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Organizacni poznamky

Zapoctovy priklad na cviceni

@ tento tyden (30. 11. — 4. 12.) nanedisto
@ posledni tyden (14. — 18. 12.) naostro
@ nahradni termin zacatkem ledna

@ bude upresnéno podle poctu lidi

Zvané prednasky

@ pristi tyden (7. 12.) — Jifi Weiser: C++11 podrobnéji
@ posledni tyden (14. 12.) — Juraj Michalek & Martin Halfar (YSoft):
refaktorizace, navrhové antivzory
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Navrhové principy a vzory
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Navrhové principy v OOP

Jak spravné navrhnout hierarchii v OOP?
@ co umistit do jedné tridy?
@ jaky vztah mezi tfidami?
Jak se pozna Spatny navrh?
@ malé zmény vyzaduji velké Gpravy
@ zmény zplsobi necekané problémy
o velkd provazanost (s konkrétni aplikaci, s jinym kédem)
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Navrhové principy v OOP (pokr.)

Zakladni navrhové principy pro OOP

SRP — The Single Responsiblity Principle
OCP — The Open/Closed Principle

LSP — The Liskov Substitution Principle
ISP — The Interface Segregation Principle
DIP — The Dependency Inversion Principle

@ https:
//en.wikipedia.org/wiki/SOLID_(object-oriented_design)
(odkazy v Casti References)
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https://en.wikipedia.org/wiki/SOLID_(object-oriented_design)

Principy SOLID

The Single Responsiblity Principle

o ,Trida by méla mit jediny dlivod ke zméné."

@ obecnéjsi princip: kazdy se stard o jednu véc

Dasledky poruseni

@ zména jedné z funkcionalit vyzaduje rekompilaci
@ Uprava kédu porusi vice funkcionalit
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Principy SOLID

Priklad poruseni SRP

o tfida Rectangle zaroven vykresluje Ctverec a pocitd jeho obsah

@ néktefi uzivatelé potrebuji obé tyto funkcionality, néktefi jen jednu
[ukazka]

@ http://www.objectmentor.com/resources/articles/srp.pdf
Lepsi feseni

o rozdélit funkcionalitu Rectangle do dvou tfid
@ o pocitani obsahu se postara GeometricRectangle
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Principy SOLID

The Open/Closed Principle

® 6 6 o

. Tridy by mélo byt mozné rozsifovat, ale bez jejich modifikace."
nejen tfidy (moduly, jiné entity)

open for extension: moznost pridavat chovan{

closed for modification: moznost pouziti jinym kdédem

dosahuje se pouzitim dédinosti a abstrakce

Souvisejici

nepouzivat globalni proménné
soukromé atributy objektd
pouzivat dynamic_cast opatrné

Diisledek poruseni: kaskdda zmén v kodu
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Principy SOLID

The Liskov Substitution Principle
o (uz jsme vidéli)
o ,Potomek mize zastoupit predka.”
o funkce olekavajici objekt typu predka musi fungovat s objekty typu
potomka, aniz by o tom védély
@ (izce souvisi s OCP

Dusledek porusSeni: neocekdvané chovani (Spatné predpoklady)

PB161 prednaska 11: navrhové principy a vzory, sémantika objektd 30. listopadu 2015

9/ 32



Principy SOLID

Priklad poruseni LSP

@ méjme tridu Rectangle a tfidu Square, kterd z ni dédi
@ obé maji metody setWidth a setHeight (a odpovidajici get)

void f(Rectangle & r) {
r.setWidth(5);
r.setHeight(6);
assert(r.getWidth() * r.getHeight() == 30);

@ kde je problém?
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Principy SOLID

Priklad poruseni LSP

@ méjme tridu Rectangle a tfidu Square, kterd z ni dédi
@ obé maji metody setWidth a setHeight (a odpovidajici get)

void f(Rectangle & r) {
r.setWidth(5);
r.setHeight(6);
assert(r.getWidth() * r.getHeight() == 30);

@ kde je problém?

@ Ctverec je pravolhelnik, ale objekt typu Square neni objektem typu
Rectangle (maji jiné chovani’)
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Principy SOLID

The Interface Segregation Principle

o
o
(]
o

+Vytvarejte specificka rozhrani pro specifické klienty."
vice malych rozhrani je lepsi nez jedno obrovské

klienti by neméli byt nuceni zaviset na rozhranich, které nepouzivaji

souvisi s SRP

Jak dosahnout?

s 7

rozhrani s mnoha metodami: kdo je pouziva?
opravdu pouzivaji vSichni vSechny metody?
rozdélit metody do samostatnych rozhrani
pouziti vicenasobné dédi¢nosti
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Principy SOLID

The Dependency Inversion Principle

@ obecné tridy by nemély zaviset na specializovanych tfidach; vsichni by

méli zaviset na abstrakcich
@ abstrakce by nemély zaviset na detailech, ale naopak
@ souvisi s OCP a LSP

@ pouziti rozhrani (Cisté abstraktnich t¥id)
Dasledky poruseni:

v

@ pridani podpory nového typu vede ke zméné v obecné tridé
@ obecna tfida pouzitelna jen pro co byla implementovana
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Principy SOLID

Ptiklad poruseni:

7

o trida Worker s metodou work() a tfida Manager, ktera ji pouziva
@ zavislost Manager — Worker
@ co kdyZz budeme chtit pfidat novou tfidu SuperWorker?
Reseni:
@ vytvoreni abstrakce (rozhrani) IWorker
@ zavislosti Manager — IWorker, Worker — IWorker, ..
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Keep It Simple, Stupid!

Princip KISS

@ jednoduché, postacujici reseni mize byt lepsi nez komplikované a
rafinované

@ snazsi pochopeni (dals$imi vyvojafi, ndmi samotnymi)

@ mensi riziko chyby
@ kompromis mezi aktudlnimi a budoucimi pozadavky

@ prilis mnoho budoucich pozadavkid navrh komplikuje

@ omezeni na aktudlni pozadavky vadi budouci rozsifitelnosti
e pribézny vyvoj, refaktorizace (nebat se!)
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Navrhové vzory

Motivace

@ opakujici se programatorské problémy
@ opakujici se zplisoby Feseni
@ vhodné kosntrukce pro feseni: navrhové vzory

@ kniha Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software (23 vzori)

@ autoti Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides
(tzv. Gang of Four, GoF)

@ existuji i jiné navrhové vzory
o kde zacit?
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_design_pattern
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Navrhové vzory

Co je navrhovy vzor?

@ (jednoduchy) zptsob, jak Fesit skupiny podobnych problému

@ opakovatelny, (viceméné) nezavisly na konkrétni aplikaci ¢i jazyce
Pozitiva

o fesSi bézné problémy

@ mohou zlepSovat kéd a jeho udrzovatelnost
Kritika

@ zbytecné sloZité na jednoduché problémy

@ naduzivani mize vést ke komplikovanéjsimu kédu
@ Casto fesi jen nedokonalost pouZivaného jazyka
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Sémantika objektl v C4++ a v jinych jazycich
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Sémantika objektl v C4++ a v jinych jazycich

aneb Jak se predavaji objekty funkcim?
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Sémantika objektl v C4++ a v jinych jazycich

aneb Jak se predavaji objekty funkcim?

aneb Co znamend =7
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Sémantika objektl v C4++ a v jinych jazycich

aneb Jak se predavaji objekty funkcim?

aneb Co znamend =7

aneb Pro¢ neni const jako final?
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Sémantika objektl v C4++ a v jinych jazycich

aneb Jak se predavaji objekty funkcim?
aneb Co znamena =7

aneb Pro¢ neni const jako final?

. Kolik jazyki umis, tolikrat jsi programatorem.”
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Predavani parametri funkcim (volani)

Volani hodnotou (call by value)

funkce dostane kopii parametru

zmény parametru ve funkci se navenek neprojevi
podporuje velka fada jazykd, minimalné pro primitivni typy
ve funkcionalnim programovani: striktni vyhodnocovani
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Predavani parametri funkcim (volani)

Volani hodnotou (call by value)

o funkce dostane kopii parametru

@ zmény parametru ve funkci se navenek neprojevi

@ podporuje velka Fada jazykd, minimalné pro primitivni typy
@ ve funkcionalnim programovani: striktni vyhodnocovanf{

Volani odkazem (call by reference)

@ parametr ve funkci je alias predaného parametru
@ jakékoli zména parametru ve funkci se projevi navenek
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Predavani parametri funkcim (volani)

Volani hodnotou (call by value)

o funkce dostane kopii parametru

@ zmény parametru ve funkci se navenek neprojevi

@ podporuje velka Fada jazykd, minimalné pro primitivni typy
@ ve funkcionalnim programovani: striktni vyhodnocovanf{

Volani odkazem (call by reference)

@ parametr ve funkci je alias predaného parametru
@ jakékoli zména parametru ve funkci se projevi navenek

Volani sdilenim (call by sharing)

@ néco mezi volanim hodnotou a odkazem
@ nazyvano mnohdy rizné (zdroj hadek)
@ Java (pro objekty), Python, Ruby, ..
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Predavani parametri funkcim (volani)

Volani hodnotou (call by value)

o funkce dostane kopii parametru

@ zmény parametru ve funkci se navenek neprojevi

@ podporuje velka Fada jazykd, minimalné pro primitivni typy
@ ve funkcionalnim programovani: striktni vyhodnocovanf{

Volani odkazem (call by reference)

@ parametr ve funkci je alias predaného parametru
@ jakékoli zména parametru ve funkci se projevi navenek

Volani sdilenim (call by sharing)

@ néco mezi volanim hodnotou a odkazem
@ nazyvano mnohdy rizné (zdroj hadek)
@ Java (pro objekty), Python, Ruby, ..

A jiné (volani jménem, vstupem/vystupem, ...)
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Hadka o predavani parametri

Vola Python hodnotou nebo odkazem?

def f(s):
s.append(3)

t = [1, 2]
f(t)
print t # [1, 2, 3]

AHA! Python vola odkazem!
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Hadka o predavani parametri

Vola Python hodnotou nebo odkazem?

def f(s): def f(s):
s.append(3) s = [3]
t = [1, 2] t = [1, 2]
£(t) £(t)
print t # [1, 2, 3] print t # [1, 2]
AHA! Python vola odkazem! AHA! Python vola hodnotou!
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Hadka o predavani parametri

Vola Python hodnotou nebo odkazem?

def f(s): def f(s):
s.append(3) s = [3]
t = [1, 2] t = [1, 2]
£(t) £(t)
print t # [1, 2, 3] print t # [1, 2]
AHA! Python vola odkazem! AHA! Python vola hodnotou!

Skutecnost? Python vola sdilenim (call by sharing).
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Hodnotova sémantika

@ na nejnizsi drovni (assembler) je kazdé volani hodnotou

Hodnotova sémantika v jazyce C

void f(int x) {
X += 7;

int main() {
int a = 3;
f(a);
return a; // 3
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Hodnotova sémantika

Jazyk C a struktury
typedef struct { int x, y; } MyObject;

int f(MyObject a) {
MyObject b = { 7, 10 };
a =b;
a.x += 11;
return a.x + b.x;

int main() {
MyObject o
int z = f(0);
return z + 0.X;

{0, 03;
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Hodnotova sémantika

@ C nema jinou sémantiku, ale mize ji emulovat
Ukazatele v C

@ jejich hodnota je adresa v paméti
@ emulace volani odkazem:

void f(int *x) {
*x += 7;
}
int main() {
int a = 3;
f(&a);
return a; // 10;

@ pozor na rozdil mezi *x =ax =
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Ukazatele v C a const

@ dvé moznosti:
@ ukazatel
@ to, na co se ukazuje

int main() {
int x, y, z;
int *px = &x;
const int *py = &y;
int *const pz = &z;

*px = 0;
px = &y;
*xpy = 0; // CHYBA!
Py = &x;
*pz = 0;

pz = &x; // CHYBA!
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Odkazova (referencni) sémantika

C++ a reference (pfipomenuti)

o reference nemizou byt nullptr

o reference nemizou byt presmérovany

@ int & rx je néco jako int * const px

@ (s tim rozdilem, Ze misto rx si dosadime *px)
// C++: reference // C (nebo C++): ukazatel
void £( int &x ) { void £( int *const px ) {

X +=7; *px += 7;

} }
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Odkazova (referencni) sémantika

C++ a reference (pfipomenuti)

o reference nemizou byt nullptr

o reference nemizou byt presmérovany

@ int & rx je néco jako int * const px

@ (s tim rozdilem, Ze misto rx si dosadime *px)
// C++: reference // C (nebo C++): ukazatel
void £( int &x ) { void £( int *const px ) {

X +=7; *px += 7;

} }

@ const int & rx je néco jako const int * const px
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Odkazova (referencni) sémantika

Jazyk C++ a objekty (volani hodnotou)

int f(MyObject a) {
MyObject b( 7, 10 );
a =b;
a.setX( a.getX() + 11 );
return a.getX() + b.getX();

class MyObject {
int x, y;

public:
MyObject(int, int);
int getX() const;
int getY() const;
void setX(int);
void setY(int);

}

int main() {
MyObject o( 0, 0 );
int z = f(o);
return z + o.getX();

@ prifazeni je kopirovani
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Odkazova (referencni) sémantika

Jazyk C++ a objekty (volani odkazem)

int £f(MyObject & a) {
MyObject b( 7, 10 );
a =b;
a.setX( a.getX() + 11 );
return a.getX() + b.getX();

class MyObject {
int x, y;

public:
MyObject(int, int);
int getX() const;
int getY() const;
void setX(int);
void setY(int);

3

int main() {
MyObject o( 0, 0 );
int z = £(o0);
return z + o.getX();

}

@ prifazenf je stale kopirovani (reference se nedaji presmérovat)
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Sémantika volani sdilenim (call by sharing)

Volani sdilenim

@ Java, Python, Ruby, Scheme, OCaml ..
@ v Javé nazyvano volani hodnotou reference
@ v Ruby nazyvano volani referenci

@ poprvé popsano 1974 Barbarou Liskov

@ objekty jsou reference (odkazy)

o reference se mohou presmérovat
@ prifazeni je pfesmérovani, ne kopirovani

Podobnost s volanim odkazem

@ objekty predané funkcim mohou funkce modifikovat (pomoci metod,
prip. pfetizenych operatorl — napf. Python)
@ ale pfifazeni (pfesmérovani) objekt neménfi

Da se emulovat/implementovat pomoci ukazateli
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Porovnani sémantik

// C++ hodnotou // Java: sdilenim
void f(MyObject a) { void f(MyObject a) {
MyObject b( 10, 12 ); MyObject b = new MyObject( 10, 12 );
a.setX( 100 ); a.setX( 100 );
a = b; a = b;
a.setY( 50 ); a.setY( 50 );
b.setX( 20 ); b.setX( 20 );
} }
// C++ odkazem // C++: emulace sdileni ukazatelem
void f(MyObject & a) { void f(MyObject * a) {
MyObject b( 10, 12 ); MyObject * b = new MyObject( 10, 12 );
a.setX( 100 ); a->setX( 100 );
a = b; a = b;
a.setY( 50 ); a->setY( 50 );
b.setX( 20 ); b->setX( 20 );
} }
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const vs. final

Konstantni hodnoty (primitivni typy)
o Javovské final int x je v C++ const int x

Konstantni reference

@ Javovské final MyObject o je jakoby MyObject * const o v C++

@ neni to const MyObject * o

e final zakazuje ménit (pfesmérovat) referenci, nezakazuje ménit
odkazovany objekt
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Vyhody a nevyhody hodnotové sémantiky objekti

Vyhody

@ rychlost
@ objekty se mohou alokovat na zasobniku
@ objekty mohou obsahovat jiné objekty (ne jen odkazy na né)

Nevyhody

@ velikost objektu musi byt zndma pri kompilaci kédu, ktery jej pouziva
o disledek: nutnost prekompilovat vse i pfi zméné soukromych Casti

//////
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Jesté jednou zpét k Pythonu

@ Python umi pretézovat operatory
@ + v Pythonu Yetézi seznamy

def f(s): def f(s):
s += [7, 9] s =s + [7, 9]
t = [1, 2] t = [1, 2]
f(t) f(t)
print t print t
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Jesté jednou zpét k Pythonu

@ Python umi pretézovat operatory
@ + v Pythonu Yetézi seznamy

def f(s): def f(s):
s += [7, 9] s =s + [7, 9]
t = [1, 2] t = [1, 2]
f(t) f(t)
print t print t

o vysledky nebudou stejné

PB161 prednaska 11: navrhové principy a vzory, sémantika objektd 30. listopadu 2015

31/ 32



Jesté jednou zpét k Pythonu

@ Python umi pretézovat operatory
@ + v Pythonu Yetézi seznamy

def f(s): def f(s):
s += [7, 9] s =s + [7, 9]
t = [1, 2] t = [1, 2]
f(t) f(t)
print t print t

o vysledky nebudou stejné

@ kombinace volani sdilenim a pretéZovani operatorli mize byt
neintuitivni
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Shrnuti

Navrhové principy

@ je dobré o nich védét a snazit se je dodrzovat
Navrhové vzory

@ uziteCna reseni Castych problémi

@ dobry nastroj, ale nepfehanéjte to s nimi
Sémantiky objekti v riznych jazycich

@ existuji rlizné sémantiky

@ maji své vyhody a nevyhody
@ souvisi se zplisobem volani funkci

@ syntakticky podobné jazyky mohou mit velmi riznou sémantiku
@ zdroj Castych nedorozuméni a prekvapeni

Neni zadny jeden dokonaly programovaci jazyk.
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