických funkcí a mnoho a mnoho dalších, součástí tzv. standardní knihovny jazyka C++, takže je nemusíme programovat, můžeme se na ně odvolávat jako na kroky, které počítač už zná.


    1.7Projekt


    ■Zdrojový kód programu zapíšu v textovém editoru, který je součástí integrovaného vývojového prostředí, a uložím ho do souboru. Co když ale bude opravdu program rozsáhlý? Někde jsem četl, že kód jistého komerčního programu – tedy asi jeho zdrojový kód – měl několik miliónů řádek. Jak se v tom pak má člověk orientovat? Je možné rozdělit jeden program do několika zdrojových souborů?


    Jistě, a v této knize si to ukážeme. Skupině souborů, které tvoří jeden program, se obvykle říká projekt a integrovaná vývojová prostředí ho umějí spravovat – vytvořit ho, přidávat do něj nové soubory, přeložit jednotlivé soubory i celý projekt atd.


    Součástí projektů jsou zpravidla i jiné než zdrojové soubory – některé slouží jako pomůcka pro integrované vývojové prostředí (v nich si IDE uchovává informace o tom, které soubory k projektu patří, různá nastavení, kterými se bude překladač řídit atd.), jiné mohou obsahovat tzv. prostředky (anglicky resource, obrázky a texty, které bude program používat apod.).


    Překladač přeloží jednotlivé zdrojové soubory, které projekt tvoří, a pak z nich sestaví výsledný spustitelný program. Integrovaná vývojová prostředí umějí zpravidla pracovat i se skupinami projektů (v některých vývojových nástrojích se označují jako řešení). Takováto skupina projektů obvykle představuje skupinu programů, které nějakým způsobem spolupracují – ale to už přesahuje možnosti úvodního povídání.


    1.8Proč bych si měl vybrat jazyk C++


    ■Pochopil jsem, že programovacích jazyků je více. Proč bych si měl vybrat právě C++?


    Důvodů může být mnoho. Jazyk C++ vytvořil a publikoval v polovině 80. let minulého století Bjarne Stroustrup a tento jazyk velice rychle získal popularitu. V 90. letech byl programovacím jazykem číslo 1 a od té doby – i když vznikla řada nových jazyků – je stále mezi pěticí nejpoužívanějších. To je jistě dobrý důvod, proč ho používat.


    Dalším důvodem může být, že jazyk C++ není vázán na žádnou konkrétní platformu (tedy zhruba řečeno na konkrétní druh počítačů a jejich vybavení); to znamená, že jsou k dispozici překladače pro převážnou většinu platforem – a samozřejmě pro všechny běžné.


    1.9Jak vypadá program v C++


    ■Vraťme se k programování. Jak takový program vypadá?


    Nejjednodušší program v C++ si ukážeme hned v následující kapitole. Pojďme už na to; další podrobnosti si povíme později.


    1.10Vývojové prostředí a překladače


    ■Než se pustíme do programování, ještě jednu otázku: Jaká vývojová prostředí – a jaké překladače – si mohu vybrat? Když na to přijde, je překladač vždy součástí nějakého vývojového prostředí?


    Některé překladače jsou k dispozici samostatně, jen s doprovodnými knihovnami a některými dalšími doplňkovými nástroji, jiné jsou k dostání pouze jako součást IDE; některé překladače a některá vývojová prostředí jsou k dispozici bezplatně, některá je třeba zakoupit.


    Asi nejznámějším volně dostupným překladačem je g++, jeden ze sady překladačů různých programovacích jazyků projektu GNU (GNU Compiler Collection, viz např. [7]). Tento překladač používá i prostředí OnlineGDB Beta. Z nekomerčních vývojových prostředí, která si musíme instalovat, se zmíníme o nástroji Code::Blocs, jehož instalační program si lze stáhnout na adrese [8], a o pokročilém nástroji Qt Creator [9], který nabízí mimo jiné i knihovnu pro tvorbu grafického uživatelského rozhraní, jež sice není standardní součástí jazyka C++, ale je velmi oblíbená.


    Mezi komerčními překladači je dnes asi nejznámější překladač firmy Microsoft, který je součástí vývojového prostředí MS Visual Studio. Toto prostředí je sice placené, ale pro nekomerční použití je k dispozici jeho verze označovaná Community Edition, která je zdarma (za registraci). Vedle toho nabízí Microsoft zdarma také nástroj MS Visual Studio Code [16]. Dalším komerčním nástrojem je C++Builder od firmy Embarcadero, u něhož je také k dispozici bezplatná Community Edition [11]; podmínkou je opět registrace.


    
      
        1 Tak to běžně – ale nesprávně – používáme. Ve skutečnosti 1 kilobajt – 1 kB – je 1 000 B a 1 024 B je kibibajt, 1 KiB. Podobně 220 B je 1 mebibajt, 1 MiB atd. Viz též [6]. V běžné řeči však lidé od počítačů používají označení kilobajt apod. ve významu, který jsme si řekli v hlavním textu.

      


      
        2 Anglicky Don’t Repeat Yourself, ve zkratce DRY; někdy to bývá žertem překládáno jako „suchý princip“.

      

    

  



2První program v C++

Nejlepší cestou, jak se seznámit s programováním v jakémkoli programovacím jazyce, je zkusit si napsat jednoduchý program, přeložit ho a spustit ho, abychom viděli, že dělá právě to, co jsme zamýšleli, nic víc, nic míň. My jsme se rozhodli pro C++ a už víme, že k tomu potřebujeme vhodné vývojové prostředí (IDE). Řekli jsme si také, že některá IDE jsou k dispozici online, takže si je nemusíme instalovat. Za toto pohodlí ovšem zaplatíme – nebudeme mít k dispozici přeložený program, náš program budeme moci spouštět pouze v tomto prostředí. Při prvním seznamování s programováním v C++ to však není důležité.

V této kapitole poznáme – alespoň povrchně – vývojové prostředí OnlineGDB Beta, které je k dispozici na webu, napíšeme první jednoduchý program, přeložíme ho a spustíme. Ukážeme si také, co se stane, když překladač jazyka C++ v programu najde chybu, takže mu nebude rozumět.

2.1Prostředí OnlineGDB Beta

Už jsme si řekli, že v této knize budeme používat prostředí OnlineGDB Beta, které najdete na webové adrese [1]. Toto prostředí umožňuje programovat v řadě programovacích jazyků, mezi jinými i v C++. Po otevření této webové stránky uvidíte nejspíš něco podobného jako na obrázku 2.1. Prostředí pro nás vytvořilo projekt obsahující jediný zdrojový soubor nazvaný main.cpp, který obsahuje jednoduchý program.

Než se budeme zabývat programem, který nám OnlineGDB Beta nabídlo, alespoň povrchně se s tímto prostředím seznámíme.

Na levé straně je panel s odkazy, z nichž většina vyžaduje vytvoření účtu a přihlášení, a proto je ponecháme stranou. Tlačítkem se znakem <, které najdeme uprostřed levého okraje, můžeme tento panel zavřít. Přitom se na levém okraji stránky objeví tlačítko s bleskem (viz obr. 2.2), kterým tento panel v případě potřeby zase otevřeme.

Střed stránky tvoří panel editoru, ve kterém budeme zapisovat své programy. Po otevření tam bude již zobrazen jednoduchý program v některém z programovacích jazyků, které toto prostředí podporuje.
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Obr. 2.1 Vývojové prostředí OnlineGDB Beta po otevření





Nad panelem editoru je lišta, jež obsahuje tlačítka pro spuštění programu, pro jeho ladění apod. a také pro volbu programovacího jazyka, který chceme používat; mělo by tam být uvedeno C++ následované rokem vydání standardu. Pokud není, klepnutím myší na toto pole rozvineme seznam jazyků a vybereme např. C++ 20.3 Prostředí zobrazí jednoduchý program v C++.

Poznamenejme, že čísla řádek, která vidíte na levé straně panelu editoru, nejsou součástí programu, doplnilo je prostředí. Oceníme je, až si budeme povídat o tom, co která řádka programu znamená, a také při luštění zpráv o chybách.

V pravé části této webové stránky je – nebo může být – zobrazen panel s nástroji, které slouží k ladění programů – tedy k hledání a nápravě chyb, které způsobují, že program sice běží, ale dělá něco jiného, než chceme, nebo že se rozběhne a skončí chybou. Později s ním budeme pracovat.

Ve spodní části stránky je panel, ve kterém nás po otevření upoutají reklamy. Podíváme-li se pozorněji, uvidíme zde vstupní pole nadepsané Command line arguments (parametry příkazové řádky) a přepínače, které umožňují volit, zda budeme našemu programu zadávat data z konzole, nebo zda je zde předem napíšeme (také k tomu se vrátíme později).

V tomto prostoru se bude zobrazovat výstup našeho programu, tedy text, který napíše náš program po spuštění.

2.2První program

Stalo se tradicí, že první program napíše pozdrav a skončí. To dělá i program, který se ve vývojovém prostředí OnlineGDB Beta zobrazil po otevření. My si ho ale trochu upravíme: Smažeme úvodní řádky č. 1–8, které obsahují komentář – text, který je určen programátorovi, ale který neříká počítači, co má dělat. (Když komentář ponecháme nebo i nějak změníme, nic se nestane, program bude fungovat úplně stejně jako bez něj. Navíc zde komentář informuje o účelu prostředí OnlineGDB Beta, takže je pro nás zcela zbytečný.)

Dále odstraníme řádku 16, která je prázdná (jestliže jste odstranili komentář, je to nyní řádka 8). Nakonec změníme text pozdravu, který má program vypsat a který je zapsán v uvozovkách na řádce 7, z 

"Hello, World"

na

"Nazdárek, lidičky".

Výsledný program bude mít tvar

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout << "Nazdárek, lidičky";

return 0;

}

To je vše.

2.3Spouštíme první program

Nyní náš program přeložíme a spustíme. K tomu použijeme tlačítko Run, které je třetí na liště nad panelem editoru. Jestliže jste program upravili přesně tak, jak jsme si ukázali – musí se shodovat i velikost písmen, nesmějí chybět středníky apod. –, vývojové prostředí náš program úspěšně přeloží a spustí. V panelu ve spodní části vývojového prostředí zmizí nejen reklama, ale i vstupní pole a přepínače a objeví se tam nápis

Nazdárek, lidičky

který napsal náš program – viz obr. 2.2. Pod ním bude ještě sdělení

...Program finished with exit code 0

Press ENTER to exit console.

které připojilo vývojové prostředí a které říká, že program skončil s kódem 0 (tedy bez problémů) a že po stisknutí klávesy Enter se toto okno (tzv. konzole) uzavře. Když skutečně stiskneme klávesu Enter, tento výstup – tedy text napsaný naším programem a doprovodný komentář – zmizí a vrátí se tam původní obsah.
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Obr. 2.2 Výsledek spuštění našeho prvního programu v C++





2.4Když uděláme chybu

Zkusme nyní smazat středník, kterým končí 7. řádka, takže na ní bude napsáno pouze

cout << "Nazdárek, lidičky"

a stiskněme znovu tlačítko Run. Místo panelu s výstupem programu se ve spodní části prostředí objeví panel, který vidíte na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Panel se zprávou o chybě





Červený nápis v záhlaví zobrazeného textu oznamuje, že překlad se nezdařil kvůli chybám, které jsou uvedeny dále. Pod ním je na černém pozadí text

main.cpp:7:34: error: expected ‘;’ before ‘return’

který říká, že překladač v souboru main.cpp na 15. řádce ve 34. sloupci očekával středník před slovem return. Pod ním je ještě výpis části programu, kde překladač chybu našel, a znak ^ upozorňuje na místo, kde překladač středník očekával. Program se tedy nepodařilo přeložit, a proto samozřejmě ani nemohl být spuštěn.

Programovací jazyky – nejen C++ – jsou, pokud jde o překlepy, vynechávky (jako je náš zapomenutý středník) a podobné chyby, poměrně přísné: Mohlo by se zdát, že si ten chybějící středník mohl překladač doplnit – když už dokázal poznat, že tam chybí – a neobtěžovat s tím; nicméně takhle se překladače programovacích jazyků nechovají, nesnaží se doplnit, co programátor vynechal, protože by to nemusely uhodnout správně a program by pak mohl dělat něco jiného, než co programátor chtěl.

Poznámka

Všimněte si, že se ve skutečnosti v panelu ve spodní části stránky objevila nová záložka nadepsaná stderr. To je název používaný v C++ pro standardní výstup zpráv o chybách (vznikl jako zkratka slov Standard Error Output).

2.5Co vlastně náš program dělá

Napsali jsme – či spíše prostředí za nás napsalo – program, který vypíše pozdrav, nic víc. Teď si povíme, jak je tento program postaven, z čeho se skládá a co počítači říká.

Náš program má za úkol vypsat jakýsi text na konzoli (říkáme také do standardního výstupu). K tomu potřebuje nástroje a my mu musíme říci, kde je najde – a k tomu slouží první dvě řádky programu. Přesněji: Popisy nástrojů pro vstup z konzole (tedy pro čtení toho, co uživatel programu napíše na klávesnici) a výstup na konzoli (typicky do „černého okénka“, v našem případě do černého panelu ve spodní části stránky prostředí OnlineGDB Beta) jsou v souboru, který se jmenuje iostream a který má překladač kdesi připraven.4

První řádka programu tedy překladači říká, že chceme používat nástroje ze standardní knihovny popsané v souboru iostream; třetí řádka nám toto používání usnadňuje – jak, k tomu se později vrátíme.

Pak následuje vlastní popis operací, které náš program bude dělat. Tento popis začíná zápisem

int main()

na který se můžeme dívat jako na úvod programu (později uvidíme, že jde o tzv. hlavičku funkce jménem main()5). Za ním následuje otevírací složená závorka { a program končí uzavírací složenou závorkou }. Mezi těmito závorkami jsou uzavřeny příkazy popisující, co od programu požadujeme (těmto příkazům říkáme také tělo funkce main).6

První z příkazů těla programu má tvar

cout << "Nazdárek, lidičky";

a říká: vezmi proud (tak označujeme v C++ nástroje pro vstupní a výstupní operace), který se jmenuje cout a který slouží k výstupu na konzoli, a vlož do něj – tedy napiš do konzolového okna – text Nazdárek, lidičky. Dvojice znaků „menší než“, <<, musí za sebou následovat bez mezery a představuje příkaz „vlož následující text do proudu“. Budeme o ní hovořit jako o výstupním operátoru.

Text, který chceme vypsat, musí být uzavřen v uvozovkách (a v programech se používají pouze rovné uvozovky, stejné na počátku i na konci).

O zápisu, jako je "Nazdárek, lidičky", hovoříme jako o znakovém řetězci nebo o řetězcové konstantě.

Pak následuje ještě příkaz

return 0;

který říká „zde program končí a vše se podařilo“.

Za slovem return můžeme zapsat jakékoli celé číslo; ovšem konvence říká, že 0 znamená, že program skončil úspěšně, kdežto nenulové hodnoty říkají, že došlo k chybě, že se něco nepodařilo tak, jak jsme chtěli. Číslo samo obvykle znamená kód chyby.

Poznamenejme, že hodnotu uvedenou za slovem return vypíše prostředí ve zprávě o ukončení programu. Kdybychom náš program ukončili např. příkazem

return 10;

dostali bychom v „černém okénku“ zprávu

...Program finished with exit code 10

i když program proběhl bez problémů a vypsal, co jsme po něm chtěli.

2.6Zdrojový text programu

Nyní si uložíme text, který představuje náš první program, do souboru – třeba proto, abychom se k němu mohli později vrátit. K tomu nám poslouží tlačítko označené šipkou dolů (poslední v levé skupině na liště nad panelem editoru).

Jestliže toto tlačítko stiskneme, najdeme v adresáři pro stažené soubory nový soubor main.cpp. Jedná se o textový soubor v kódování UTF-8 (později, v 7. kapitole, si povíme, co to znamená). Stažený soubor pak můžeme upravovat v programech, jako je Poznámkový blok ve Windows nebo editor vi v Linuxu, nehodí se k tomu však např. MS Word, který do souboru implicitně vkládá také informace o použitém písmu, jeho velikosti apod.

Otevřeme tedy tento soubor, upravíme příkaz, kterým vypisujeme pozdrav, do tvaru

cout << "Jak se máte? \nJá dobře.";

soubor uzavřeme, vrátíme se do prostředí OnlineGDB Beta a upravený soubor do něj nahrajeme: Stiskneme tlačítko se šipkou nahoru směřující do oblaku – v levé skupině na liště nad panelem editoru je druhé zleva. Objeví se dialog pro otevření souboru; v něm vyhledáme náš soubor main.cpp a stiskneme tlačítko Otevřít. Prostředí OnlineGDB Beta vybraný soubor přečte a jeho obsahem nahradí text zobrazený v editoru.

Poznámka

Jinou možností je uložit zdrojový text do některého z úložišť – prostředí OnlineGDB Beta nabízí Facebook, Github nebo Google+, pokud na nich máte vytvořen účet. K tomu slouží tlačítko Save na panelu nástrojů.

Poznámka

Připomeňme si, že text programu, který jsme napsali v C++, označujeme jako zdrojový text (programátoři obvykle říkají zdroják). Textový soubor, který ho obsahuje, označujeme jako zdrojový soubor (i tomu se obvykle říká zdroják).

2.7Upravený program

Jestliže upravený program spustíme, vypíše

Jak se máte?

Já dobře.

a za touto zprávou bude následovat obvyklé sdělení, že program skončil s kódem 0 a že máme stisknout klávesu Enter, abychom zavřeli konzoli. Všimněte si, že výstup je nyní rozdělen na dvě řádky. Za to může symbol \n (obrácené lomítko bezprostředně následované malým n), který se ve znakových řetězcích v jazyce C++ používá pro vyznačení přechodu na novou řádku.

Jazyk C++ nám ovšem nabízí ještě jinou možnost, jak způsobit, že vypisovaný text bude rozdělen na dvě řádky. K tomu nám poslouží nástroj endl, který vložíme do výstupního proudu cout. Přesněji: vypisovaný text rozdělíme na části, které chceme na jednotlivých řádkách, a do proudu cout vložíme nejprve první část, pak manipulátor endl a pak druhou část. Celý program bude nyní vypadat takto (viz též obr. 2.4):

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout << "Jak se máte?" << endl << "Já dobře.";

return 0;

}


[image: image]


Obr. 2.4 Náš program umí přejít na novou řádku





Jednotlivé části vystupujícího textu pochopitelně musejí být uzavřeny v uvozovkách. Přesněji: Nyní vypisujeme dva různé řetězce (a každý z nich musí být uzavřen v uvozovkách).

Podívejme se podrobněji na příkaz

cout << "Jak se máte?" << endl << "Já dobře.";

Ten říká: „Vlož do proudu cout řetězec "Jak se máte?", pak do něj vlož manipulátor endl a nakonec do něj vlož řetězec "Já dobře.".“ To ale znamená, že stejného výsledku bychom dosáhli, kdybychom tyto operace zapsali pomocí tří po sobě následujících příkazů,

cout << "Jak se máte?";

cout << endl;

cout << "Já dobře.";

Vyzkoušejte si to.

Poznamenejme, že soubor obsahující zdrojový text poslední verze našeho prvního programu, ve kterém však příkaz pro výstup ještě není rozdělen na tři, najdete mezi soubory ke stažení v adresáři 02.

2.8Komentáře

První program v C++, který nám prostředí OnlineGDB Beta nabídlo, začínal

/ ************************************************************

Welcome to GDB Online.

GDB online is an online compiler and debugger tool for C, C++, Python, Java, PHP, Ruby, Perl, C#, OCaml, VB, Swift, Pascal, Fortran, Haskell, Objective-C, Assembly, HTML, CSS, JS, SQLite, Prolog. Code, Compile, Run and Debug online from anywhere in world.

************************************************************/

a řekli jsme si, že jde o komentář, tedy text, který je určen programátorovi (nebo kterémukoli jinému člověku, který bude tento program číst), ale naznamená nic pro počítač. Překladač komentáře ignoruje, takže komentář nijak nemění chod programu.

Komentáře vkládáme do programu, abychom si později mohli připomenout, co která část programu dělá. To může vypadat jako zbytečnost, ale ve skutečnosti to je – zejména pro začátečníka – nesmírně užitečné. Často totiž po nějaké době používání zjistíme, že je třeba náš program upravit, aby se choval trochu jinak, a pak první, co uděláme, je, že si přečteme jeho zdrojový text a pokusíme se porozumět, co a jak jsme naprogramovali; teprve pak můžeme začít s úpravami.

My budeme komentáře používat také k vysvětlení nových konstrukcí nebo k označení míst v programu, o kterých budeme v textu podrobněji hovořit.

V jazyce C++ můžeme zapisovat komentáře do zdrojového textu programu dvěma způsoby:

1.Začneme dvojicí znaků / * (lomítko bezprostředně následované hvězdičkou), pak napíšeme text komentáře a skončíme dvojicí znaků */ (opět mezi nimi nesmí být mezera). Takovýto komentář může zabírat i několik řádek zdrojového textu.

2.Začneme dvojicí znaků // (dvě lomítka bezprostředně za sebou) a za ně napíšeme text komentáře. Tento komentář končí na konci řádky.

To znamená, že náš první program můžeme okomentovat např. takto:

/ * Náš první program */

#include <iostream> // Informace o použitých nástrojích

using namespace std;

int main() // Hlavička programu

{ // Výpis textu

cout << "Jak se máte?" << endl << "Já dobře.";

return 0; // Vše proběhlo OK, končíme

}

Komentář označující příkaz pro výpis se nám nevešel na stejnou řádku, proto jsme ho zapsali o řádku výš; k omylu by nemělo dojít, neboť na řádce je pouze složená závorka otevírající tělo programu.



3 Číslo za jménem jazyka říká rok, kdy byl vydán jeho mezinárodní standard. Zatím poslední standard jazyka C++ byl vydán v roce 2020. Pro účely prvního seznámení ale můžeme ve skutečnosti vzít kteroukoli z verzí tohoto jazyka.




4 Soubory, jež obsahují popisy – deklarace – nástrojů, které jsou pro nás již připraveny ve standardní knihovně jazyka C++, označujeme jako hlavičkové; anglicky se označují header file. Časem se seznámíme s dalšími hlavičkovými soubory, které pro nás tvůrci C++ připravili, a budeme je i sami vytvářet.




5 Jméno této funkce je main. Ve výkladu budeme však za jména funkcí připisovat závorky, abychom zdůraznili, že jde o funkci, takže budeme psát o funkci main()apod.




6 V první kapitole jsme si řekli, že funkce je dílčí krok algoritmu, který naprogramujeme a pojmenujeme, abychom se na něj mohli později odvolávat. Funkce main() má v C++ zvláštní postavení, od ní program vždy začíná.









	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy  Začínáme programovat v jazyku C++.
 
		Pokud se Vám líbila, celou knihu si můžete zakoupit v našem e-shopu.
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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main.cpp
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

cout << "Jak se mate?" << endl << "Ja dobre.";
return 0;

...Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit console.
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