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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Softwarový objekt

model nějaké části reálného světa (nap̌r. Pepa)

objekty řad́ıme do ťŕıd (nap̌r. člověk, zaměstnanec,
zlomek,...)

Základńı myšlenka

Datový typ (jak ho známe, nap̌r. int)

je určen množinou p̌ŕıpustných hodnot a množinou operaćı,
které nad touto množinou lze provádět

Objektový datový typ (ťŕıda)

definuje mnzožinu hodnot
nav́ıc definuje i operace nad touto množinou
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Datový typ struktura

p̌ŕımo obsahuje (definuje) datové složky

(bokem) definujeme podprogramy (funkce), které s
proměnnými daného typu pracuj́ı

Objektový datový typ (ťŕıda)

p̌ŕımo obsahuje (definuje) datové složky

p̌ŕımo obsahuje (definuje) i operace nad objekty dané ťŕıdy
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Terminologie

ťŕıda (class) ... objektový datový typ

instance (objekt, object) ... proměnná objektového typu

Složky ťŕıdy

atribut ... datová složka
metoda ... funkce

konstruktor ... postará se o vytvǒreńı a inicializaci nové
instance
destruktor ... postará se o zrušeńı instance

1 instančńı ... metoda pro práci s jednotlivými instancemi
2 ťŕıdńı ... metoda pro práci s ťŕıdou jako celek

stručně:

na rozd́ıl od struktury definujeme u ťŕıdy zároveň atributy i
metody

ťŕıda ale p̌rináš́ı daľśı nové možnosti
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Př́ıklad ... ťŕıda jako rozš́ı̌reńı struktury o metody

s t r u c t Zamestnanec
{

unsigned i n t ID = 0 ;
s t r i n g jmeno = ”” ;
vo id v y p i s ( )
{

cout << ID << ” ” << jmeno << end l ;
}

} ;

i n t main ( )
{

Zamestnanec z , ∗pz ;
z . v y p i s ( ) ;
z . ID = 1 ;
z . jmeno = ” Jo s e f ” ;
z . v y p i s ( ) ;

pz = new Zamestnanec ;
pz−>ID = 2 ;
pz−>jmeno = z . jmeno ;
pz−>v y p i s ( ) ;
d e l e t e pz ;

}
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Vlastnosti objektových typů (nové možnosti)

Zapouzďreńı (ukrýváńı implementace, encapsulation)

datové složky definujeme současně s metodami

můžeme omezit p̌ŕıstup k určitým datovým složkám

pravidlo: k datovým složkám p̌ristupovat pouze
prosťrednictv́ım metod

Děděńı (dědičnost, inheritance)

možnost od jedné ťŕıdy (p̌redek) odvodit jinou ťŕıdu
(potomek)

potomek může zastoupit p̌redka

potomek zděd́ı metody a atributy p̌redka, některé metody
může p̌rekrýt, daľśı metody a atributy může doplnit

Polymorfismus (mnohotvárnost)

práce s instancemi neznámého typu (p̌redek? / potomek?)

určeńı typu instance za běhu programu
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu (prozat́ım bez děděńı)

kĺıčová slova class, struct

c l a s s i d e n t i f i k a t o r // s t r u c t i d e n t i f i k a t o r
{

<seznam sek c i>
}

tělo ťŕıdy je rozděleno do sekćı s r̊uznou specifikaćı p̌ŕıstupu
(public, protected, private)

sekce:

< s p e c i f i k a c e p r i s t upu>
<seznam a t r i b u t u>
<seznam metod>
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu (prozat́ım bez děděńı)

Př́ıstup ke složkám instanćı

public ... věrejné složky (mohou je použ́ıvat všechny části
programu)

private ... soukromé složky (p̌ŕıstupné pouze metodám ťŕıdy a
tzv. p̌rátel̊um)

protected ... chráněné složky (p̌ŕıstupné pouze metodám
ťŕıdy a v potomćıch)

Rozd́ıl mezi struct a class

struct ... p̌ŕıstup je implicitně nastaven jako public

class ... p̌ŕıstup je implicitně nastaven jako private
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Deklarace objektového typu

Př́ıklad

c l a s s Zamestnanec
{

p u b l i c :
vo id v y p i s ( )
{
// cout << ID << ” ” << jmeno << ” ” << p r i jm e n i
// << ” ” << p l a t << end l ;

cout << t h i s−>ID << ” ” << t h i s−>jmeno << ” ”
<< t h i s−>p r i jm e n i << ” ” << t h i s−>p l a t << end l ;

}
p r i v a t e :

unsigned i n t ID = 0 ;
s t r i n g jmeno = ”” ;
s t r i n g p r i jm e n i = ”” ; ;
unsigned i n t p l a t = 0 ;

} ;

p̌ŕıstup k datovým i funkčńım složkám instance p̌ŕımo nebo pomoćı
ukazatele this 10 / 36
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Deklarace objektového typu

Deklarace objektového typu

definičńı deklarace metod mohou být

1 p̌ŕımo v těle ťŕıdy
2 mimo tělo ťŕıdy

v těle ťŕıdy je jen informativńı deklarace
definičńı deklarace je v tomto p̌ŕıpadě kvantifikovaná názvem
ťŕıdy (jinak by p̌rekladač nevědel, ke které ťŕıdě metoda paťŕı)
pro ťŕıdy s mnoha složkami je to p̌rehledněǰśı varianta

vo id Zamestnanec : : v y p i s ( )
{

cout << ID << ” ” << jmeno << ” ” << p r i jm e n i
<< ” ” << p l a t << end l ;

}
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Deklarace objektového typu

Př́ıklad ... pokračováńı

c l a s s Zamestnanec
{

p u b l i c :
vo id v y p i s ( ) ;

p r i v a t e :
unsigned i n t ID = 0 ;
s t r i n g jmeno = ”” ;
s t r i n g p r i jm e n i = ”” ; ;
unsigned i n t p l a t = 0 ;

} ;
vo id Zamestnanec : : v y p i s ( )
{

cout << ID << ” ” << jmeno << ” ” << p r i jm e n i
<< ” ” << p l a t << end l ;

}
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Zapouzďreńı

Zapouzďreńı (encapsulation)

datové složky definujeme současně s metodami

můžeme omezit p̌ŕıstup k určitým datovým složkám

pravidlo: k datovým složkám p̌ristupovat důsledně
prosťrednictv́ım (p̌ŕıstupových) metod

proč?:

ukryt́ı implementace
bezpečnost (ťŕıda má svoje data pod kontrolou)
úspora pozděǰśı práce (snadno mohu datovou reprezentaci
časem změnit)
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Zapouzďreńı

Daľśı pojmy

Vlastnost (feature)

atribut doplněný o tzv. p̌ŕıstupové metody

Př́ıstupová metoda (accessor)

metoda, která nastavuje nebo vraćı hodnotu atributu (setter,
getter)

Rozhrańı ťŕıdy (interface)

seznam věrejných metod a věrejných datových složek spolu s
jejich popisem

Správné zapouzďreńı → pokud změńım implementaci ťŕıdy a
zachovám p̌ritom jej́ı rozhrańı, nemuśım měnit jiné části programu
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Zapouzďreńı ... p̌ŕıklad

c l a s s Vektor
{

f l o a t x =0;
f l o a t y =0;

p u b l i c :
v o i d nastavX ( f l o a t x )
{ // setX

t h i s−>x = x ;
}
f l o a t vratX ( ) // getX
{

r e t u r n t h i s−>x ;
}
v o i d nastavY ( f l o a t y )
{ // setY

t h i s−>y = y ;
}
f l o a t vratY ( ) // getY
{

r e t u r n t h i s−>y ;
}

} ;

i n t main ( )
{

Vektor v ;
v . nastavX ( 1 ) ;
v . nastavY ( 2 ) ;
cout << v . v ratX ( ) << ” ”

<< v . v ratY ( ) << e n d l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Př́ıstupová práva ... doplněńı

Sp̌rátelená funkce

neńı to metoda ťŕıdy, ale má p̌ri p̌ŕıstupu ke složkám stejná
práva jako metody:

může p̌ristupovat k soukromým i chráněným složkám ťŕıdy

deklarace friend kdekoliv v těle ťŕıdy (specifikace p̌ŕıstupu zde
nehraje roli):

f r i e n d i n f o r m a t i v n i d e k l a r a c e f u n k c e ;
f r i e n d d e f i n i c n i d e k l a r a c e f u n k c e ;
f r i e n d c l a s s j m e n o t r i d y ; // vsechny metody t r i d y j s o u s p r a t e l e n e

16 / 36



Základy programováńı v C++ 21. cvičeńı

Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Sp̌rátelená funkce ... p̌ŕıklad

c l a s s Vektor
{

f l o a t x =0;
f l o a t y =0;

p u b l i c :
. . .
f r i e n d f l o a t v y p i s ( Vektor &v ) ;
f r i e n d f l o a t d e l k a ( Vektor &v )
{

r e t u r n s q r t ( v . x∗v . x + v . y∗v . y ) ;
}

} ;

v o i d v y p i s ( Vektor &v ) {
cout << v . x << ” ” << v . y << e n d l ;

}

i n t main ( )
{

Vektor v ;
v . nastavX ( 1 ) ;
v . nastavY ( 2 ) ;
cout << v . v ratX ( ) << ” ”

<< v . v ratY ( ) << e n d l ;
v y p i s ( v ) ;
cout << d e l k a ( v ) << e n d l ;
r e t u r n 0 ;

}

.

17 / 36
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Konvence p̌ri práci se ťŕıdami

každé ťŕıdě odpov́ıdá jeden hlavičkový a jeden zdrojový soubor
(oba pojmenované stejně jako ťŕıda)

hlavičkový soubor ... deklarace ťŕıdy (obsahuje pouze
informativńı deklarace metod)
zdrojový soubor ... definičńı deklarace metod

Věťsina moderńıch vývojových nástroj̊u umožňuje vytvá̌ret
nové ťŕıdy takto rozdělené do soubor̊u ,,v jednom kroku”

<Ukázka ve Visual Studiu >
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Konstruktor a destruktor

speciálńı metody, které slouž́ı (k vytvǒreńı a) inicializaci
instance ťŕıdy (konstruktor) a k zrušeńı instance ťŕıdy
(destruktor)

nevoláme je p̌ŕımo, volaj́ı se automaticky p̌ri vzniku / zániku
instance ťŕıdy

Co bývá v konstruktoru:

inicializace datových složek

vytvǒreńı (alokace) dynamických datových složek

p̌ŕıp. otev̌reńı souboru ap.

Co bývá v destruktoru:

zrušeńı (dealokace) dynamických datových složek

p̌ŕıp. zav̌reńı souboru ap.
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Konstruktor

metoda, která slouž́ı k (vytvǒreńı a) inicializaci instance

konstruktor nelze volat p̌ŕımo, je volán automaticky:

p̌ri vytvǒreńı instance
p̌ri p̌redáváńı parametr̊u objektového typu hodnotou
p̌ri konverźıch

konstruktor se jmenuje stejně jako identifikátor ťŕıdy

jeho deklarace neobsahuje typ návratové hodnoty

konstruktor může ḿıt parametry libovolného typu s výjimkou
své ťŕıdy (ale může ḿıt jako parametr referenci na svou ťŕıdu)

ťŕıda může ḿıt několik konstruktor̊u

pokud nedeklarujeme žádný konstruktor, p̌rekladač vytvǒŕı
implicitńı konstruktor bez parametr̊u s prázdným tělem a
implicitńı tzv. koṕırovaćı konstruktor
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Konstruktor ... p̌ŕıklad

c l a s s Vektor
{

f l o a t x ; // k on s t r u k t o r n e l z e kombinovat s f l o a t x=0;
f l o a t y ;

p u b l i c :
. . .
Vektor ( f l o a t xx , f l o a t yy )
{

x = xx ; // t h i s−>x = xx ;
y = yy ;

}
Vektor ( )
{

x = 0 ;
y = 0 ;

}
} ;
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Zapouzďreńı

Př́ıklad na procvičeńı I : Zlomek

Přeměňte strukturu Zlomek z cvičeńı na ťŕıdu se soukromými
složkami citatel a jmenovatel.

Deklarace ťŕıdy bude v hlavičkovém souboru Zlomek.h a
definičńı deklarace metod budou v souboru Zlomek.cpp.
Přidejte Zlomku konstruktor se dvěma parametry (hodnota
čitatele a hodnota jmenovatele).
Implementujte jednotlivé p̌ŕıstupové metody (gettery a settery)
pro Zlomek (konstruktor i settery budou kontrolovat, že
jmenovatel je nenulový a p̌revedou zlomek do základńıho tvaru
ap.).
Původńı funkce nad jedńım Zlomkem změňte na metody (které
z nich by měly být věrejné a které soukromé?)
Funkce nad dvěma Zlomky změňte tak, aby správně a
efektivně využ́ıvaly p̌ŕıstupové metody.
Zkuste implementovat varianty výpočt̊u nad zlomky ve tvaru:

v o i d Zlomek : : p r i c t i ( const Zlomek &a ) ; // p r i c t e z lomek k akt . i n s t a n c i
v o i d Zlomek : : vynasob ( const Zlomek &a ) ; // vyna sob i a k t u a l n i i n s t a n c i
. . . // zlomkem 22 / 36
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstantńı atributy a metody

Konstantńı atributy a metody

Konstantńı metoda

označeńı metody, která neměńı datové složky instance
(správně by tak měly být označeny všechny gettery):

v o i d Vektor : : v ratX ( ) const
{

r e t u r n x ;
}

Pravidla

z konstantńı metody lze volat jen konstantńı metody

pro konstantńı instance lze volat pouze konstantńı metody
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstruktor a destruktor

Konstruktor a destruktor

speciálńı metody, které slouž́ı (k vytvǒreńı a) inicializaci
instance ťŕıdy (konstruktor) a k zrušeńı instance ťŕıdy
(destruktor)

nevoláme je p̌ŕımo, volaj́ı se automaticky p̌ri vzniku / zániku
instance ťŕıdy

Co bývá v konstruktoru:

inicializace datových složek

vytvǒreńı (alokace) dynamických datových složek

p̌ŕıp. otev̌reńı souboru ap.

Co bývá v destruktoru:

zrušeńı (dealokace) dynamických datových složek

p̌ŕıp. zav̌reńı souboru ap.
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstruktor a destruktor

Konstruktor

metoda, která slouž́ı k (vytvǒreńı a) inicializaci instance

konstruktor nelze volat p̌ŕımo, je volán automaticky:

p̌ri vytvǒreńı instance
p̌ri p̌redáváńı parametr̊u objektového typu hodnotou
p̌ri konverźıch

konstruktor se jmenuje stejně jako identifikátor ťŕıdy

jeho deklarace neobsahuje typ návratové hodnoty

konstruktor může ḿıt parametry libovolného typu s výjimkou
své ťŕıdy (ale může ḿıt jako parametr referenci na svou ťŕıdu)

ťŕıda může ḿıt několik konstruktor̊u

pokud nedeklarujeme žádný konstruktor, p̌rekladač vytvǒŕı
implicitńı konstruktor bez parametr̊u s prázdným tělem a
implicitńı tzv. koṕırovaćı konstruktor
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstruktor a destruktor

Konstruktor ... p̌ŕıklad

c l a s s Vektor
{

f l o a t x ; // k on s t r u k t o r n e l z e kombinovat s f l o a t x=0;
f l o a t y ;

p u b l i c :
. . .
Vektor ( f l o a t xx , f l o a t yy )
{

x = xx ; // t h i s−>x = xx ;
y = yy ;

}
Vektor ( )
{

x = 0 ;
y = 0 ;

}
} ;
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstruktor a destruktor

Konstruktor ... p̌ŕıklad (defaultńı hodnoty parametr̊u)

c l a s s Vektor
{

f l o a t x ; // n e l z e kombinovat s f l o a t x=0;
f l o a t y ;

p u b l i c :
. . .
Vektor ( f l o a t xx =0, f l o a t yy =0)
{

x = xx ; // t h i s−>x = xx ;
y = yy ;

}
} ;
i n t main ( )
{

Vektor x , y ( 3 ) , z ( 2 , 1 ) ;
Vektor ∗px = new Vektor ; // new Vektor ( ) ; new Vektor ( 2 ) ;

// new Vektor ( 3 , 4 ) ;
d e l e t e px ;

}
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Letmý úvod do objektového programováńı (v C++)

Konstruktor a destruktor

Inicializačńı část konstruktoru

alternativńı způsob inicializace (nestatických) atribut̊u:

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

. . .
}

Vektor : : Vektor ( f l o a t xx , f l o a t yy ) : x ( xx ) , y ( yy )
{

. . .
}

inicializačńı část:

je od hlavičky oddělená dvojtečkou

proběhne p̌red vstupem do těla konstruktoru

konstantńı datové složky lze nastavit jen v inicializačńı části
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Destruktor

speciálńı metoda, která slouž́ı k zrušeńı instance:

uvolněńı dynamicky alokované paměti
uzav̌reńı soubor̊u, s nimiž ťŕıda pracuje apod.
má i své skryté úkoly

destruktor je volán automaticky p̌ri zániku instance

jmenuje se stejně jako identifikátor ťŕıdy, p̌red identifikátorem
je znak

jeho deklarace neobsahuje typ návratové hodnoty a nesḿı ḿıt
parametry

každá ťŕıda může ḿıt pouze jeden destruktor

Vektor : : ˜ Vektor ( )
{

. . .
}
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Destruktor

destruktor je volán automaticky p̌ri zániku instance:

lokálńı instance ťŕıdy ... destruktor je volán na konci bloku, v
němž je instance deklarovaná
globálńı a statické lokálńı instance ťŕıdy ... destruktor je volán
po ukončeńı funkce main()
dynamická instance ťŕıdy ... operáor delete nejprve zavolá
destruktor a pak uvolńı pamět’, kterou instance zab́ırala

pokud nedeklarujeme destruktor, p̌rekladač vytvǒŕı implicitńı
destruktor s prázdným tělem
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Př́ıklad: ťŕıda s dynamickými datovými složkami

c l a s s Vektor1
{

f l o a t ∗a ;
i n t n ;

p u b l i c :
Vektor1 ( ) : n ( 2 )
{

a = new f l o a t [ n ] ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i ++)

a [ i ] = i +1;
}
˜ Vektor1 ( )
{

d e l e t e [ ] a ;
}

} ;
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Koṕırovaćı konstruktor

(copy-constructor)

specifický konstruktor, slouž́ı k vyvǒreńı kopie instance
jeho jedinným parametrem je reference na danou ťŕıdu
použije se:

p̌ri p̌redáváńı parametr̊u objektového typu hodnotou
v deklaraćıch typu:

T x ; // zde se v o l a bezny koon s t r u k t o r bez parametru
. . .

T y = x ; // i n i c i a l i z a c e j i n o u i n s t a n c i t r i d y
T z ( x ) ; // pr ime v o l a n i k o p i r o v a c i h o kon s t r u k t o r u

pokud nedeklarujeme koṕırovaćı destruktor, p̌rekladač vytvǒŕı
vlastńı:

neobjektové datové složky p̌renese
objektové složky okoṕıruje pomoćı jejich koṕırovaćıch
konstruktor̊u
vytvá̌ŕı tzv. mělkou kopii (v p̌ŕıpadě dynamických složek se
p̌rekoṕıruje jen ukazatel)
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Koṕırovaćı konstruktor

pokud instance obsahuje dynamicky alokovanou pamět’,
nebude implicitńı konstruktor pracovat správně:

chyba se často projevuje velmi zákěrně a na nečekaných
ḿıstech

→ vlastńı koṕırovaćı konstruktor
postará se o p̌riděleńı odpov́ıdaj́ıćı dynamické paměti a
p̌rekoṕırováńı obsahu
koṕırováńım źıskáme tzv. hlubokou kopii

Vektor1 : : Vektor1 ( Vektor1 &v ) : n ( v . n )
{

a = new f l o a t [ n ] ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i ++)

a [ i ] = v . a [ i ] ;
}
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Operátor p̌rǐrazeńı

podobně jako koṕırovaćı konstruktor vytvá̌ŕı tzv. mělkou kopii
(v p̌ŕıpadě dynamických složek se p̌rekoṕıruje jen ukazatel) →
pokud má ťŕıda dynamické složky, je na ḿıstě p̌ret́ıžit
operátor p̌rǐrazeńı

tak, abychom koṕırováńım źıskali hlubokou kopii

Vektor1& o p e r a t o r =( const Vektor1& v )
{

f o r ( i n t i = 0 ; ( ( i < n ) && ( i < v . n ) ) ; i ++)
a [ i ] = v . a [ i ] ;

r e t u r n ∗ t h i s ; // r e t u r n v ;
}
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Př́ıklad na procvičeńı II : Chytré pole

Přeměňte strukturu ChytrePole z cvičeńı na ťŕıdu se
soukromými datovými složkami.

Deklarace ťŕıdy bude v hlavičkovém souboru ChytrePole.h a
definičńı deklarace metod budou v souboru ChytrePole.cpp.
Přidejte ťŕıdě ChytrePole konstruktor a destruktor (na základě
původńıch funkćı vytvor() a zrus() ).
Implementujte metodu vypis() (na základě původńı funkce)
Implementuje metody pridejNaKonec() a smazPrvek() (na
základě původńıch funkćı pridej() a smaz() )
Implementujte koṕırovaćı konstruktor, aby vytvá̌rel hlubokou
kopii chytrého pole. Vyzkoušejte, že funguje.
Přetěžte pro chytré pole operátor p̌rǐrazeńı, aby vytvá̌rel
hlubokou kopii. Vyzkoušejte, že funguje.
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Př́ıklad na procvičeńı III : Spojový seznam

Na rozmyšlenou

Přeměňte struktury Prvek a Seznam ze cvičeńı na ťŕıdy se
soukromými datovými složkami.

Přidejte ťŕıdě Seznam konstruktor a destruktor (na základě
původńıch funkćı vytvor() a zrus() ).
Implementujte koṕırovaćı konstruktor, aby vytvá̌rel hlubokou
kopii seznamu.
Přetěžte pro seznam operátor p̌rǐrazeńı, aby také vytvá̌rel
hlubokou kopii.
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