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T¥idy



Co je to t¥ida?

® T¥ida je abstrakci entity redlného svéta.

® Pt¥iklad: t¥ida Automobil:
® viechny automobily maji né&jaké spole&né vlastnosti

® obsah motoru,

® barvu,
[ ]

® vechny automobily maji n&jaké spoletné rozhrani (interface)

® |ze je nastartovat,

® |ze je rozjet nebo zastavit,
[ ]

® Objekt je tzv. instance t¥idy.
¢ P¥iklady instance tfidy Automobil:

¢ Skoda Octavia,
°* WYV Passat,



Pohled programatora

T¥ida je popisem datového typu:

® jméno,

® data — ¢lenské proménné (polozky, atributy),

® interface — Elenské funkce (metody).
® TF¥idy jsou vyvijeny programatory a jsou kompilovany do
spustitelného programu.

V C+4+ nelze vytvaret nové tfidy za béhu.

Objekty (instance tfid) jsou prom&nné:

kazdy objekt m3 t¥idu,

v prib&hu b&hu programu jsou objekty vytvaFeny a ruseny,
obvykle vytva¥ime vice objektil/instanci stejné t¥idy,

stejné jako jiné datové typy, C++ povoluje staticky alokované
objekty, dynamicky alokované objekty, pole objektd, ...



Deklarace tfidy

class T

{
typ a; // deklarace polozky (clenske promenne)
typ £ ( ... ); // deklarace metody (clenske funkce)
T ( ... ); // deklarace konstruktoru

“T ( void ); // deklarace destruktoru
}s

¢ Definice konstruktoru:
T::T C...)>4{ ...}
¢ Definice destruktoru
T::"T (void ) { ... }
® Definice metody
typ T::f C ... ) { ...}



Inline metody

class T

{
typ £ C ... ) { ...}
TC...)>H{...%
T (void) { }

};

® Inline metody jsou podobné inline funkcim
mozna rychlejdi, s vy8imi pam&fovymi ndroky
® Kompildtor se miiZze rozhodnout nezkompilovat metodu jako inline
vypnuté optimalizace, p¥Fili§ dlouhy kéd, ...
® Inline metody snizuji srozumitelnost deklaraci
® Vsimnéte si, ze
® deklarace metod jsou zakon&eny st¥ednikem,
® definice metod stfednikem zakon&eny nejsou.



. Tridy

Zapouzdveni



Co je to zapouzdfeni?

® Pro Uplnou ochranu stavovych atributii objektu je potfeba
zabranit jejich modfikaci jinak neZ ptes pfislusné metody.
® Atributy a metody tfidy jsou vZdy p¥istupné z metod definovanych
v této tFid&, z jinych metod a funkci v8ak jiz pFfistupné byt nemusi.
® Zapouzdfeni je ziroven prostfedek, jak vytvofit a udrZzovat
kontrolovatelné a vysokolroviiové vefejné rozhrani tfidy. Je pak
mozZné:
® nezdvisle upravovat implementaci uvnit¥ t¥idy (nap¥. zvolit
efektivn&jsi algoritmus, jinou reprezentaci dat, ...), kompletng
nahradit tfidu bez rozbiti zbytku programu (pokud novd t¥ida
dodrZi vefejné rozhrani),
® opravit chyby uvnit¥ t¥idy bez rozbiti zbytku programu,
® pracovat na vyvoji t¥id nezdvisle (nap¥. riiznymi programatory
zdrovefi).



Rizeni pFistupu

® P¥istup ke ¢lenim t¥idy (metody / polozky) je ¥izen pomoci
modifikatora viditelnosti:
® public — jsou pfistupné komukoli,
® protected — jsou pfistupné v tfidé€ samé a v jejich podt¥idach,
® private — jsou pfistupna jen v tfidé€ samé.

class T
{
// metody/polozky s implicitnim pristupem
// zde private)
public:
// metody/polozky pristupne komukoli
private:
// metody/polozky pristupne jen ve tride

};



Kli¢ova slova class a struct

® Obg klitova slova mohou byt pouZita k deklaraci t¥idy
® Jediny rozdil je v implicitni viditelnosti:

class: private

struct: public

class T { struct T {

// private je implicitni private:

int a; int a;
public: public:

void £ ( ); void £ ( );
3 I
class T { struct T {
public: // public je implicitni

void £ ( ); void £ ( );
private: private:

int a; int a;

}s; };
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Objekty



Vytvareni objekti

Objekt je prom&nna (instance t¥idy).

® PYi vytvoreni objektu je zavoldn konstruktor.

Konstruktory mohou byt pfetiZeny.

Konstruktor nelze volat explicitné na existujici objekt.

Destruktor je volan automaticky, kdyz je objekt rusen.
P¥iklad staticky alokovanych objekti:

int foo ( void ) {
T x (a, b); // konstruktor s parametry (a, b)
Ty, // konstruktor bez parametru



PFistup k metodam a polozkam

® Metody jsou volany prostfednictvim te¢kové notace.

® Metody mohou byt p¥etiZeny. Plati pravidla pro pfetéZovani
funkci (nejlepsi shoda skute€nych a formélnich parametri).

® P¥istup k polozkdm (&lenskym prom&nnym) je te¢kovou notaci
(jako struct).

class T
{
public:

void foo () { ... } // metoda
int bar; // polozka

};

T x;

x.foo O;

x.bar = 10;



Dynamicka alokace

® Objekty mohou byt alokovdany dynamicky — uZitim operatoru new
Operétor vola odpovidajici konstruktor.

® Dynamicky alokované objekty je ruseny pouZitim delete

Operator vold destruktor.

® C alokace (malloc/free) nemize byt pouZita.

Konstruktor ani destruktor nejsou volany.

struct T T *p = new T (20);
{ p->a = 10;

int a; p—>f (15);

T (int x); delete p;

T O;

void f (int x);



Kli¢ové slovo this

® Lokalni deklarace mohou byt v konfliktu se jmény poloZzek. V
tomto p¥ipadé€ jsou aplikovdna pravidla rozsahu platnosti jmen.

® PY¥istup k polozkdm lze zaFidit pomoci kli¢ového slova this nebo
pIné kvali
kovanym jménem.

® Lepsi je vyhnout se konfliktu jmen (nap¥. prefixem).

struct T {
int a;
void f (int a);

s

void T::f (int a) { // konflikt se jmenem polozky a
T::a = a; // T::a - plne kvalifikovane jmeno polozky
// a - jmeno parametru
this->a = 10; // this - ukazatel na instanci typu Tx

3



Konstantni objekty a konstantni metody

Metody mohou modifikovat poloZky.

Objekt miZe byt oznaen jako konstantni (const) — jeho polozky
pak nemohou byt modifikovany.

* Metody mohou byt oznateny jako konstantni (const):

® téla konstantnich metod nemohou modifikovat polozky

kompilator to kontroluje
® konstantni metody mohou byt volany na jakémkoli objektu.

Nekonstantni metody nelze na konstantnim objektu volat.



Konstantni objekty a konstantni metody

class T
{
int a;
public:
T (int x) {a = x;}
void print () {cout << a;}
int get_a () const {return a;} // const metoda
s
const T x (1); // const objekt

cout << x . get_a (); // ok - konstantni metoda na
konstantnim objektu

x.print (); // chyba - nekonstantni metoda na
konstantnim objektu



Il. Objekty

Konstruktor



Volani konstruktoru

¢ Konstruktor je automaticky volan pFi vytvoreni objektu.
® Po vytvoreni objektu uz dalsi volani konstruktoru neni dovoleno.

® Explicitni voldni konstruktoru vytvofi novy nepojmenovany
dolasny objekt — miZe byt pouZit pro vypolet (nap¥. predani

parametrt, lokalni kopii, ... ) a je pak zruZen.
class T
{
int p, q;
public:
T O {p=0; q=0;}
T (int fp) {p=fp; q=0;}
3
Ta, b (1);
a.T (1); // chyba, dalsi volani konstruktoru neni dovoleno
a =T (20); // je vytvoren novy docasny objekt, ten je

zkopirovan do a, potom je docasny objekt zrusen



Implicitni konstruktor

e Konstruktor, ktery lze volat bez parametru, tj.:
® nemd Zadny formdlni parametr, nebo
® jeho v8echny formalni parametry maji implicitni hodnoty.
® Implicitni konstruktor se pouZzije p¥i vytvoteni nového objektu,
nejsou-li uvedeny parametry.
e Kdyz ve t¥idé neni zadny konstruktor, systém automaticky
generuje implicitn& (prazdny) konstruktor.

class T
{
public:
T (int a=0) { ... } // implicitni konstruktor
};
// priklady pouziti
T a;
T b[10]; // implicitni konstruktor volan 10 krat
T *p = new T;



Statické (tfidni) a instanini (Elenské)
proménné

* Instanéni (&lenské) prom&nné:
® deklarované bez specidlniho kli¢ového slova,
® kazda instance ma své vlastni instanéni proménné.
* Statické (t¥idni) prom&nné:
® deklarované klitovym slovem static, sdileny instancemi t¥idy,
® statické promé&nné musi mit rezervovanou pamét’' — je pozadovana
definice mimo deklaraci t¥idy,
® pfistup ke statickym promé&nnym se ¥idi standardnimi pravidly
zapouzd¥eni (public, protected, private).

class T {
int a; // instan&ni ¢lenskd promé&nna
static int cnt; // staticka &lenskd promé&nna

public:
T (int x) {a = x; cnt++;}
“T O {cnt--;}

};

int T::cnt = 0; // definice (rezervace pameti)



Statické (tfidni) a instanéni metody

® Instan&ni metody:
® mohou byt voldny na existujici objekt,
® maji pfistup k instan&nim promé&nnym a mohou volat jiné instan¢ni
metoddm, a to jak jak pfimo v instanci, tak p¥es ukazatel this,
® maji pFistup k tfidnim promé&nnym a metodam.
* Statické (t¥idni) metody:
® jsou podobné b&znym funkcim,
® nemaji Zzadnou implicitni instanci, proto ani implicitni &lenské
promé&nné, ani ukazatel this nejsou k dispozici.
® maji p¥istup k tFidnim proménnym a mohou volat jiné t¥idni
metody.

class T {
static int cnt;
public:
static int getCount () {return cnt;}
I
cout << T::getCount (); // volani statické metody
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Vazba

® V pfedchozi &asti prednasky jsme uvazovali jednoduché objekty,
bez struktury, kterd by umoziiovala vzajemnou vazbu.
Tento pf¥istup je prakticky nepouZitelny — neumoZziiuje vystavét objektovy model.
* Vazbal umoZiiuje objektiim vzajemnou komunikaci.
® Asociované objekty si mohou vzdjemné zasilat zpravy (tj. volat
svoje metody, pFistupovat ke svym atributiim atp.)

® Zakladni charakteristikou v8ech vztahi je nasobnost (kardinalita):

® 1:1 — kazdd instance jedné tfidy je spojena s nejvyse jednou
instanci jiné t¥idy

® 1:N (M:1) — kazda instance prvni t¥idy spojena s libovolnym
poétem instanci druhé t¥idy

® M:N — kazda instance jedné i druhé tfidy miZe byt spojena s
libovolnym po&tem jinych instanci



Vazba 1:1

® Na z4adné strané vazby nebude horni mez ndsobnosti nikdy vétsi

nez 1.
® Diagram tFid popisuje ndsledujici situaci:
® Obtan mize mit p¥idélen nejvyse jeden ob&ansky pritkaz. Nemusi
mit ale Zadny
® Kazdy oblansky pritkaz musi byt p¥idélen néjakému ob&anovi.
NemiZe tedy existovat ob&ansky priikaz bez pridéleného ob¢&ana.

Obcan 1 ObcanskyPrukaz

ma pfidélen 0..1

Pozn: Zatimco na jedné strang lze p¥itazeni protéjsku provést kdykoliv v
prib&hu Zivota objektu (0..1), druhd uvedend nasobnost (1) jasn&
stanovuje podminku, Ze protéjsek musi byt pfidélen hned p¥i vzniku
objektu.



Vazba 1:N/M:1 (1/2)

Prvni p¥iklad ilustruje situaci, kdy programuji evidenci obyvatel.

Potfebuji zajistit, aby z kaZdé adresy predstavujici trvalé bydlisté
mohly vést odkazy na libovolné mnozZstvi obyvatel.

Musim tedy evidovat urlity seznam ukazateld na rizné obyvatele.

Daéle jsem namodeloval podminku, Ze dany obyvatel ma pouze
jedno trvalé bydlisté.

Obyvatel TrvaléBydlisté

bydli 1




Vazba 1:N/M:1 (2/2)

® Druhy ptiklad popisuje situaci, kdy v kanceld¥i je jedna sitova
tiskarna a fada poéitadd.
® Pocitale vyuZivaji tuto sdilenou tiskarnu.
® Pocita¢ musi mit mozZnost p¥istoupit k tiskarné, aby na ni zadal

tisk.
® Tiskdrna s potitati naopak komunikovat nemusi (nemuize).

Pocitac Tiskarna

0.*

tisk 0.1

® Vazba bude realizovdna z potitate smérem k tiskarné.
® u potitate bude ukazatel na jednu instanci t¥idy tiskarna (bude
nebo nebude inicializovan



Vazba M:N

® Princip je zfejmy, nicméné z implementace je ve vétsiné
programovacich jazykl nemozna.

® Priklad: Kazdy vlastnik miZe vlastnit libovolné mnoZstvi
pozemkd, kazdy pozemek (jeho podil) miZze byt vlastnén
libovolnym mnoZstvim vlastniki.

Vlastnik Pozemek
D“k
vlastni 0.

® Na prvni pohled se problém jevi jako snadno ¥eSitelny. V obou
tfidach budeme mit seznam ukazateldl na proté&jsky.

® UvaZujme ale situaci, Ze kazdy vlastnik musel za pozemek zaplatit
urditou ¢astku. Kazdy podil pozemku stoji jiné mnoZstvi penéz a
kaZzdy vlastnik za riizné pozemky zaplatil rizné ¢astky. Cena tedy
nem0Ze byt evidovdna ani u pozemku, ani u vlastnika.



Implementace vazeb — asociace

® Asociace je nejvolnégj$im typem vazby.
® objekty existuji nezdvisle na sob&
® objekty se propojuji jen na kritkou dobu (obvykle po dobu
zavolani metody)
¢ Je vyuZivdna zejména pro predani hodnot mezi jednotlivymi
objekty

® P¥iklad

Medvéd Jidlo
+ zdravi: int + kalorie : int
+ kalorie: int + zdravi @ int

snez

+ Medved () »| + Jidlo (kalorie : int, zdravi : int)
+ Medved (kalorie: int) + ~dJidlo ()
+ snez (kalorie: int, zdravi: int) : void + getKalorie () : void
+ info () : info + getZdravi () : void
+ ~Medved ()




Implementace vazeb — agregace

* Agregace (zahrnuti, obsaZeni) je forma vazby, kterd popisuje
dlouhodoby vzrah objekti

¢ P¥ikladem agregace miize byt vztah Ucitel — Zak

Kazdy Zak musi mit pfitazeného ucitele. Ten bude pravé jeden.

Ucitel mize ulit jednoho a vice studentd.

73k mize mit souseda, a to nejvyde jednoho.

74k nemusi mit souseda.

Tim sousedem je opét né&jaky Zak.

® Zfejmé

1. Ucitel i Zaci existuji nezdvisle na sob&. Neni zde rozhodné Zadna
zavislost ve smyslu: kdyZ vzikne novy 23k, vznikne i jeho spoluZak,
pfipadné utitel. Ani opatn&: kdyZ zanikne utitel (odejde),
nezaniknou Zaci, atp. V tomto ohledu neni nutné nic ¥esit.

2. Vazby jsou deldi nez zavolani jedné metody. SpoluZaci jsou
spoluZzaky do té doby, neZ je jeden z nich zruSen nebo se presadi.
definované vazby je tedy nutné dlouhodobé& ukladat.



Implementace vazeb — kompozice

® Kompozice umoZiiuje sestaveni komplexniho objektu z nékolika
dil¢ich objektd.
® Veskeré objekty jsou spolu pevné svazany a nemohou bez sebe
existovat.
® P¥ikladem agregace miZe byt vztah Auto — Motor
® Konstruktor auta musi zajistit vytvofeni motoru a destruktor jeho

zrugeni.
® Jediné tak bude splnéna podminka, aby motor byl nedilnou
soulasti auta.
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