PB161 — 1. prednaska (21. z&Fi 2015)

Cile predmeétu

1. vysvétlit zaklady OOP

2. sezndmit s moznostmi jazyka C-++

3.

4. nadchnout do (nebo alespon neodradit od) programovani

(zavést a) podporit praktické programétorské schopnosti

Organizace predmétu

Prednasky

nepovinné, ale snad prinosné a zabavné

béhem jedné vnitrosemestralni test (datum bude upfesnéno)
zvané prednésky ke konci semestru (datum bude upfesnéno)
http://cecko.eu/public/pb161

Cvicent

povinna, dvé neomluvené netcasti tolerovany
aktivni prace na prikladech, konzultace
prubézné testiky formou odpovédnikt
— odpovédniky je mozno Tesit pouze na cvicent, jakékoli otevieni odpo-
védniku mimo urc¢enou dobu bude ocenéno 5 zapornymi body
http://cecko.eu/public/pb161_ cviceni
moznost parového programovani na cviceni — domluva s cvicicim

Ukonceni predmétu

zapocet: domaci tkoly + vnitrosemestralni test + testiky + tspésné vy-
pracovani zapoctového prikladu na cviceni
zkouska: zapocet + zkouskovy test

Domdct tkoly

5+1 za semestr, zaddvany prubézné (na webu cviceni)
12 bodt (9 za funkénost, 3 za odevzdani) + bonusy
deadline pro odevzdéni na strdnce tkolu (2 tydny)
budou zvetfejniovana ukazkova reseni
moznost odevzddvani nanedisto (detaily na cviceni)
odevzdavani do fakultniho SVN, spusténi notifika¢niho skriptu
max. 3 pokusy na odevzdani
pfi kontrole pouzivame valgrind
— pokud valgrind nalezne pfti testovani chyby, bodové hodnoceni se snizi
az o dvé pétiny (40 %)
jednou z podminek pro zdpocet je mit alespori 4 domdci ukoly s nenulovgm
bodovym hodnocenim

Shrnuti bodovdnd

tvrdé a mékké body
— mékké body se nezapocitavaji do limitu pro zapocet a tspésné zvlad-
nuti predmétu zkouskou; mohou pouze vylepsit vyslednou zndmku


http://cecko.eu/public/pb161
http://cecko.eu/public/pb161_cviceni

e domaéci tkoly: 6 x 12

o bonusové ¢asti domacich tdkolu: rizné (mékké body)

o body za aktivitu na cvicenich: max 1b/cvifeni (mékké body)
e body za odpovédniky na cvicenich: 10 x 3

e vnitrosemestralni test: max 20b

o zépoctovy priklad: neni bodovén, hodnoceni splnil/nesplnil
e zkouskovy test: max 80b

Hodnoceni

e zapocet: alespon 65 tvrdych bod, splnéna podminka miniméalniho poctu
4 nenulovych domaécich ikolti, aspésné splnéni zapoctového prikladu
e zkouska: alespon 95 tvrdych bodi a zapocet; znamka podle sou¢tu mék-
kych a tvrdych bod:
— alespon 170 bodu:
— alespon 150 bodi:
— alespon 130 bodi:
— alespon 110 bodi:
— alespon 95 bodu: E

oaQw>

Materialy

e tyto podklady k prednaskam + slidy + ukazkové zdrojaky
o http://cecko.eu/public/pb161

e zaznamy prednasek v ISu

o http://cppreference.com

 http://cplusplus.com

Kontakty

e prednéasejici: Nikola Benes xbenes3Q@fi.muni.cz

— konzulta¢ni hodiny: pondéli 14.10-15.40 B421
e cvicici: podle rozvrhu, konzultace na cvic¢enich
o studentsti konzultanti

— dodatecné konzultace nezavislé na skupiné

— konzultacni hodiny na webu cecko.eu

Varovanit

e opisovani domacich ukolu a zverejrovdni svého reseni bude trestano 0
body za dany tkol

— nezapomeiite na podminku 4 nenulovych domécich tkola
— je zakdzdano zverejnovat své Teseni i po deadline domdciho ukolu

o provadime automatickou kontrolu opisovani u vsech odevzdanych prikladi
— kazdy s kazdym
— kazdy s FeSenimi z minulych let (u podobnych domécich tkolt)
— podezrelé pripady Tesi manualni kontrola

Zpétnd vazba

e predmétova anketa v ISu

o obcasné dotazniky (obtiZnost tloh, apod.)

e 0sobné, e-mailem

o krabice pro anonymni vzkazy (od 3. tydne semestru)


http://cecko.eu/public/pb161
http://cppreference.com
http://cplusplus.com
mailto:xbenes3@fi.muni.cz

Programovaci jazyk C++4

Historie a vyjvoj

e 1979 Bjarne Stroustrup: C with Classes
— puvodné rozsifeni C o objektové-orientované prvky
— vyvoj C sel dal (C89, C99, C11), C a C++ se vzajemné ovliviuji
e 1983 C++
e 1998 ISO standard C++98
e 2003 ISO standard C++03 (drobné opravy)
o 2011 ISO standard C++11 (velké zmény)
e mame rok 2015, kompilatory uz podporuji vétsinu vlastnosti C++11, pro-
to i my budeme pouzivat C++11
— zdaleka ne vsechny novinky, ale ty, které nam usnadni praci ano
— u konstruktt, které nejsou podporovany C+-+03 bude upozornéni a
vysvétleni
— specidlni zvana prednaska o C++11 ke konci semestru
o dalsi vyvoj: C++14, C++4177
o nestandardizovand rozsireni:
— wziteCna rozsireni dosud nezahrnuta v normé
— omezeni prenositelnosti kodu, svazanost s konkrétni platformou
— my budeme psit v souladu s normou (C++11)

Charakteristika C++

e imperativni, staticky typovany jazyk
« objektové-orientovany, s funkciondlnimi prvky (zejména od C++11)
o umorznuje generické programovéni (Sablony)
o CéasteCné zpétné kompatibilni s C, kéd v C je ¢asto validni i v C++
— https://en.wikipedia.org/wiki/Compatibility_of C_and_C++
— pro nékteré konstrukce z C ma C++ lepsi prostfedky; napi. nebude-
me pouZivat malloc/free, ale new/delete
e rozsahla standardni knihovna
— umoziuje psat kratsi a prehlednéjsi kéd
Pro¢ pouzZivat C++%¢
e Siroké rozsireni
o vysoka rychlost kédu
e vhodné pro:
— veétsi projekty
— systémové aplikace
— rychlou grafiku
— embedded zarizeni
e spise nevhodné pro:
— webové aplikace
— rychlé prototypy
o http://benchmarksgame.alioth.debian.org

Objektové-orientované programovani

Zakladni predstava OOP


https://en.wikipedia.org/wiki/Compatibility_of_C_and_C++
http://benchmarksgame.alioth.debian.org

o svét se sklada z objektu; vsechno je objekt

e objekty maji svij interni stav, ktery neni vidét

e objekty komunikuji pomoci zprav

« objekty se Casto vytvéreji podle pfedem daného vzoru (tfida, prototyp, ...)

Priklad: Predstavme si, ze navrhujeme strategickou hru, v niz proti sobé bojuji
dvé armady. Jako objekty miizeme chapat jednotlivé jednotky. Hrac¢ posila jed-
notkdm zpravy (pohni se, zautoc, ..) a jednotky si posilaji zpravy mezi sebou
(zasdhl jsem t&).

Principy OOP

o zapouzdreni
o abstrakce

o dédicnost

e polymorfismus

Zapouzdreni

e objekt v sobé obsahuje jak data, tak i kdd, ktery s témito daty pracuje
e to umoznuje skryt vnitini reprezentaci dat
e objekt navenek komunikuje jen skrz své rozhrani
e vyhody:
— vnitfni implementace objektu se miize zménit bez nutnosti zmény
ostatnich objektta
— ochrana proti chybam, uzivatel objektu nemuze omylem zmeénit néja-
kou jeho kritickou ¢ast
— zapouzdreni jako zpusob ndvrhu: nuti programéatora rozvrhnout pro-
gram do nezavislych ¢asti
— umoznuje dalsi OOP vlastnosti

Abstrakce

e 1zce souvisi se zapouzdfenim, jde ale o obecnéjsi princip
e umoznuje programatorovi pracovat s idedlni predstavou, ktera neni zati-
zena konkrétnimi implementacnimi detaily
o datova abstrakce
— pouziti dat bez znalosti jejich reprezentace ¢i skutecného umisténi
— priklad: databéaze jako soubor na disku nebo na vzdaleném serveru
« funkéni abstrakce
— funkce muze byt pouzita, aniz by uzivatel znal detaily jeji implemen-
tace
— priklad: reakce na zpravu ,zautoc“ bude jind u lucistnika a u rytite,
ale presto jde o stejnou zpravu
Deédicnost
o objekt (tfida) miaze dédit od jiného objektu (tfidy)
e potomek muze vyuzit kédu rodice
o takto mizeme vytvéret hierarchii objektu (t¥id)
 snizuje nutnost opakovani kédu
— priklad: Lucistnik i Sermir jsou pozemni jednotky, proto dava smysl
mit tiidu reprezentujici pozemni jednotky, kterd obsahuje koéd pro
pohyb, od niz pak luc¢istnik a Sermit dédi. Tak neni treba psat kod
pro pohyb vicekrat.



« Liskovové princip nahraditelnosti (substitution principle):
— potomek by mél vzdy moci zastoupit predka
— pifklad: pokud néco umi pozemni jednotka (tfeba se nalodit), musi
to umét i lucistnik
« alternativou k dédén{ (inheritance) je sklddéni (composition) — pozdéji
Polymorfismus

e souvisi s abstrakci
e umoznuje psat kod obecné, pouze se znalosti urcitého rozhrani
e polymorfismus skrze dédi¢nost
— piiklad: Mdme seznam pozemnich jednotek (tfeba téch, co jsou aktu-
alné oznacené) a muZzeme jim vSem poslat piikaz k pohybu na uréité
misto, nezavisle na tom, ze jednotlivé jednotky jsou rtazné.
o existuje vice zptsobu realizace polymorfismu (generické programovani, ...)
— o generickém programovani si vice fekneme v prednasce o Ssablonach

OOP jako styl mysleni; Object-Oriented Design

e OOP je predevsim zpusob pristupu k reseni
— objektovy navrh: co jsou objekty, jaké jsou mezi nimi vztahy
e muzeme programovat objektové i v neobjektovych jazycich
e ale v objektové orientovanych jazycich k tomu mame syntaktickou podporu

Implementace prikladu v C: Vratme se k predstavé strategické hry. Kazdou
jednotku bychom v ¢istém C mohli reprezentovat jako struct, posilani zprav
bychom pak mohli implementovat pomoci funkei:

struct Archer {

int hit_points;

int range;

int x, y; // position
};

void move(struct Archer * archer, int targetX, int targetY) {
// ... code to move archer ...

}

Implementace OOP v C++

Tridy, metody, objekty

e pristup k OOP v C++ je zaloZen na tridach
o tfida (class) je datovy typ, rozsifeni datového typu struct z C
— ve skuteénosti mame v C++ i struct
— lisi se jen v implicitnich pristupovych pravech
o kromé atributu (dat) muze obsahovat i metody (funkce)
e pristupova prava
— public ¢asti vidi vsichni
— protected vid{ jen potomci ti{dy (viz dédi¢nost)
— private vidi jen tiida sama
— implicitni prava (pokud nic neuvedeme): u class je to private, u
struct je to public



e metody realizuji princip posilani zprav
e objekty jsou konkrétni instance tiid

class LandUnit {
private: // soukromé, neni vidét z venku
int x, vy;
public: // wetejné, je souldsti verejného rozhrani tridy
void move(int targetX, int targetY); // jen prototyp
};

void LandUnit::move(int targetX, int targetY) {
// ... kéd pro pohyb jednotky ...
X = targetX;
y = targetY;

}

int main() {
LandUnit soldierl; // soldierl je objekt, instance LandUnit

soldierl.move(l, 1);

e ve skutecnosti maji metody jeden skryty parametr this
— ukazatel na konkrétni objekt
— typ metody move je jakoby
void LandUnit::move(LandUnit * this, int, int);
(pozor, toto neni skuteéné C++, this je implicitni parametr)
— volani soldierl.move(1l, 1); je pak jakoby
LandUnit: :move(&soldierl, 1, 1);
(pozor, toto neni skutecné C++, jen ilustrace toho, jak funguje volani
metody)
— pouziti atribut@ uvniti metody: misto x a y jsme mohli psat
this->x a this->y
— hodi se pokud ma néjaky parametr metody shodné jméno s atributem
tridy
o deklarace (prototypy) metod a jejich definice (implementace) je mozno
bud psat oddélené, jak je uvedeno vyse, nebo i uvniti deklarace tiidy
— vhodné pro mensi metody (napf. metody typu getter a setter)
— prekladac se k nim chova, jako by byly inline

class Person {
private:
int age;
public:
void setAge(int age) {
this->age = age; // vsimnéte si pouzZiti ukazatele this
}
int getAge() {
return age;



};

o typické rozvrzeni do souboru: deklarace tfidy (a inline metody) do hla-
vi¢kového souboru (*.h), definice (implementace) metod do zdrojového
souboru *.cpp

o zamysleni: Co vSechno pati{ k tfidé? http://got.ca/publications/mill02.
html (k t¥idé pati{i i volné funkce s danou tiidou pracujici)

Konstruktor

e motivace: tfida mé nékolik atributi, jaka bude jejich hodnota pri vytvoreni
objektu?
— neinicializovand, coz je neprijemné
o Tesen{ (neelegantni): metoda pro inicializaci atributt, kterou je tfeba vzdy
zavolat
e lepsi feseni: konstruktor
— konstruktor je automaticky volan pfi vytvareni objektu
— zajistuje, aby byl objekt od zac¢atku v konzistentnim stavu
— kromé inicializace atributi muZe také vykondvat jiné ¢innosti (ote-
vien{ souboru, spojeni se serverem, ..)
— muZe mit argumenty a muze byt pretiZzen (vice konstruktortu s rizny-
mi argumenty)
e syntaxe konstruktoru
— stejné jméno jako trida
— nemd névratovou hodnotu (ani void!)

class LandUnit {
int x, y; // implicitni prdva jsou private
public:
LandUnit () ;
LandUnit (int, int); // jména atributi pri deklaract
// mejsou nutnd

};

LandUnit: :LandUnit() {
x = 0;
y =05

}

LandUnit::LandUnit(int x, int y) {
this->x = x;
this->y = y;

}

int main() {
LandUnit soldierl; // wola se konstruktor bez parametri
LandUnit soldier2(17, 42); // wola se konstruktor s parametry

o pozor: Neni mozno psat LandUnit soldier1();, to totiz prekladac chéape


http://got.ca/publications/mill02.html
http://got.ca/publications/mill02.html

jako deklaraci funkce s ndvratovym typem LandUnit; pfisté si povime o
nové syntaxi inicializace v C++11, ktera tento problém resi

e stejné jako metody, i konstruktor muze byt definovan uvnitt deklarace
tridy

e inicializa¢ni sekce konstruktoru

— inicializace atributi

— preddni parametri konstruktoru rodice (viz dédi¢nost)

— lepsi zpusob inicializace nez prifazeni: nemusi se vytvaret lokalni ko-
pie, nelze jinak pred argumenty konstruktoru predka, nelze jinak ini-
cializovat argumenty s referenénim typem (o referencich si fekneme
pozdéji)

class LandUnit {

// ...jako predtim. ..
LandUnit(int tx, int ty) : x(tx), y(ty) {}
// viimnéte si prazdného téla konstruktoru

};

e co kdyz nedefinuju zadny konstruktor?
— vytvori se tzv. defaultni konstruktor, ktery necha atributy neiniciali-
zované
— presnéji: defaultni konstruktor vold defaultni nebo bezparametrické
konstruktory atributii; pro primitivni typy to znamena, ze zlistanou
neinicializované

Destruktory

e urceny pro tklid objektu poté, co prestal existovat
— uvolnéni dynamické paméti
— zavTeni soubori, ukonc¢eni spojeni apod.
« automaticky volan pfi uvolniovani objektu
— konec platnosti lokalni proménné pri statické alokaci
— po zavolani delete pfi dynamické alokaci (pozdéji)
e nemd zadné parametry, nelze jej pretézovat, nevraci zddnou hodnotu
o syntaxe: ~jméno t¥idy()
e destruktor se da volat i explicitné, ale je to pouzivino jen ve vel-
mi specifickych situacich, v tomto predmétu se s tim nesetkdme

Dédicnost
e tiida muze dédit od jiné tiidy
e v této prednasce jen tuplné zaklady, vice si fekneme pristé:
— zde pouzivime public dédi¢nost (vSechna prava zdédénych atributi
a metod zustanou stejnd)

class Archer : public LandUnit {
int range;

public:
Archer(int x, int y, int r) : LandUnit(x, y), range(r) {}
// pri voldni konstruktoru Archer se zavold konstruktor
// predka LandUnit



void shootAt(int x, int y);

}
o nyni mizeme psat tieba:
Archer john(17, 42, 6);
john.move(20, 15); // pouzZivame zdédénou metodu
john.shootAt (20, 10);
o ukazateli na predka mizeme predat potomka:
LandUnit * unit = &john;
unit->move (10, 7);
unit->shootAt (1, 1); // CHYBA! t#ida LandUnit nemad
// metodu shootAt
e polymorfismus: dejme tomu, ze i t¥idy Swordsman a Knight jsou potomky
LandUnit; potom miuZeme psat:
Swordsman joe(5, 5);
Knight lancelot(7, 7);
LandUnit * units[3] = { &john, &joe, &lancelot };
for (int 1 = 0; i < 3; ++i) {
units[i]->move(i, 15);
}
o kli¢ové slovo virtual
— urcuje tzv. pozdni vazbu
— pozdnf vazba umoziiuje polymorfismus, ale je drazsi (pomalejs{)
e destruktor t¥idy, z niz hodlame dédit, by mél byt bud verejny a virtudlni,
nebo protected a nevirtudlni; vice si o tom fekneme pristé
class X {
public:
void metodaA();
virtual void metodaB();
}

class Y : public X {
public:
void metodaA();
void metodaB();

};
int main() {
Y y;
X % px = &y;

px—>metodalA(); // zavold se X::metodalA(), casna vazba
px—->metodaB(); // zavold se Y::metodaB(), pozdni vazba



o abstraktni t¥ida je tfida, kterd neimplementuje néjakou (virtualni) metodu
— neni mozno vytvaret objekty abstraktni tiidy
— funguje tedy jen jako soucast objektové hierarchie

class LandUnit {

/S
virtual void attack(int x, int y) = 0;
// specidalnt syntaxz "= 0" znamend, Ze metoda je ¢isté virtudlnt

};

void Archer::attack(int x, int y) {
// kéd pro dtok
}

int main() {
LandUnit soldier; // chyba!
LandUnit * unit; // ukazatel na abstraktini tridu je v poradku
Archer john(9, 15);
unit = &archer;
unit->attack(10, 7);

Shrnuti

Objektové-orientované programovdand

e zpusob navrhu feseni problémi pomoci rozdéleni na viceméné autonomni
celky — objekty
e principy OOP:
— zapouzdreni
abstrakce
— dédic¢nost
— polymorfismus

OOP v C++

o tridy — obsahuji atributy (data), metody, konstruktory, destruktory,
e piistupova prava — public, protected, private

o metody maji skryty parametr this

e konstruktor slouzi k inicializaci objektu

e destruktor slouzi k uklidu

Samostudium na pristi tyden

 najdéte si na http://cppreference.com dokumentaci k typu string a na-
ucte se jej pouzivat

« mnajdéte si na http://cplusplus.com tutorial Basic Input/Output a naucte
se zdklady vstupu a vystupu v C++

o dotazy na pouziti stringu mohou byt soucasti testiku na druhém cviceni,
stejné tak i vstup a vystup pomoci cin a cout
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