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Tridy vs Instance

* Trida je abstraktni popis né&jaké celku.
— Data + operace nad daty
— Napriklad osoba miZe obsahovat fetézec — jméno

— Zaroven definuje metody které umozni napfiklad ziskat
prijmeni

* Instance se tvori z tfidy a obsahuje konkrétni data
— Instance muze obsahovat jméno ,,Vincent van Gogh*“
— getLastName() umozni ziskat ,,van Gogh“



Proc objekty?

e Zapouzdreni (kdd je pohromadé se zpracovavanymi daty):
— Uzivatel nespoléha na detaily implementace.
— ZvysSeni bezpecnosti a robustnosti, zamezeni nekorektniho pouziti.
— Usnadnéni budoucich modifikaci.

* Polymorfismus (objekty jsou zaménitelné)
— Volani metody na objektu je poslani zpravy, ze se ma néco vykonat.
— Objekt sam rozhodne, jak na zpravu zareaguije.
— Objekty rdznych typd mohou na stejnou zpravu reagovat rtizné.

* Dédicnost:
— Tvorba novych tfid na zakladé stavajicich — disciplinovanym
zplsobem.
— Mohu pfidat data a metody, pripadné ménit existujici metody.



Zasobnik

« Zdasobnik (stack) je abstraktni datovy typ, ktery umozniuje vkladani a
odebirani hodnot, pficemz naposledy vlozena hodnota se odebere jako
prvni.

« Zasobnik je pamét typu LIFO (zkratka z angl. last-in first-out, posledni
dovnitf, prvni ven).

_______HH f —
vloZeni hodnoty na ™ /" odebrani hodnoty z
vrchol zasobniku [ vrcholu zasobniku

¥

e Z3akladni operace:
— vlozeni hodnoty na vrchol zasobniku, v angli¢tiné€ obvykle push
— odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku, v anglictiné obvykle pop
— test na prazdnost zasobniku, v anglic¢tiné obvykle is_empty



Deklarace tridy a definice metod

using zas typ = int;

class zasobnik {

public:
zasobnik(int max_prvku);
zas _typ vezmi();
void vloz(zas typ prvek);
bool je prazdny();

private:
int max_velikost;
int aktualni pozice;
zas typ* prvky;

¥

zasobnik::zasobnik(int max_prvku){l

max_velikost = max prvku;
aktualni pozice = 0;

prvky = new
zas_typ[max_prvku];

}

bool zasobnik::je_prazdny() {
return aktualni_pozice ==




Datové polozky, metody, viditelnost

Clenska data a metody maji jednu ze 3 moznych viditelnosti

* Private (soukromé) — pouze metody daného objektu maji
pristup

* Protected (chranéné) - metody daného objektu a dédicich
objektl maji pristup

* Public (verejné) - volny pfistup odkudkoliv

Vychozi viditelnost je private pro tridy (class) a public pro
struct.

int main() {
zasobnik z;

//z.aktualni_pozice == 0; // nelze
z.je_prazdny(); // OK
//z.prvky[0] = 1; // nelze
z.vloz(1); // OK




Clenské funkce tfidy

* Funkce uvedené v deklaraci tfidy se jmenuji ¢lenské funkce tridy
(member functions) nebo metody

* Metody s viditelnosti public tvori verejné rozhrani tridy a daji se
volat odkudkoliv

* Metody, které nechceme zpristupnovat, maji viditelnost
private.

* Metody tridy jsou zodpovédné za udrzeni invariant tridy.

void zasobnik::vloz(zas typ prvek) {
if (aktualni_pozice == max_velikost) {
throw std::runtime_error("Zasobnik je plny");

}

prvky[aktualni pozice++] = prvek;

}

bool zasobnik::je_prazdny() {
return aktualni_pozice == 0;

}




VloZené clenské metody (definice v deklaraci)

* Metoda muze byt v téle tfidy nejen deklarovana, ale i
definovana.

* Takové metodé se fika vlozena (inline) a je implicitné
oznacena inline

* Pouziva se pro jednoduché funkce.

 Ekvivalentni's pouZzitim inline v deklaraci (uvnitr hlavicky).

class zasobnik {
public:
zasobnik(int max_prvku);
bool je prazdny() { return aktualni pozice == 0; }

}s

// Stejné, jako:
inline bool zasobnik::je prazdny() {
return aktualni pozice == 0;

}




Konstruktor

* Konstruktor je metoda, ktera vytvoriinstanci tridy a
nastavi jeji invarianty.
* Jmenuje se stejné jako trida a nema navratovy typ.
* MizZe byt pretizen jako standardni funkce (metoda).
* Specificke signatury maji specifické jméno:
— T() - tzv. zdkladni (default) konstruktor,
— T(const T&) - tzv. kopirujici (copy) konstruktor,
— T(T&&) - tzv. presunujici (move) konstruktor,
— Vice viz pozdéji.
* Konstruktor je volan vzdy pfri vytvoreni objektu.
* Konstruktor je volan pouze pri vytvoreni objektu.



Priklad

class zasobnik {
public:
zasobnik(int max_prvku);

private:
int max_velikost;
int aktualni_ pozice;
zas_typ* prvky;

}s

zasobnik::zasobnik(int max_ prvku) {
max_velikost = max prvku;
aktualni pozice = 0;
prvky = new zas typ[max_velikost];

}

int main() {
zasobnik z1(100); // do zasobniku z1 se vejde 100 prvku
zasobnik z2(10); // do zasobniku z2 se vejde 10 prvkU




Konstruktor - inicializacni sekce

* Probiha pred vykonanim téla konstruktoru.

* Prima inicializace ¢lenskych proménnych, ddlezité napfriklad
pro konstantni proménné a reference.

* Jednotlivé proménné se inicializuji v poradi, v jakém jsou
zminény v definici, ne v poradi v jakém jsou zminény v
inicializacni sekci.

* Tézse muze pouzit pro predani argumentu konstruktoru
rodice.

* Doporucujeme v inicializacni sekci inicializovat vSechny
promenne.

zasobnik::zasobnik(int max prvku):
max_velikost(max prvku), aktualni pozice(0),
prvky(new zas typ[max_velikost])

1}




Zakladni konstruktor (default)

* Pokud programator nevytvoril svij konstruktor, je zakladni
konstruktor definovan prekladacem.

* Pokud to jde, doporucujeme ho vzdy vytvofit. Pokud
programator definoval jiny konstruktor, mél by definovat i
zakladni konstruktor.

* Nebere zadné argumenty, ale muze pouzivat implicitni
hodnoty argumentu.

class zasobnik {
public:
zasobnik(int max_prvku = 20);

s

int main() {
zasobnik zl1l; // do zasobniku se vejde 20 prvku

}
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PretiZzeni a delegace konstruktoru

* Konstruktory Ize pretézovat stejnym zpusobem jako funkce
» Konstruktory mohou volat ostatni konstruktory. (Delegace)

* Z3akladni konstruktor Ize snadno resit jako delegujici
konstruktor

struct vec3 {
int x, y, z;
vec3(): vec3(9, 0, 0) {}
vec3(int x, int y): vec3(x, v, 0) {}
vec3(int x, int y, int z): x(x), y(y), z(z) {}

}s
int main() {
vec3 vi; // Nulovy vektor
vec3 v2(1, 2); // Varianta s dvémi argumenty

vec3 v3(1, 2, 3); // Varianta s tremi argumenty




Destruktor

* Destruktor je inverzni funkce ke konstruktoru, stara se o

zruseni invariant.
* Jeho signatura je vidy ~T(), pro dané T mlze existovat
pouze jeden.
* Pokud nenfi explicitné definovan, kompilator ho doplni.
* Pro kazdy zkonstruovany objekt se nékdy musi provest

destruktor.
— Pokud k tomu nedojde, je to chyba.

class zasobnik {

public:
~zasobnik() {
delete[] prvky;

}
s

14



Destruktor

* Destruktor nelze volat explicitné v programu.

* Jevolan pfi ukonceni platnosti objektu:
— Globalni nebo staticky objekt — na konci programu.
— Dynamicky objekt - ridi uzivatel (operatory new a delete).
— Automaticky objekt — ukoncen na konci bloku, kde byl definovan.

class zasobnik {

public:
~zasobnik();

}s

zasobnik: :~zasobnik() {
delete[] prvky;

}




Automatické volani destruktoru

[ XN 4

* Jakjsme sijiz rekli, automatické promeénné ziji na zasobniku.

* Programovy zasobnik funguje podobné jako klasicky
zasobnik.

* Ve chvili definice proménné se spusti jeji konstruktor a po
jeho probéhnuti je vlozena na zasobnik.

* Ve chvili kdy skondi blok, je kazda proménna v ném
definovana vytazena ze zasobniku a je zavolan jeji
destruktor.

* Toto probiha zcela automaticky!
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Animadce

<Anim 1>
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Priklad

<priklad 2>
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RAII

* Jedna se o zakladni koncept C++ programovani.

* Obvykle,,Resource Allocation Is Initialization®
— My preferujeme ,,Responsibility Acquisition Is
Initialization®
* Myslenka: Prisvém vzniku ziska objekt nejakou
zodpovédnost. Pfi svém zaniku tuto zodpovédnost
musi naplnit.

— std: :vector ma zodpovédnost za alokovanou pamét’
a naplni ji dealokaci své paméti.

» Zodpovédnost muze mit mnoho podob.
— std: : fstream otevird a zavira soubor.



RAII - Priklad

* Nékteré z prikazu return v nasledujicim kodu
zpusobi, Ze se chybné nezavola fclose.
— Ktere?

void Data::prectiZeSouboru(const char* nazevSouboru) {
FILE* fp = std::fopen(nazevSouboru, "r");
if (!fp) return;

int pocetPolozek;
if (std::fscanf(fp, "%d", &pocetPolozek) != 1) return;
for (int i = @; 1 < pocetPolozek; ++i) {
int polozka;
if (std::fscanf(fp, "%d", &polozka) != 1) return;
vec.push_back(polozka);

}
std::fclose(fp);
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RAII - Priklad

* Neékteré z prikazu return v nasledujicim kddu
zpUsobi, ze se chybné nezavold fclose.
— Které?
void Data::prectiZeSouboru(const char* nazevSouboru) {

FILE* fp = std::fopen(nazevSouboru, "r");
if (!fp) return;

int pocetPolozek;
if (std::fscanf(fp, "%d", &pocetPolozek) != 1) returns

for (int i = 0; i < pocetPolozek; ++i) {
int polozka;
if (std::fscanf(fp, "%d", &polozka) != 1) returns

vec.push_back(polozka);

}
std::fclose(fp);

} 21

{ std::fclose(fp); return; }




RAII - Priklad

class FileSentry {

public:
FileSentry(FILE* in) : fp(in) {}
~FileSentry() { fclose(fp); }

private:
FILE* fp;

}s

void Data::prectiZeSouboru(const char* nazevSouboru) {
FILE* fp = std::fopen(nazevSouboru, "r");
if (!fp) return;
FileSentry sentry(fp);
int pocetPolozek;

if (std::fscanf(fp, "%d", &pocetPolozek) != 1) return

for (int 1 = @; i < pocetPolozek; ++i) {
int polozka;

if (std::fscanf(fp, "%d", &polozka) != 1) return;

vec.push_back(polozka);

}
stdiifecloselfp)s

22



Odbocka k new a delete

* Operator new alokuje pamét a spusti konstruktor
typu.

— Uzivatel ale dostane pointer na typ a destruktor
pointeru je prazdna operace.

* Operatordelete pameét dealokuje a spusti
destruktor typu.

— Pokud uzivatel ale o pointer pfijde, nebo na n¢j
zapomene, destruktor se nikdy nezavola.

— Této situaci Fikame memory leak.
* Nejde to lépe?
- ©
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Priklad: memory leak

zasobnik* vytvorZRetezce(const char* str) {
int len = std::strlen(str);
zasobnik* z = new zasobnik(len);
for (int 1 = 0; 1 < len; i++) {
z->vloz(str[i]);
}

return z;

}

void vypisObracene(const char* str) {
zasobnik* zas = vytvorZRetezce(str);

while (!zas->je_prazdny()) {
std::cout << (char)zas->vezmi();

}

std: :cout << '"\n';

24



Priklad: memory leak

zasobnik* vytvorZRetezce(const char* str) {
int len = std::strlen(str);
zasobnik* z = new zasobnik(len);
for (int 1 = 0; i < len; i++) {
z->vloz(str[i]);
}

return z;

}

void vypisObracene(const char* str) {
zasobnik* zas = vytvorZRetezce(str);

while (!zas->je _prazdny()) {
std::cout << (char)zas->vezmi();

}

std: :cout << '"\n';

} — =
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std: :make unique, std::unique ptr

* Co kdyby operator new nevracel T#*, ale typ ktery
po sobeé uklidi?

* std::unique_ptr je typ ze standardni knihovny,
ktery se chova jako pointer, ale jeho destruktor
vola delete.

 std::make unique vracistd::unique ptr.

* Pripouzitiunique_ptr neni mozné zapomenout
na dealokaci.
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Priklad: memory leak

zasobnik* vytvorZRetezce(const char* str) {
int len = std::strlen(str);
zasobnik* z = new zasobnik(len);
for (int 1 = 0; i < len; i++) {
z->vloz(str[i]);
}

return z;

}

void vypisObracene(const char* str) {
zasobnik* zas = vytvorZRetezce(str);

while (!zas->je _prazdny()) {
std::cout << (char)zas->vezmi();

}

std: :cout << '"\n';

} — =

27



Priklad: unique ptr

std::unique ptr<zasobnik> vytvorZRetezce(const char* str) {
int len = std::strlen(str);
std: :unique_ptr<zasobnik> z(new zasobnik(len));
for (int 1 = 0; 1 < len; i++) {
z->vloz(str[i]);
}

return z;

}

void vypisObracene(const char* str) {
std::unique ptr<zasobnik> zas = vytvorZRetezce(str);

while (!zas->je_prazdny()) {
std::cout << (char)zas->vezmi();

}

std: :cout << '"\n';
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Priklad: unique ptr

std::unique ptr<zasobnik> vytvorZRetezce(const char* str) {
int len = std::strlen(str);
auto z = std::make_unique<zasobnik>(len);
for (int 1 = 0; 1 < len; i++) {
z->vloz(str[i]);
}

return z;

}

void vypisObracene(const char* str) {
auto zas = vytvorZRetezce(str);

while (!zas->je_prazdny()) {
std::cout << (char)zas->vezmi();

}

std: :cout << '"\n';
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struct vec3 {
int x, y, z;
vec3() : x(0), y(9@), z(@) {}
vec3(int x, int y) : x(x), y(y), z(0) {}
vec3(int x, int vy, int z) : x(x), y(v), z(z) {}

void tisk() { std::cout << "(" << x << "," <<y << """ << z << ")\n";

int main() {
auto vl = std::make_unique<vec3>();
auto v2 = std::make unique<vec3>(11, 22);
auto v3 = std::make_unique<vec3>(33, 44, 55);

auto v4 = std::make unique<vec3[]>(4); (0,0,0)
vl->tisk(); (11,22,0)
v2->tisk(); (33,44,55)
v3->tisk(); (0,0,0)
for (int i = @; i < 4; i++) { (0,0,0)
v4[i].tisk(); (0,0,0)
(0,0,0)




Priklad: memory leak

bool prectiPalindrom(FILE* fp) {
int length;
if (std::fscanf(fp, "%d", &length) != 1) return false;

char* str = new char[length + 1];

std: :fscanf(fp, "%s", str);

int first = 0;

int last = length - 1;

for (; first <= last; first++, last--) {
if (str[first] != str[last]) {

return false;

}

}

delete[] str;
return true;
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Priklad: memory leak

bool prectiPalindrom(FILE* fp) {
int length;
if (std::fscanf(fp, "%d", &length) != 1) return false;

char* str = new char[length + 1];

std: :fscanf(fp, "%s", str);

int first = 0;

int last = length - 1;

for (; first <= last; first++, last--) {
if (str[first] != str[last]) {

t false;
} return false; ¥~ delete[] str:

}

delete[] str;
return true;
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Priklad: unique ptr

bool prectiPalindrom(FILE* fp) {
int length;
if (std::fscanf(fp, "%d", &length) != 1) return false;

auto str = std::make unique<char[]>(length + 1);
std: :fscanf(fp, "%s", str.get());
int first = 0;
int last = length - 1;
for (; first <= last; first++, last--) {

if (str[first] != str[last]) {

return false;

}

}

deletef} strs

return true;
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Vylepseni zasobniku - unique_ptr

class zasobnik {
public:

private:

std::unique ptr<zas typ[]> prvky;
¥

zasobnik::zasobnik(int max prvku)
max_velikost(max prvku), aktualni pozice(9),

prvky(std: :make unique<zas typ[]>(max_velikost))
{}

zasebnik: :~zasobnik() { ... } // Destruktor uz neni potreba
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Konstantni ¢lenska funkce - jen dotaz

* Nemeéni stav objektu, jedna se jen o dotaz.

* Znadi se klicovym slovem const za seznamem argumentd.

* MdzZe se volat i na konstantnim objektu.

class zasobnik {
public:
bool je prazdny() const;

s

bool zasobnik::je_prazdny() const {
return aktualni _pozice == 0;

}

void funkce(const zasobnik& z) {
z.je_prazdny(); // ok, volame const metodu
//z.vezmi() // nelze, vezmi() neni const
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Konstanta platna ve tridé

* Existuji dva zpusoby jak zadefinovat konstantu pro tfidu. Stary zpusob
pres anonymni enumerator a novy, pomoci static const promeénné.

* Pouziti enumerdtoru umoznuje definovani pouze integralniho typu.
* Preferujte static const proménné.

class viewport {
public:
enum konstanty { max_sirka = 1920, max vyska = 1080, };
static const double pomer;
void zmen_vysku(int nova vyska) {
m_vyska = nova vyska;
m_sirka = static cast<int>(std::ceil(m_vyska * pomer));
}
int m_vyska, m_sirka;
¥
// Mimo tridu kvili ODR
const double viewport::pomer = static cast<double>(max sirka) /
max_vyska;
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Ukazatel this

* Skryty argument vSech metod na objektu.

* Ukazuje na danou instanci.

* *this Ize pouzit jako referenci na objekt samotny.

* Umoznuje zjistit, zda dvé reference odkazuji na stejny

objekt.

struct dummy {
dummy () {
std: :cout <«
<<

}

~dummy () {
std: :cout <«

<<

s

"Creating dummy object at: " << std::hex
(uintptr t(this) & OxFFFF) << '\n’;

"Destroying dummy object at: " << std::hex
(uintptr t(this) & OXFFFF) << '\n’;
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Pole objektu

* Privytvoreni pole dojde k zavolani zakladnich konstruktor(
prvk.

* Pri destrukci pole dojde k zavolani destruktort prvkd.

* Konstrukce probiha zleva doprava, destrukce zprava
doleva.

int main() {
auto foo = std::make_unique<dummy[]>(4);

}

>>> Creating dummy object at address: 60e8
>>> Creating dummy object at address: 60e9
>>> Creating dummy object at address: 60ea
>>> Creating dummy object at address: 60eb
>>> Destroying dummy object at address: 60eb
>>> Destroying dummy object at address: 60ea
>>> Destroying dummy object at address: 60e9
>>> Destroying dummy object at address: 60e8



Organizace projektu v C++ - tridy

* Tridy se obvykle rozdéluji do dvou soubort
— Hlavickovy soubor s deklaraci tridy, s priponou .hpp, jméno souboru dle

tridy

— Implementadni soubor s priponou .cpp a jménem dle tfidy

 Napriklad tfida zasobnik by se rozdélila do ,,zasobnik.hpp*

a ,,zasobnik.cpp

// zasobnik.h
#ifndef ZASOBNIK H
#define ZASOBNIK H
using zas typ = int;

class zasobnik {
public:
zasobnik(int max_prvku = 20);

private:

int max_velikost;

int aktualni_pozice;

std::unique ptr<zas typ[]> prvky;
¥
#endif

// zasobnik.cpp
#include "zasobnik.h"

bool zasobnik::je_prazdny() const {
return aktualni pozice == 0;

}

zasobnik::zasobnik(int max prvku):
max_velikost{ max prvku },
aktualni pozice{ © }, prvky{

std: :make_unique<zas typ[]>(max_velikost)}

1}
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The End



