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Cile predmétu

vysvétlit zaklady OOP

seznamit s moznostmi jazyka C++

podporit praktické programatorské schopnosti

nadchnout do (nebo alespori neodradit od) programovani

e
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Organizace predmétu

http://cecko.eu/public/pbl6l
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http://cecko.eu/public/pb161

Organizace predmétu

Ptednasky

@ nepovinné, ale snad pfinosné a zdbavné :-)
@ béhem jedné vnitrosemestralni test
@ zvané prednasky ke konci semestru

Cviceni
@ povinna, dvé neomluvené netcasti tolerovany
@ aktivni prace na prikladech, konzultace
@ pribézné testiky formou odpovédnikii
@ moznost parového programovani
@ posledni tyden zapoctovy priklad
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s 7

Domaci tkoly

pét dkold, jeden navic
max 12 bodi za dkol + bonusy
deadline na strance tkolu

o4

odevzdavani do fakultni SVN, max 3 ostré pokusy, odevzdavani

nanecisto
@ ukazkova reseni

@ valgrind: chyby nalezené valgrindem snizuji hodnoceni o dvé pétiny

@ podminka k zapoctu: alespon 4 domaci tkoly s nenulovym
hodnocenim

detaily na http://cecko.eu/public/pbl61l
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Varovani

Neopisujte!

@ ubliZujete sami sobé
@ provadime automatickou kontrolu opisovani
@ opisovani = Ob za dkol (pro oba)

Nezverejiujte sva reseni!

@ stejny postih jako za opisovani
o zikaz zverejnovat feseni i po terminu domaciho tkolu

Neotvirejte odpovédniky jindy nez na cviceni!

@ cvicici kontroluji, kdo je na cviceni
@ hodnoceno -5 body

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do OOP v C++ 21. zaFi 2015 6 /39



Bodovani

o tvrdé a mékké body
@ mékké se nepocitaji do limitu pro zapocet a zkousku

domaci dkoly 6 x12=T72
odpovédniky 10 x 3=30
vnitrosemestralni test 20
celkem (tvrdé body) 122

@ zkouskovy test: 80 bodi

o mékké body:
@ bonusové Casti domacich tkoli
@ body za aktivitu na cvicenich

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do OOP v C++ 21. zaFi 2015 7 /39



Hodnoceni

Zapocet
@ >= 65 tvrdych bodi, 4 nenulové domaci tkoly, zapoctovy piiklad
Zkouska

@ >= 95 tvrdych bodl, zapocet
@ znadmka podle souctu tvrdych a mékkych bodi:

>= 170 bodd A
>= 150 bodd B
>= 130 bodli C
>= 110 bodd D
>=05bodli E
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Ucebni materialy

podklady k prednaskam, slidy, ukazkové zdrojaky
http://cecko.eu/public/pb161

zaznamy prednasek v ISu
http://cppreference.com
http://cplusplus.com

ukazka: online dokumentace
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Kontakty

Ptednasejici: Nikola Benes xbenes3@fi.muni.cz
@ konzultaéni hodiny: pondéli 14.10-15.40 B421

Cuvicici: podle rozvrhu

Studentsti poradci

@ konzultaéni hodiny na http://cecko.eu/public/pb161
@ od druhého tydne semestru
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/Zpétna vazba

predmétova anketa v ISu (az na konci semestru)
obcasné dotazniky (obtiznost uloh apod.)
osobné, e-mailem

krabice pro anonymni vzkazy

7
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Programovaci jazyk C++

+
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Historie a vyvoj

1978

K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes

B. Stroustrup
1979
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
C++
1983
1978
C
K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
ISO
C++ C++98
1983 1998
1978
C
K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
ISO ISO
C++ C++98 C++03

1983 1998 2003

/ T T T T
Il
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
ISO ISO ISO
C++ C++98 C++03 C++11

1983 1998 2003 2011

/ T T T T T
Il
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Historie a vyvoj

ISO
C with Classes C++14
B. Stroustrup 2014
1979
ISO ISO ISO
C++ C++98 C++03 C++11

1983 1998 2003 2011

/ T T T T
Il

1978
C
K&R

Budoucnost: C+417, ...

Nestandardizovana rozsiteni
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Historie a vyvoj

ISO
C with Classes C++14
B. Stroustrup 2014
1979
ISO ISO ISO
C++ C++98 C++03 C++11
1983 1998 2003 2011
1978 1989 1999 2011
C ISO ISO ISO
K&R C89 C99 C11

Budoucnost: C+417, ...

Nestandardizovana rozsiteni
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Historie a vyvoj

ISO
C with Classes C++14
B. Stroustrup 2014
1979
ISO ISO ISO
C++ C+498 C4403 C++11
1983 1998 2003 011
%/ et et |
1978 1989 1999 2011
C ISO ISO ISO
K&R C89 Cc99 C11
Budoucnost: C++17, ..
Nestandardizovana rozsireni
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Charakteristika C++

imperativni, staticky typovany jazyk
objektové-orientovany

s funkcionalnimi prvky (zejména od C++11)
podporuje generické programovani (Sablony)
Castecné zpétné kompatibilni s C

rozsahla standardni knihovna

& delete
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Pro¢ pouzivat C++7?

Siroké rozsiteni
vysoka rychlost kédu
univerzalnost
vhodné pro
@ VEtsi projekty
@ systémové aplikace
@ rychlou grafiku
@ embedded zarizeni
@ spise nevhodné pro
@ webové aplikace
@ rychlé prototypy

http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
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Objektové orientované programovani

Person

+ name : string

+age:int=0

/

Student

+ grades : list
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Professor

+ listOfStudents : list

21. zari 2015
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Zakladni predstava OOP

@ svét se sklada z objekti
@ objekty maji sviij vnitfni stav, ktery neni vidét
@ objekty komunikuji pomoci zprav

/IE*“
==
=R
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Zakladni predstava OOP

@ svét se sklada z objekti
@ objekty maji sviij vnitfni stav, ktery neni vidét
@ objekty komunikuji pomoci zprav

/IE*“
==
=R

@ objekty se Casto vytvareji podle vzoru (tfida, prototyp, ...)
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Priklad
Strategicka hra
@ co jsou objekty?

@ co jsou zpravy?

g T
cal g S
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Principy OOP

Zapouzdreni
Abstrakce
Dédicnost

Polymorfismus
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Principy OOP — Zapouzdreni

7

Rozhrani

Objekt

Vyhody:

o data i kdéd na jednom misté
@ objekt komunikuje jen skrze rozhrani

@ umoznuje skryt vnitini reprezentaci dat
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Principy OOP — Zapouzdreni

7

Rozhrani

Objekt

Vyhody:

o data i kdéd na jednom misté
@ objekt komunikuje jen skrze rozhrani

@ umoznuje skryt vnitini reprezentaci dat

moznost zménit vnitfni implementaci
ochrana proti chybam

nuti rozvrhnout program do nezavislych ¢asti
umoznuje dalsi OOP vlastnosti
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Principy OOP — Abstrakce

@ souvisi se zapouzdfenim
@ umoziuje pracovat s idealni predstavou, nezatéZuje programatora
implementacnimi detaily

Datova abstrakce

@ pouziti dat bez znalosti skute¢ného umisténi/reprezentace
o priklad: soubor na disku, na serveru, ..

Funkcni abstrakce

@ uzivatel nemusi znat detaily implementace

pat o

o priklad (strategicka hra): zprava ,zadto¢" pro rizné druhy jednotek
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Principy OOP — Dédi¢nost

@ objekt (tfida) muize dédit od jiného objektu (t¥idy)
@ vztah predek—potomek
@ snizuje opakovani kédu

Priklad:

Pozemni jednotka

/\

Rytit  Lucistnik

Liskovové princip nahraditelnosti: potomek vzdy miize zastoupit predka

v

Vicenasobna dédi¢nost, kompozice: pristé
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Principy OOP — Polymorfismus

@ souvisi s abstrakcfi
@ umoznuje psat kéd obecné, pouze se znalosti rozhrani
@ polymorfismus skrze dédi¢nost

Priklad: poslat vSem pozemnim jednotkam ve vybrané oblasti stejny povel

@ existuji i jiné zplsoby realizace polymorfismu (generické programovani)
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OOP jako styl mysleni

Object-Oriented Design

@ OOP je pristup k feseni

@ objektovy navrh: co jsou objekty, jaké maji vztahy

@ mizeme programovat ,objektové" i v neobjektovych jazycich
@ v OOP jazycich ale mame syntaktickou podporu

Ptiklad v jazyce C

struct Archer {
int hit_points;
int range;
int x, y;

};

void moveArcher(struct Archer * archer, int tx, int ty) {
// ... kéd pro pohyb lucdistnika
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Realizace OOP v C+—+

You have no class.
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OOP v C4++

Ptistup zalozeny na tfidach: class

@ rozsiteni datového typu struct z C

@ v C+4 mame class i struct, lisi se v pfistupovych pravech
kromé atributil (dat) mdzZou obsahovat i metody (funkce)
pfistupova prava:

@ public vidi vSichni

@ protected vidi jen potomci tfidy

@ private vidi jen tfida sama

o implicitni préva: u class je to private, u struct je to public
metody realizuji princip posilani zprav
objekty jsou konkrétni instance tfid
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Priklad tridy

class LandUnit {

private: // soukromé, neni widét z venku
int x, y;

public: // vetejné, je soucddsti vetejného rozhrani tiidy
void move(int targetX, int targetY); // jen prototyp

s

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

int main() {
LandUnit soldierl; // soldierl je objekt
soldierl.move(l, 1);
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Metody — this

o skryty parametr this: ukazatel na konkrétni objekt

void LandUnit: :move(int, int);
// je jakoby
void LandUnit::move(LandUnit * this, int, int); // neni C++!

soldierl.move(l, 1);
// je jakoby
LandUnit: :move (&soldierl, 1, 1); // neni C++!

@ pouziti atributdl uvnitf metod: misto x a y jsme mohli psat
this->x a this—>y
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Metody — deklarace a definice

o deklarace a definice metod je mozno psat
@ oddélené
@ uvnitt deklarace tridy

class Person {
private:
int age;
public:
void setAge(int age) {
this->age = age;
+
int getAge() {
return age;
¥
3

o typické pro mensi metody (getter/setter); jako by byly inline
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Metody — rozvrzeni do soubori

Hlavickovy soubor *.h

o deklarace tridy
@ inline metody

Zdrojovy soubor *.cpp
o definice (implementace) metod
Zamysleni: Co vsechno patii k tridé?

@ What's in a class? The interface principle
http://gotw.ca/publications/mill02.html
@ k tridé patfi i volné funkce s danou tfidou pracujici
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Konstruktor

@ motivace: Jaka bude hodnota atributli pti vytvoreni objektu?
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Konstruktor

@ motivace: Jaka bude hodnota atributli pti vytvoreni objektu?

@ Bude neinicializovana. Jak to resit?
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Konstruktor

@ motivace: Jaka bude hodnota atributli pti vytvoreni objektu?

@ Bude neinicializovana. Jak to resit?

neelegantni feSeni: metoda pro inicializaci, kterou je tfeba zavolat
lepsi feseni: konstruktor

class LandUnit {

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

LandUnit ) ; this->y = y;

LandUnit(int, int); }

};
int main() {
LandUnit::LandUnit () { LandUnit soldierl;
x = 0; LandUnit soldier2(17, 42);
y = 0; }
}
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Konstruktor

@ mize byt definovan uvnitf deklarace tridy
@ inicializa¢ni sekce konstruktoru
@ inicializace atribut(
@ predani parametri konstruktoru rodice
@ lepsi zplsob inicializace nez prirazeni

class LandUnit {

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

};

@ co kdyz nedefinuju zadny konstruktor?
@ defaultni konstruktor
@ kopirovaci konstruktor — p¥isté (pouziva reference)
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Destruktor

o uklid objektu poté, co prestal existovat
@ uvolnéni paméti
@ zavreni souborli, ukonceni spojeni apod.
@ automaticky volan pti uvolfiovani objektu
@ konec platnosti lokalni proménné
@ po zavolani delete
@ nema zadné parametry, nelze jej pretézovat, nevraci zddnou hodnotu
@ syntaxe: ~jméno tridy()

class LandUnit {
/...
virtual ~LandUnit();

};

LandUnit: :~LandUnit () {
// kéd pro wvolnéni paméti apod.
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Dédicnost

o tfida mize dédit od jiné tridy
@ v této prednasce jen uplné zdklady, vice si fekneme pFisté

class Archer : public LandUnit {
int range;

public:
Archer(int x, int y, int r) : LandUnit(x, y), range(r) {}
void shootAt(int x, int y);

@ nyni mizeme psat:

Archer john(17, 42, 6);
john.move(20, 15); // pouzivame zdédénou metodu
john.shootAt (20, 10);
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Dédicnost (pokr.)

@ ukazateli na predka miizeme predat potomka:

LandUnit * unit = &john;

unit->move (10, 7);

unit->shootAt(l, 1); // CHYBA! trida LandUnit nema
// metodu shootAt

@ polymorfismus: dejme tomu, Ze i tfidy Swordsman a Knight jsou
potomky LandUnit; potom miizeme psat:

Swordsman joe(5, 5);
Knight lancelot(7, 7);
LandUnit * units[3] = { &john, &joe, &lancelot };
for (dnt i = 0; i < 3; ++i) {
units[i]->move(i, 15);
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Pozdni vazba — virtual

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

};

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

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

px—>metodaA(); // zavold se X::metodaA(), casna wvazba
px—->metodaB(); // zavold se Y::metodaB(), pozdni vazba
}
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Abstraktni trida

@ abstraktni t¥ida je tfida, kterd neimplementuje néjakou metodu
@ neni mozno vytvaret objekty abstraktni t¥idy

class LandUnit {
/)
virtual void attack(int x, int y) = 0;

};

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

int main() {
LandUnit soldier; // CHYBA!
LandUnit * unit; // vkazatel no abstraktini t7idu je v poradku
Archer john(9, 15);
unit = &archer;
unit->attack(10, 7);

}

T /15



Shrnuti

Objektové-orientované programovani

@ zplsob navrhu feseni problém( pomoci rozdéleni na viceméné
autonomni celky — objekty
@ principy OOP:
@ zapouzdrenf
@ abstrakce
o dédicnost
@ polymorfismus

OOP v C++

e tfidy — obsahuji atributy (data), metody, konstruktory, destruktory,
@ pristupova prava — public, protected, private

@ metody maji skryty parametr this

@ konstruktor slouZi k inicializaci objektu

@ destruktor slouzi k dklidu
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Samostudium na pfristi tyden

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

@ najdéte si na http://cplusplus.com tutorial Basic Input/Output a
naucte se zaklady vstupu a vystupu v C++

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