Objektov é orientovan é
programov ani

Uvod



Motivace na za catek ...

e asi na druhém cviceni ...
#define MAX 50

Int vloz( int *n, int *pole, Int prvek)
{
| f (*n<MAX)
{ pole[(*n)++] = prvek; return 1;}
return O;

}



* hlavni program
voi d main( voi d)

{
| nt n=0;
pole[MAX];

vioz(&n,pole,3);



Conamnatomvad i?

— pocet prvku pole n a vlastni pole pro

ulozeni dat neni svazano

e |ze vyresit deklaraci struktury

— hodnotu n Ize menit kdykoliv (napr. omylem
0fi chybé programatora); spravne by méla
oyt ménéna pouze pri operaci vioz ; jinak
neni zarucena konzistence dat (logicka
spravnost)

» potfebovali bychom mechanismus, ktery by
zakazal ménit hodnoty proménnych mimo
funkce s daty pracujici

— urcCita nesvazanost operaci a dat




Tyto mechanismy, krom é dalSich, nab izi
Objektov e orientovan é programov ani
(OOP)



Imperativn | programovac i styl

 klasicky programovaci styl pouzivany v
dobe vzniku prvnich vyssich
programovacich jazyku

VW "\

algoritmu nad (relativne) jednoduchymi
daty (pole, matice, texty,...), data hraji
podradnou roli, odpovidaji matematické
formulaci (abstrakci) ulohy



 pritvorbé programu se casto pouziva
metoda dekompozice - rozklad

N o/ =

(funkce) - navrh shora - dolu

» abstraktnim popisem dilCich Cinnosti
Jsou procedury a funkce
(strukturovan € programov ani)

* velmi vhodné pro reSeni matematickych
uloh (k jejichz reseni byly pocCitaCe
urceny predevsim)



e prirozsirovani aplikacni oblasti
nasazeni pocitacu (modelovani,
simulace, databaze) prestavaly klasicke
pristupy a zejmena datoveé struktury
vyhovovat potrebam programovani -
neumoznovaly vhodnée popsat objekty
readlného sveta a zachytit vztahy mezi
nimi (generalizace, specializace)

Proto vznikl objektov € orientovany
programovac i styl ...



Objektov e orientovany
programovac 1 styl

Jedna z definic:

Objektove orientovany programovaci styl Ize
oznacit jako obecny postup analyzy, navrhu a
Implementace programu, zalozeny na
primém modelovani (programovém popisu)
objektu z realného svéta aplikace (vCetné
jejich vazeb a interakce) ve sveté pocitace s
vyuzitim prostfedku pro abstrakci a
hierarchizaci popisu.



 modelem objektu z realného sveta je v
aplikaci (programu) je datova struktura
zvana objekt

e objekt je charakterizovan:

— Informacemi o objektu - jsou
Implementovany jako datové struktury
(predstavme si proménné) - v terminologii
OOP se nazyvaji atributy

— typovymi operacemi provadénymi nad
atributy (procedurami a funkcemi); nazyvaji
se metody

— nékdy je implementovana vlastni ¢innost
(aktivita, ,zivot®) objektu - thready v JAVé



o atributy a metody jsou Uzce svazany
(syntakticky i sémanticky); objekt je
zapouzdrenim (encapsulation) atributu
a metod

e objekty mezi sebou komunikuji
vzajemnym volanim metod (rikame tez,
Ze sl predavaji zpravy)



Objektov é orientovan a analyza

o zjednodusene: spociva v hledani
objektu v realnem svéte a vazeb mezi
nimi (viz systémova analyza)

» objekt: dvojice (D,F): D - atributy, F -
metody

— snazime se identifikovat atributy, popiseme
je svym jménem a typem

— metody popisujeme jménem, chovani
popisujeme v prveé fazi zpravidla slovnég,
pozdéji treba koneCnym automatem



— meli bychom pamatovat i na vyjimecne a
chybové stavy
» vystupem objektove orientované
analyzy je systemovy popis pomoci
ustalenych diagramu (napr. Codadova
notace - viz ukazka, UML) nebo jiz
definice objektu zapsana v progr. jazyce

Objekt 1 . || Objekt 2
atributy atributy
metody metody
e Vice napr. Richta: Softwarovée inzenyrstvi



Pri objektove orientované analyze (a
navrhu) jsou v popredi data, nikoliv
algoritmy - ty navrhujeme az v posledni

fazi

,Neptej se nejd rive, CO ma program
délat, ale s CIM to m & délat!*



e pro usnadnéeni navrhu poskytuji jazyky
podporujici OOP prostredky:
— dédic¢nost - objekt (potomek) prebira
vlastnosti jiného objektu (od rodicCe)
e princip specializace

o dalSi vlastnosti potomka je mozno dodefinovat
nebo predefinovat

— polymorfismus - ,vicetvarost® - stejna
syntakticka podoba pro ruzné prvky -
zajistena mechanismem pretezovani
funkci (procedur) a operatoru

— genericita



OOP v C++

e v C++ se zavadi novy datovy typ pro
popis objektu - trida (class)

o tridy deklarujeme zpravidla v
hlavickovém souboru .h , vlastni

Implementace je oddéelena v souboru
.Cpp

— neni tfreba deklarovat novy typ pomoci
t ypedef, protoze jmena struktur, trid,...

v C++ patfi do stejného prostoru jmen jako
jiné promenné



» deklarace tridy v hlavickovém souboru:
cl ass Jméno t ridy

{

seznam atribut u;
seznam metod:

b
e abychom se vyhnuli potizim s vicenasobnymi

definicemi pri vkladani hlavickoveho souboru

(nektereé prekladace by mohly mit problemy),
uzavirdme deklaraci do #ifndef ...
#endif



Priklad:

Navrhneme trfidu pro reprezentaci
komplexnich Cisel.

« deklaraci tridy zapiseme napr. do souboru
komplex.h



#ifndef KOMPLEX
#define KOMPLEX
cl ass TKomplex

{ atributy
privat e: /

fl oat re,im;//realna aimag. cast
publ i c:

voi d nastav( float real, fl oat Iimag);

fl oat vrat real();

fl oat vrat imag();
fl oat velikost() ; \
%

#endif

metody



Rizeni pfistupu (viditelnosti) k atributiim a
metodam tridy:
private

— soukromy, s atributy (metodami) nelze
manipulovat mimo €lenskeé funkce (metodam a
funkcim ve tfidé se take fika ¢lenské funkce)

publ i c
— verejny, manipulace je mozna kdekoliv
pr ot ect ed

— podobné jako private, pouziva se pfi dédéni; s
atributy (metodami) je mozné manipulovat pouze
ve Clenskych funkcich a v potomcich (coz nejde u
private)



* neni-li pristup vymezen klicovym
slovem, je automaticky (u atributu i
metod) pri vat e:

cl ass TKomplex

{
f1 oat re,im; //jsou private
publ i c:
voi d nastav( float real, float Iimag);
fl1 oat vrat real();
fl oat vrat imag();
f1 oat velikost() ;



Implementace metod

* obvykle se piSe oddélene od deklarace,
do zvlastniho souboru

typ Jmeno _tridy .. metoda(parametry)

{
kod



e soubor komplex.cpp bude obsahovat:
#1 ncl ude "komplex.h”

voi d TKomplex::nastav( float real, float imag)

{

re = real; Im = imag;

fl oat TKomplex::vrat_real()

{

return re;



e nepsanym pravidlem je, ze atributy jsou
pri vat e (nebo pr ot ect ed);

* Je-li potreba nastavit hodnotu

,Zvne|sku®, nadefinuje se metoda s
nazvem set_ , resp. nastav_ , napr.

nastav_img( fl oat ImgQ)

 hodnota atributu se ziska volanim
metody s nazvem get , resp. vrat_
napr.
fl oat vrat real()



Deklarac i tridy a zapisem
Implementace nevznik a zadny objekt!

To Je pouze definice nov €ho datov ého
typu, tj. p fedpis pro p reklada¢g, jak
maji konkrétn i objekty dan ého typu

Vytvo Fit!
Objekt je tedy prom énna typu t ridy
(instance t ridy).



* implementaci jednoduchych funkci lze zapsat
Jiz pri deklaraci (tzv. inline funkce), preklad

Inline vSak neni zarucen
cl ass TKomplex

{
f1 oat re,im;//redlnd aimag. cast
publ i c:
voi d nastav( float real, float imag);
fl oat vrat real() { return re;};

f1 oat vrat imag();
fl oat velikost() :

%



o klicove slovo i nl | ne je mozné uvest:
cl ass TKomplex

{
fl oat re,im;//realna aimag. cast
publ i c:
voi d nastav( float real, float iImag),

I nline float vrat real() { return re;};

fl oat vrat imag();
fl oat velikost() :

%

* kod inline funkce je primo vlozen do programu
misto volani instrukci call



e pokud nazveme parametr metody stejne jako
atribut, dojde k zastinéni atributu; v takovem
pripadé se na atribut odkazeme pomoci
nazvu tridy:

voi d TKomplex::nastav( float re, float Im)

{
TKomplex::re = re;
TKomplex::im = im;

%



e jInd moznost je pomoci klicového slova
t hi s;this jeukazatel na,sebe sama®, {].
obsahuje adresu konkretniho objektu, nad
kterym je metoda vyvolana

voi d TKomplex::nastav( float re, float Im)

{
this ->re=re;
this ->iIm=im;

%



Konecne ...
Jak to pouzijeme v programu?

#1 ncl ude "komplex.h”

vol d main() zde prekladag vytvori dva objekty

{ / cl a c2 typu (tfidy) TKomplex
TKomplex c1,c2;

cl.nastav(4,3); c2.nastav(0,0);

cout << "Realna cast cisla je * <<
cl.vrat_real() << endl,

cout "Velikost je * << cl.velikost() <<

endl; /

} zde se volad metoda velikost()
nad objektem cl1



» deklarace objektu:
TKomplex c1,c2;

— Vv tomto momenté vyhradi prekladac
pametovy prostor pro dva objekty (dvé
iInstance), tj. pro dva atributy na kazdy objekt

e pocatecni hodnoty atributl nejsou definovany
— jinak receno, objekt je proménna typu trida
o pristup k atributum a metodam
— teckovou notaci jako u struktur, napr.:
cl.velikost()

— pri volani metody je ji automaticky (skryte)
predan dalsi parametr - ukazatel na konkrétni
objekt, nad kterym je volana, zde cl



— hodnota ukazatele na ,sebe sama“ je v
metodé dostupna pomocit hi s

e po skonceni programu, resp. pri vystupu
Z bloku, jsou objekty c1 a c2

automaticky zruseny (jsou ve tride
aut o)

Poznamka:

— pfi deklaraci objektu je alokovana pamét
pouze pro atributy, metody jsou spolecnée
(kod je v paméti na jediném miste)!

— konkrétni objekt se také nazyva v
terminologii OOP instance t ridy



Objekty c1, c2 v pameti

Adresy:
140: 0 Im
136: c2 0 re
124: 3 Im
120: cl 4 re

« pfi volani metody nad objektem, napf. cl.velikost(),

je metodé automaticky predana adresa objektu c1l, tj. zde
120, je obsahem this



Prirazovani objektu

* objekty lze prirazovat mezi sebou
 pri prirazeni se provadi bitov a kopie
objekt u
—kopiruji se hodnoty atributu

Pred pfifazenim Po pfifazeni

TKomplex c1,c2; -15 im 3 im
c2| 18525 | re c2 4 re

cl.nastav(4,3);
c2 = cl;

3 im
cl 4 re cl

Niw
@




Dynamick a alokace objektu za
behu programu

» deklarujeme ukazatel na objekt,
alokujeme pomoci new, k polozkam
pristupujeme pomoci ->, dealokujeme
funkci del et e

TKomplex *c3;

c3 = new TKomplex;
c3 -> nastav(5.2,4);
del et e c3;



Poznamky:

o pri dynamické alokaci se musi
programator postarat i o dealokaci
» alokovat a dealokovat objekty Ize jen
pomoci newa del et e (jsou pro tento
ucel pretizeny)
— pri pouziti malloc néktere véci nefunguiji,
napr. volani konstruktoru, viz dalSi hodina

e pomoci ukazatelu na objekty se realizuji
vazby mezi objekty - atributem je
ukazatel na jiny objekt



Poznamky k fizeni viditelnosti

e pokud jsou atributy nebo metody
deklarovany jako pri vat e (viz atributy

re , im ve tride TKomplex), pak u
prikazu

cl.re =3;

cout << cl.re;

ohlasi prekladac chybu, ze nelze
pristupovat k soukromym polozkam
tridy, pokud se tyto prikazy vyskytnou
jinde nez v Clenskych funkcich



Rozdil mezi struct acl ass v C++

e struct jev C++rozsSifena o objektove
rysy, tj. stejné jako tfidu pomoci cl ass
je J mozné deklarovat pomoci st r uct

* Jediny rozdil je v implicitni viditelnosti

» pokud neni viditelnost deklarovana
explicitne, tak u cl ass je automaticky
private,ustruct je automaticky
publ i c




Ukol

Navrhnete a naimplementuje tridu, ktera
uchovava informace o bodech v
dvourozmérnem prostoru. Vymyslete
vhodné metody. Overte chovani na

jednoduchém programu



Atributy:
doubl e x,y;

Metody:
nastaveni hodnot podle parametru X,y
nastaveni hodnot podle polarnich souradnic
nastaveni hodnot podle jineého objektu bod
vypocet vzdalenosti od pocatku
vypocet vzdalenosti od jiného bodu
vypocet uhlu (polarni souradnice)
posuv bodu - podle hodnot dx, dy
tisk — vytiskne souradnice ve tvaru [X,y]




cl ass TBod
{
private:
doubl e x,y;

publ i c:
voi d nastav( doubl e px, doubl e py);
voi d nastav_polar( doubl e vzdal, doubl e uhel);
//uhel je v radianech
// nastaveni podle jineho bodu
voi d nastav(TBod &bod);



