Objektové programovani

- prinasi nové moznosti a styl programovani

- Vytvéri novy datovy typ, ktery ,umi“ vSe co standardniade typy + to co ho n&ime

- preklad& se k tomuto typu chova stéjfako k typim standardnim

- vystawn na slozeném datovém typu (struct)

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi

- ochrana dat (jistupova prava)

- vysledny mechanizmus (spojeni dat, metod a prayv@ame zapouzeénim

- zlepsSuje "kulturu" programovani — automaticka ialiace (konstruktor), uk@eni
zivota prongnné (destruktor), chr&na data ...

- nejblize k ni ma knihovni celek z jazyka C — ronirdata, kdd
- vyhody: tvorba knihoven, sdileni kddu, udrzba paogu



Trida - zaklad objektového programovani

- moznost vytvéit novy slozeny typ (odvozena od struct)
- trida class respektuje novE&siupy, ale éstava i struct (z¢in¢ kompatibilni vlastnosti)

- ttida je obdobé# jako struktura dangopisem vilastnosti a velikosti nového typu
(v hlavickovém souboru).
- konkrétni realizace funkci/metoiidy je ve zdrojovém souboru

- prvky/pronenné tidy se vytvéi az (¥ definici objektu/prominné

- definujeme-li promdinnou daneho typu, je ji rezervovano misto v §gant tridy
nehovdime o prominné ale spiSe o objektu, nebo o instanci

- zavadi se mechanizmy automaticke inicializace gromch i vzniku (konstruktory)

- velikost objektu (tidy, struktury) nize byt ¥tSi nez soéet velikosti jejich prognnych
(pridany skryté slozky, aplikovano pétiové zarovnani slozek)

- funkce gistupné/nabidnuté k pouziti uzivateli tvoozhrani tidy (pres které se s ni
komunikuje)

- standardni typy maji i operatory. Jelikoz se objelkbva jako novy typ podobny
standardnimu, je mozné pr§ madefinovat i operatory (majici podobné chovahkoju
standardniho typu)



Objektové programovani — znovupouziti kodu

- C++ umozuje znovupouziti kodu, tvorbu spote/ch rozhrani (Sablony, ¢déni,
polymorfizmus...)

Sablony (generické programovani, templates)
— naprosto stejny kod prdane typy,

- napsano pouze jednou

- lIze i pro neobjektove funkce

dédeni (specializace, inheritance)

- odvozenitidy z jiz existujici tidy

- nova ftida ma vSe coyvodni + drobné zemy a rozSieni = specializaceipdka.
Postupujeme od obecného ke konkretnimu

polymorfizmus (mnohotvarost)

- deédeni, které vyuziva tzv. virtualnich metod

- tvoreni skupiniid, které maji spol@mé rozhrani — jde k nimiistupovat stej& i kdyz
jsou to fizne ftidy

- pri volani metody se vyhleda metoda pro typ aktu@mitvku — |ze tedy dat do spotee
skupiny prvky tiznych tid (se spolénou bazi — rozhranim)

- ekvivalentni pedavani zprav objekin — kazdy objekt umipmout zpravu



Rozbor ulohy pro objektové programovani

- podobny jako u ,normalniho“ programovani

- stanoveni logickych celka jejich vazeb. Definice entit majicich v Ulozeojgvrole
objednavku, o#tuje platbu, vydava zbozi...)

- stanoveni objekita jejich rozhrani

- formulace (definice) problému — slovni popis

- vznik (inicializace) a zanik (zruseni) objektu

- rozbor problému — vstupni a vystupni data, opesadaty

- navrh dat (vniini datoveé struktury)

- navrh metod (vstupy, vystupy, "vyfiy'/operace, vzajemne volani, rozhrani
predavana data)

- testovani (modelovérpady, hranini pripady, vadné stavy ...)



Rozbor problému — koncepce programu

- konzultace moznyctesSeni, koncepce

- moznost znovupouziti kodu — stavajieseni nebo novi@seni; Sablonagdeéni (vztah
Je"), prvek jiné tidy (vztah ,ma®)

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavatidut zda je mozné upravit stavajididt
(dedeni), zda vytveime vice ttid (bud’ vyslednaiida bude obsahovat jinotidu jako
¢lenska data, nebo vytiione hierarchii — ppravime zaklad, ze ktereho se buddit-
vSichni potomci budou mit shodné vilastnosti). (Bbje prvkem a objektdtli z ...) —
relace ma (jako prvek) a je (potomkem-typem)

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorplementace)

- pouziti vyjimek



Formulace problému — konkrétnéjSi specifikace prvki programu

- co matida clat — obecn

- uréeni pozadovanéresnosti pro vninhi data

- jak vznika (->konstruktory)

- jak zanika (->destruktor)

- jak nastavujeme a itame hodnoty (gettery a settery - data jsc
soukroma/nedosazitelna pro uzivatele)

- jak pracujeme s hodnotami (->metody a operatory)

- VStup a vystup



Navrh datové struktury

- zvoli se data (prosmné a jejich typ), které bude obsahovalizeto byt i jinaitida
- béhem dalsiho navrhu nebo ai galSi praci se fize ukazat jako nevyhovuijici
- data jsou (¥tSinou) skryta

Navrhrete datovou strukturitlenské prominné/data) proridu komplexniclisel.



Pro #idu komplexnicRisel se nabizi dvrealizace dat:
- Redalna a imaginarni slozka
- Amplituda a faze (délka a uhel, ...)

Prvni verze je vyhodna pro operace jakivasi, druha pro nasobeni.
Budeme vice nasobit nebditat? Obec# nelzerici -> reprezentace jsou rovnocenne.

Dale ve tidé/objektu niizeme mit datovylen pro signalizaci chybového stavu — minuly
vypocet se nezdd (deleni nulou ...)



Navrh metod

- metoda — funkce véité pro praci s datyridy

- metody vzniku a zaniku = konstruktor a destruktor

- metody pro vstup &eni dat = gettery a settery

- metody pro praci s objektem

- operatory

- vstupy a vystupy

- metody vzniklé implicité (oSetit dynamicka data)

- vnitini realizace (implementace) metod - zde se (Rlaxmzitkuje C — algoritmy
- to jak je tida napsana (jak vypada ona a metody dvnédzyvame implementaci

Navrhréte metodu/funkci, ktera vrati realnotidst komplexnihodisla (pro ob
reprezentace dat)



doubl e Real ()

{
return i Real;
}
doubl e Real ()
{
return 1 Anpl * cos( 1 Unel );
}

V pripack, ze uzivatel nepracujerimo s datovymicleny #idy (iReal, iAmpl, iUhel),
potom @ zméné (implementace/realizace) vimich paramefr uzivatel rozdil nepozna,
protoze siidou komunikuje pes metody/funkce, které jsoure@e pristupné a ktere tvo
rozhrani/interface mezi datiidy a uzivatelem.

Dojde ke zmin¢ ¢asove a vyp&etni nardnosti (zde souvisejici i s pouzitim knihovni
funkce cos).



Testovani

na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pagti (dynamicka data)

vznik a zanik objekt (pacet vzniki = paiet zaniki)

testovaci soubory pro automatické kontratyzmeénach kodu

Priklad:

NapiSte testovaci soubor tester.bat pro testovaogramu progzk.exe tak, ze mu
predlozite vstupni soubor a jeho vystup porovnatgstupem oekavanym. V fipack
chyby vytiskréte hlaseni na konzolu



Cast testovaciho souborugst er . bat - Windows) pro jedny vstupni parametry
progzk. exe <input 1. dat >out put 1. dat
fc outputl.dat vzorl. dat
| f ERRORLEVEL == 1 echo "Programs inputl vratil chybu"

nebo pro UNIX/LINUX vlozte nasledujici obsah do botu:t est er . sh
#!/ bi n/ sh
progzk. exe <i nput 1. dat >out putl. dat
diff outputl.dat vzorl. dat
If [ $?2 -ne 0 ] ; then
echo "Program s inputl vratil chybu."
fi

Nastavte soubor jako spustitelny...
chnod u+x tester.sh

A spus’te soubot est er. sh z lokalniho adresé
./tester.sh



Test Driven Development

- unit testing — (postupny) cyklus psani kodu ghadtestovani spravnosti

- testovani je saiasti vyvoje: nadefinuginnost, napisi test, t¥on kod. Napomaha k
tomu, ze v kodu nejsou zbyt®sti - jen to co se testuje, testuje se to codefinici.

- red (chyba v testu)/green (test i@aku)/refaktor (vylepsi kvalitu) — (bez kddu
v testované funkci) test nefunguje/napis to abgejak fungovalo/ pecklej to aby to
fungovalo lepe (rychleji, fi@srEji, okomentuj, pojmenuj vhodipronenné, ...)

- napomaha vyvoji rozhrani - promyslim parametrpfizpsani testu=volani

- kod se pidava, jen kdyz neprojde test. Pokud neni ké&prhy vratit chybu.

- Preferovat malé krokyimavani kodu (tes

- neduplikovat kod (pokudéao pisi podruhé, tak to dudélam zbyt€né/navic,nebo to
dam do funkce - jinak musihesit @gipadne chyby vicekrat)

- neduplikovat testy; testy zaou jednoduchymiifiklady a jdou ke slozifSim
konstrukcim

https://mva.microsoft.com/en-us/training-courses/testdriven-development-16458?1=iCWHqg6vXC 2706218965




Zakladni pojmy Objektového programovani (shrnuti):

Trida (Class)- Novy datovy celek (datova abstrakce) obsahugata (slozky / tive
atributy) a operace (metody)igtupova prava

Instance (Instance)- realizace (vyskyt / exemglapronenné daneho typu.
Objekt (Object) - instanceiidy (pron€nna typu tida).

(Clenskd) data (Member data / member variable} data / prorénné definované uvriit
t¥éidy. Casto se pouziva i pojem slozkai@ atribut (dnes ma jiny vyznam).

Metoda (Member function / method)- funkce definovana uvrfitiidy. Ma vzdy pistup
k datim ttidy a je u€ena pro praci s nimi.

Implementace (Implementation)- Téla funkci a metod (tj. kod definovany uvnitinkce
/ metody).

Zapouzdreni (Encapsulation)— shrnuti logicky souvisejicich (s&éasti programu) do
jednoho celku (zde data, metodyjspupova prava) — nového datového tyfidd. Ve
voln¢jSi pojeti lze pouzivat i pro funkce a prémeé definované v ramci jednoho .c
souboru. Nkdy je timto terminem ozkavano skryti pimého gistupu k daim a
nékterym metodamriidy (private members). Voindostupné viastnosti se ozuoid jako
verejné (public members).



Rozhrani (Interface) - Seznam metod, které jsou viel¢ definovany jako viejné a tvi
tak rozhrani mezi viikem a vigjSkem ftidy.

Zivotni cyklus objektu (Object live cycle) - Objekt jako kazda prognna ma definovano
misto vzniku (definice/inicializace) a misto zaniku

Konstruktor / Destruktor (Constructor / Destructor / c'tor / d’tor) - metody které jsou
v Zivot objektu volany jako prvni resp. jako posledniUgi inicializaci datovyckileni
objektu resp. k jejich de inicializaci (navraceldkavanych zdraj — pan&t’, soubory...).

Operator (Operator) - Metoda umogujici zkraceny zapis svého volani pomoc
existujicich symbdi. (sowtet +, podil /, apod.)

Dédi¢nost (Inheritance) - Znovupouziti kddu jednéidy (predka) k vytvdeni kodu tidy
nove (potomka). Nov&itda (potomek) ziska vSechny vlastnosti (data, mgtogotomka
a mize definovat libovolnou novou vlastnost.

Mnohotvarost (polymorphism) - Tridy se stejnym rozhranim, dznou implementaci,
jednotny pistup k instancim. Mechanismus umogci spravné volani metod potomka :
metod pedka.



Pojem tridy a struktury v C++ (0 — Objektova vlastnost)

- struct a class jsou slozené datoveé typy — vychastrzict jazyka C

- pomoci struct a class se definuje novy datovy ga (stejné” vlastnosti a moznosti co
do pouziti jako standardni typy — int, double ...

- struct v C++ je roz$eéna o (objektove vlastnosti) moznosgidat metody a fistupova
prava (a daledtlit do dalSich potom¥

- struct a class v C++ se liSi pouze minind&lie¢ v dalezité \&ci)

- nebude-li dalé¢eceno jinak, plati uvedené pro struct i class

- trida tvai jmenny prostor

- v jazyce C struct obsahuje pouze data

- Vv jazyce C++ obsahuje datkgny, metody (funkce pracujici 8dou)

- v jazyce C++ |ze nastavitristupova prava pro data a metody (Ize je pouzivaize
Z2uvniti“ tridy, nebo je mize pouzivat i ,uzivatel“ifdy) — tzv. vnitni a vr€jSi rozhrani

- v C++ plati, ze ,data jsou to nejcefgi, co mame* a proto jsou v class data implieitn
,Schovana“ — private

- struktura kwili zpétné kompatibilit¢ s jazykem C musi implicith umozovat

uzivatelsky pistup k daim - public



