Zuzana PetFi¢kova

17. prosince 2018

«O> < Fr «=>»

<

Q>
1/36




Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{

P¥ehled

@ Letmy dvod do objektového programovani (v C+4)
@ Deklarace objektového typu
@ Zapouzdfeni
o Konstantni atributy a metody
@ Konstruktor a destruktor
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Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{
Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Letmy dvod do objektového programovani (v C++)

Softwarovy objekt
e model n&jaké &asti redlného svéta (napf. Pepa)
@ objekty ¥adime do t¥id (nap¥. €lovék, zaméstnanec,
zlomek,...)
Zakladni myslenka

e Datovy typ (jak ho zndme, nap¥. int)

e je uren mnoZinou pfipustnych hodnot a mnoZinou operaci,
které nad touto mnoZinou Ize provadét

e Objektovy datovy typ (tfida)
o definuje mnzoZinu hodnot
e navic definuje i operace nad touto mnoZinou
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Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{
Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Letmy dvod do objektového programovani (v C++)

Datovy typ struktura
@ pfimo obsahuje (definuje) datové slozky
@ (bokem) definujeme podprogramy (funkce), které s
promé&nnymi daného typu pracuji
Objektovy datovy typ (t¥ida)
@ pfimo obsahuje (definuje) datové slozky

@ pfimo obsahuje (definuje) i operace nad objekty dané t¥idy
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Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{
Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Terminologie

e t¥ida (class) ... objektovy datovy typ
e instance (objekt, object) ... prom&nnd objektového typu

Slozky tFidy
@ atribut ... datova slozka
@ metoda ... funkce
o konstruktor ... postara se o vytvoreni a inicializaci nové
instance
o destruktor ... postarad se o zrudeni instance

@ instanéni ... metoda pro préci s jednotlivymi instancemi
@ tfidni ... metoda pro préci s t¥idou jako celek
stru€né:
@ na rozdil od struktury definujeme u t¥idy zarovefi atributy i
metody

o t¥ida ale pFinasi dalSi nové moZnosti
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Ptiklad ... tfida jako rozsiteni struktury o metody

struct Zamestnanec

{

unsigned int ID = 0;

string jmeno = ;
void vypis ()

cout << ID << "." << jmeno << endl;

}
1
int main () pz = new Zamestnanec;
Zamestnanec z, *pz; pz*>!D - 2i : .
z.vypis (); RGO
D1 pz—>vypis ();
T " delete pz;
z.jmeno = " Josef”; }
z.vypis();
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Vlastnosti objektovych typl (nové moZnosti)

Zapouzdteni (ukryvani implementace, encapsulation)
o datové slozky definujeme soutasné s metodami
@ mizZeme omezit pFistup k uréitym datovym slozkam
e pravidlo: k datovym sloZzkam pFistupovat pouze
prostfednictvim metod
Dédéni (d&di¢nost, inheritance)
@ moznost od jedné tfidy (pFedek) odvodit jinou t¥idu
(potomek)
@ potomek miiZe zastoupit predka
@ potomek zdédi metody a atributy pfedka, nékteré metody
muZze prekryt, dalsi metody a atributy mize doplnit
Polymorfismus (mnohotvarnost)
@ prace s instancemi neznamého typu (predek? / potomek?)
@ urceni typu instance za béhu programu
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Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu (prozatim bez dédéni)

@ klitova slova class, struct

class identifikator // struct identifikator

{
}

<seznam sekci>

o té&lo tfidy je rozdéleno do sekci s rliznou specifikaci p¥istupu
(public, protected, private)

o sekce:
<specifikace pristupu>

<seznam atributu>
<seznam metod>
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu (prozatim bez dédéni)

PFistup ke slozkam instanci
@ public ... vefejné slozky (mohou je pouZivat viechny &&sti
programu)
@ private ... soukromé slozky (pFistupné pouze metodam t¥idy a
tzv. pFfatelim)
@ protected ... chran&né slozky (p¥istupné pouze metodam
t¥idy a v potomcich)
Rozdil mezi struct a class
@ struct ... pfistup je implicitné nastaven jako public

@ class ... pfistup je implicitné nastaven jako private
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Deklarace objektového typu

Priklad

class Zamestnanec
{
public:
void vypis ()
{
// cout << ID << 7 " << jmeno << " 7 << prijmeni
// << " " << plat << endl;
cout << this—>ID << "." << this—>jmeno << "."
<< this—>prijmeni << "." << this—>plat << endl;

}

private:

unsigned int ID = 0;
string jmeno = ""
string prijmeni ="";
unsigned int plat = 0;

+

pFistup k datovym i funkénim slozkdm instance.pfimo nebo pomoci
nlkazatrele thic 10/36
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu

defini¢ni deklarace metod mohou byt
Q@ pfimo v téle t¥idy
@ mimo télo tfidy
o v téle tfidy je jen informativni deklarace
o defini¢ni deklarace je v tomto p¥ipadé kvantifikovand ndzvem

tfidy (jinak by prekladal nevédel, ke které t¥id& metoda pat¥i)
e pro t¥idy s mnoha slozkami je to pfehledngjsi varianta

void Zamestnanec:: vypis ()

{
cout << ID << "." << jmeno << "." << prijmeni
<< "L << plat << endl;
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Deklarace objektového typu

Ptiklad ... pokradovani

class Zamestnanec
{
public:
void vypis();
private:
unsigned int ID = 0;
string jmeno = "";
string prijmeni = ;
unsigned int plat = 0;

+

void Zamestnanec:: vypis()

{ ” ”

cout << ID << "." << jmeno << "." << prijmeni
<< "L << plat << endl;
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Zapouzdreni

Zapouzdveni (encapsulation)
o datové slozky definujeme souéasné s metodami

@ miZeme omezit p¥istup k uréitym datovym slozkam

pravidlo: k datovym slozkam p¥istupovat disledné

prostfednictvim (p¥istupovych) metod

@ proc?:

o ukryti implementace

o bezpetnost (t¥ida m3 svoje data pod kontrolou)

e Uspora pozd&jsi prace (snadno mohu datovou reprezentaci
Casem zménit)
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

Zapouzdreni

Dalsi pojmy
e Vlastnost (feature)
e atribut doplnény o tzv. pFistupové metody
e Pt¥istupova metoda (accessor)

e metoda, kterd nastavuje nebo vraci hodnotu atributu (setter,
getter)

e Rozhrani t¥idy (interface)
e seznam vefejnych metod a vefejnych datovych sloZek spolu s
jejich popisem
Spravné zapouzdfeni — pokud zménim implementaci tfidy a
zachovam ptitom jeji rozhrani, nemusim ménit jiné ¢asti programu
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Zapouzdreni
Zapouzdveni ... ptiklad
class Vektor
{
float x=0;
float y=0;
public:
void nastavX(float _x)
{ // setX
this—>x = _x;
}
float vratX () // getX
return this—>x;
}
void nastavY (float _y)
{ // setY
this—>y = _y;
}
float vratY () // getY
return this—>y;
}
+i

int

main ()

Vektor v;

v.nastavX (1);

v.nastavY (2);

cout << v.vratX() << "."
<< v.vratY () << endl;

return 0;
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

P¥istupova prava ... doplnéni

Spratelena funkce
@ neni to metoda tfidy, ale ma p¥i pFistupu ke slozkdm stejnd
prava jako metody:
e miuZe pfistupovat k soukromym i chran&nym slozkam t¥idy
o deklarace friend kdekoliv v téle tfidy (specifikace p¥istupu zde
nehraje roli):
friend informativni_deklarace_funkce;

friend definicni_deklarace_funkce;
friend class jmeno_tridy; // vsechny metody tridy jsou spratelene
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

Spratelend funkce ... p¥iklad

int
class Vektor {
float x=0;
float y=0;
public:

friend float vypis(Vektor &v);
friend float delka(Vektor &v)

main ()

Vektor v;

v.nastavX (1);

v.nastavY (2);

cout << v.vratX() << "."
<< v.vratY () << endl;

vypis(v);

cout << delka(v) << endl;

return O;

{
return sqrt(v.x*xv.x + v.yxv.y);
}
}i
void vypis(Vektor &v) {
cout << v.x << "' << v.y << endl;
}

17/36



Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{
Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

Konvence pfi praci se tfidami

o kazdé t¥idé odpovida jeden hlavi¢kovy a jeden zdrojovy soubor
(oba pojmenované stejn& jako t¥ida)
o hlavitkovy soubor ... deklarace t¥idy (obsahuje pouze
informativni deklarace metod)
e zdrojovy soubor ... defini¢ni deklarace metod
o Vé&tSina modernich vyvojovych nastroji umoZziiuje vytvaret
nové tfidy takto rozdélené do soubord ,,v jednom kroku”

<Ukazka ve Visual Studiu >
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

Konstruktor a destruktor

s

@ specialni metody, které slouzi (k vytvofeni a) inicializaci
instance t¥idy (konstruktor) a k zruZeni instance tfidy
(destruktor)

@ nevoldme je p¥imo, volaji se automaticky p¥i vzniku / zaniku
instance t¥idy
Co byva v konstruktoru:
@ inicializace datovych slozek
@ vytvoreni (alokace) dynamickych datovych sloZek
@ pfip. otevfeni souboru ap.
Co byva v destruktoru:
@ zrudeni (dealokace) dynamickych datovych slozek

@ pfip. zavfeni souboru ap.
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Zapouzdreni

Konstruktor

@ metoda, ktera slouZi k (vytvoFeni a) inicializaci instance

@ konstruktor nelze volat pfimo, je voldn automaticky:

e pfi vytvoreni instance
e p¥i predavani parametri objektového typu hodnotou
e pti konverzich

konstruktor se jmenuje stejné jako identifikator t¥idy
jeho deklarace neobsahuje typ navratové hodnoty

konstruktor miiZze mit parametry libovolného typu s vyjimkou
své tfidy (ale miZe mit jako parametr referenci na svou tfidu)

tfida maze mit nékolik konstruktort

pokud nedeklarujeme zadny konstruktor, pteklada& vytvofi
implicitni konstruktor bez parametrl s prazdnym télem a
implicitni tzv. kopirovaci konstruktor
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

Konstruktor ... ptiklad

class Vektor

{
float x; // konstruktor nelze kombinovat s float x=0;
float vy;
public:
Vektor(float xx, float yy)
{
= xx; // this—>x = xx;
y =Yy,
}
Vektor ()
{
= 0;
y = 0;
}
i
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Zapouzdreni

P¥iklad na procviceni | : Zlomek

@ Preméiite strukturu Zlomek z cviceni na t¥idu se soukromymi
slozkami citatel a jmenovatel.

o Deklarace tfidy bude v hlavi¢ckovém souboru Zlomek.h a
defini¢ni deklarace metod budou v souboru Zlomek.cpp.

o Pridejte Zlomku konstruktor se dvéma parametry (hodnota
Citatele a hodnota jmenovatele).

o Implementujte jednotlivé p¥istupové metody (gettery a settery)
pro Zlomek (konstruktor i settery budou kontrolovat, Ze
jmenovatel je nenulovy a p¥evedou zlomek do zakladniho tvaru
ap.).

o Pulvodni funkce nad jednim Zlomkem zmé&fite na metody (které
z nich by mély byt vefejné a které soukromé?)

e Funkce nad dvéma Zlomky zmé&iite tak, aby spravné a
efektivné vyuZivaly pfistupové metody.

e Zkuste implementovat varianty vypocti nad zlomky ve tvaru:

void Zlomek:: pricti(const Zlomek &a);// pricte zlomek k akt. insta

void Zlomek::vynasob(const Zlomek &a);// vynasobi aktualni -instanc
// zlomkem 22/36
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Konstantni atributy a metody

Konstantni atributy a metody

Konstantni metoda
@ oznaleni metody, kterd neméni datové sloZzky instance
(spravn& by tak mé&ly byt oznaeny viechny gettery):

void Vektor::vratX () const

{

return x;
}
Pravidla

@ z konstantni metody Ize volat jen konstantni metody

@ pro konstantni instance Ize volat pouze konstantni metody
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Konstruktor a destruktor

s

@ specialni metody, které slouzi (k vytvofeni a) inicializaci
instance t¥idy (konstruktor) a k zruZeni instance tfidy
(destruktor)

@ nevoldme je p¥imo, volaji se automaticky p¥i vzniku / zaniku
instance t¥idy
Co byva v konstruktoru:
@ inicializace datovych slozek
@ vytvoreni (alokace) dynamickych datovych sloZek
@ pfip. otevfeni souboru ap.
Co byva v destruktoru:
@ zrudeni (dealokace) dynamickych datovych slozek

@ pfip. zavfeni souboru ap.
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)

Konstruktor a destruktor

Konstruktor

@ metoda, ktera slouZi k (vytvoFeni a) inicializaci instance

@ konstruktor nelze volat pfimo, je voldn automaticky:

e pfi vytvoreni instance
e p¥i predavani parametri objektového typu hodnotou
e pti konverzich

konstruktor se jmenuje stejné jako identifikator t¥idy
jeho deklarace neobsahuje typ navratové hodnoty

konstruktor miiZze mit parametry libovolného typu s vyjimkou
své tfidy (ale miZe mit jako parametr referenci na svou tfidu)

tfida maze mit nékolik konstruktort

pokud nedeklarujeme zadny konstruktor, pteklada& vytvofi
implicitni konstruktor bez parametrl s prazdnym télem a
implicitni tzv. kopirovaci konstruktor
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Konstruktor ... ptiklad

class Vektor

{
float x; // konstruktor nelze kombinovat s float x=0;
float vy;
public:
Vektor(float xx, float yy)
{
= xx; // this—>x = xx;
y =Yy,
}
Vektor ()
{
= 0;
y = 0;
}
i
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Konstruktor ... pfiklad (defaultni hodnoty parametrii)

class Vektor

float x; // nelze kombinovat s float x=0;
float vy;
public:

Vektor(float xx=0, float yy=0)

{

X xx; // this—>x = xx;

yy;

}

int main()

Vektor x, y(3), z(2,1);
Vektor xpx = new Vektor; // new Vektor(); new Vektor(2);
// new Vektor(3,4);

delete px;
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Konstruktor a destruktor

Inicializagni &ast konstruktoru

e alternativni zplsob inicializace (nestatickych) atributa:

Vektor:: Vektor() : x(0), y(0)
{

}

Vektor:: Vektor(float xx, float yy) : x(xx), y(yy)

{
}

inicializa¢ni &ast:
@ je od hlavi¢ky oddélend dvojtetkou
@ probéhne p¥ed vstupem do téla konstruktoru

P4

@ konstantni datové slozky |ze nastavit jen v inicializaéni ¢asti
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Konstruktor a destruktor

Destruktor

@ specialni metoda, kterd slouZi k zruseni instance:

e uvolnéni dynamicky alokované paméti
e uzavfeni soubori, s nimiz tfida pracuje apod.
e ma i své skryté ukoly

@ destruktor je volan automaticky p¥i zaniku instance

@ jmenuje se stejné jako identifikdtor t¥idy, pfed identifikdtorem
je znak

@ jeho deklarace neobsahuje typ navratové hodnoty a nesmi mit
parametry

o kazda tfida miZe mit pouze jeden destruktor

Vektor::” Vektor ()
{

}
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Konstruktor a destruktor

Destruktor

@ destruktor je volan automaticky pFi zdniku instance:

o lokalni instance t¥idy ... destruktor je volan na konci bloku, v
némz je instance deklarovand

e globalni a statické lokalni instance t¥idy ... destruktor je voldn
po ukon&eni funkce main()

e dynamickd instance t¥idy ... operdor delete nejprve zavola
destruktor a pak uvolni pamé&t, kterou instance zabirala

@ pokud nedeklarujeme destruktor, ptekladaé vytvoti implicitni
destruktor s prdzdnym télem
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Konstruktor a destruktor

Ptiklad: tfida s dynamickymi datovymi sloZkami

class Vektorl

{
float =xa;
int n;
public:
Vektorl (): n(2)
{
a = new float[n];
for (int i = 0; i < n; i++4)
ali] = i+1;

}
“Vektorl ()

delete [] a;
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Letmy tivod do objektového programovani (v C++)
Konstruktor a destruktor

Kopirovaci konstruktor

(copy-constructor)
@ specificky konstruktor, slouZi k vyvofeni kopie instance
@ jeho jedinnym parametrem je reference na danou tfidu
@ pouZije se:
e p¥i predavani parametri objektového typu hodnotou
e v deklaracich typu:

T x; // zde se vola bezny koonstruktor bez parametru
Ty =x; J/ inicializace jinou instanci tridy
T z(x); // prime volani kopirovaciho konstruktoru

@ pokud nedeklarujeme kopirovaci destruktor, prekladal vytvofi
vlastni:
e neobjektové datové slozky prenese
e objektové slozky okopiruje pomoci jejich kopirovacich
konstruktor(i
o vytva¥i tzv. mélkou kopii (v pfipadé dynamickych sloZek se

prekopiruje jen ukazatel)
32/36



Z3klady programovani v C++ 21. cvigen{
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Konstruktor a destruktor

Kopirovaci konstruktor

@ pokud instance obsahuje dynamicky alokovanou pamét,
nebude implicitni konstruktor pracovat spravné:

e chyba se asto projevuje velmi zdkefné a na nefekanych
mistech
— vlastni kopirovaci konstruktor
e postard se o pridéleni odpovidajici dynamické paméti a
prekopirovani obsahu
o kopirovanim ziskdme tzv. hlubokou kopii

Vektorl:: Vektorl(Vektorl &v) : n(v.n)

{

a = new float[n];

for (int i = 0; i < n; i++)
y al[i] = v.ali];
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Konstruktor a destruktor

Operétor pfifazeni

@ podobné jako kopirovaci konstruktor vytvafi tzv. mélkou kopii
(v pfipadé dynamickych sloZek se p¥ekopiruje jen ukazatel) —
pokud ma tfida dynamické slozky, je na misté pretizit
operator pfirazeni

e tak, abychom kopirovdnim ziskali hlubokou kopii

Vektorl& operator=(const Vektorl& v)
{
for (int i = 0; ((i < n) && (i <v.n)); i++)
a[i] = v.ali];
return xthis; // return v;
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Konstruktor a destruktor

Ptiklad na procviceni Il : Chytré pole

@ PYeméiite strukturu ChytrePole z cviceni na tfidu se
soukromymi datovymi slozkami.

o Deklarace t¥idy bude v hlavi¢ckovém souboru ChytrePole.h a
defini¢ni deklarace metod budou v souboru ChytrePole.cpp.

o Pfidejte tfidé ChytrePole konstruktor a destruktor (na zakladg
pavodnich funkci vytvor() a zrus() ).

o Implementujte metodu vypis() (na zékladé pavodni funkce)

o Implementuje metody pridejNaKonec() a smazPrvek() (na
zgklad& pivodnich funkci pridej() a smaz() )

e Implementujte kopirovaci konstruktor, aby vytvafel hlubokou
kopii chytrého pole. Vyzkous3ejte, Ze funguje.

o Pret&Zte pro chytré pole operator ptifazeni, aby vytvarel
hlubokou kopii. Vyzkousejte, Ze funguje.
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P¥iklad na procviceni Il : Spojovy seznam

Na rozmyslenou

o P¥eméiite struktury Prvek a Seznam ze cvileni na t¥idy se
soukromymi datovymi slozkami.

o PFidejte tfidé Seznam konstruktor a destruktor (na zaklad&
pavodnich funkci vytvor() a zrus() ).

e Implementujte kopirovaci konstruktor, aby vytvafel hlubokou
kopii seznamu.

o PYetéZte pro seznam operdtor pfifazeni, aby také vytvare
hlubokou kopii.
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