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Klicové slovo static

Znate z C
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https://en.cppreference.com/w/cpp/language/static

Klicové slovo static

Znate z C

@ statické proménné uvnitf funkci
@ uchovavaji si hodnotu mezi volanimi funkce
@ (schované globalni proménné)

Statické polozky (atributy, metody) tf¥id

@ patfi tfidé jako takové, ne jejim objektim
@ je mozno k nim pristupovat i bez aktualniho objektu
@ mohou k nim pristupovat i objekty
@ inicializace statickych atribut(
e ne v hlavickovém souboru (pro¢?)
e mimo deklaraci tfidy

lecture07_01.cpp
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Klicové slovo static

Znate z C

@ statické proménné uvnitf funkci
@ uchovavaji si hodnotu mezi volanimi funkce
@ (schované globalni proménné)

Statické polozky (atributy, metody) tf¥id
@ patfi tfidé jako takové, ne jejim objektim
@ je mozno k nim pristupovat i bez aktualniho objektu
@ mohou k nim pristupovat i objekty
@ inicializace statickych atribut(

e ne v hlavickovém souboru (pro¢?)
e mimo deklaraci tfidy

@ od C++17 mizeme psat inline i ke statickym atributlim, tyto pak
muizou byt inicializovany pfimo uvnitf deklarace tfidy

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/static lecture07_01.cpp
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Programovaci jazyky

Paradigmata (hrubé rozdéleni)

o deklarativni
o logické programovani
o funkcionalni programovani
e a jiné (SQL, constraint programming, ...)
@ imperativni
e procedurdlni (C, Pascal, ..)
o objektové orientované
o Cisté OOP (posilani zprav; Objective C, ...)
o tfidy a metody (C4++, Java, C#, ..)
e prototypy (Javascript, ..)
@ a mnoha dalsi ..

https://en.wikipedia.org/wiki/Programming_paradigm
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Programovaci jazyky

Jedno paradigma?

@ moderni programovaci jazyky jsou typicky multiparadigmatické
@ CH+: paralelni, funkcionalni, generické, metaprogramovani,
imperativni, objektové orientované (zalozené na ttidach)

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_programming_languages_by_ type

https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_multi-
paradigm__programming__languages

Nezapominejte:

@ neni zadné jedno idedlni paradigma
@ stejné jako neni zadny jeden idedlni jazyk
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Zakladni predstava OOP

@ svét se sklada z objekti
o objekty maji svij vnitfni stav, ktery nenfi vidét
@ objekty komunikuji pomoci zprav

—
—
-

@ objekty se Casto vytvareji podle vzoru (t¥ida, prototyp, ..)
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Objektové orientované programovani

Klasické (¢isté) OOP

Smalltalk, Objective C, (Python)

vSechno je objekt (véetné trid); objekty si posilaji zpravy
miZeme napsat objekt, ktery dokaze prijmout libovolnou zpravu
objekty mohou preposilat zpravy jinym objektim

objekty mohou ménit své chovani (reakci na zpravy) za béhu

OOP ve stylu C++/Java/C#

e tfida je datovy typ; objekt je instance t¥idy (hodnota daného typu)
o tfidy definuji metody; posilani zprav je volani metod
@ rozhrani (seznam metod) tfidy je statické (neméni se za béhu)
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Principy OOP

Zapouzdreni
Abstrakce
Dédicnost

Polymorfismus
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Principy OOP — Zapouzdfeni (Encapsulation)

Ve

Rozhrani

Objekt

@ data i kéd na jednom misté
@ objekt komunikuje jen skrze rozhrani
@ umoznuje skryt vnitini reprezentaci dat

Vyhody:
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Principy OOP — Zapouzdfeni (Encapsulation)

Objekt

Ve

Rozhrani

@ data i kéd na jednom misté
@ objekt komunikuje jen skrze rozhrani
@ umoznuje skryt vnitini reprezentaci dat

Vyhody:

moznost zménit vnitfni implementaci
ochrana proti chybam

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

@ souvisi se zapouzdfenim
@ umoznuje 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, ..

Funkéni abstrakce

@ uzivatel nemusi znat detaily implementace
e priklad (strategicka hra): zprava ,zadGto¢" pro rizné druhy jednotek
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Principy OOP — Dédi¢nost

@ objekt (tfida) muize dédit od jiného objektu (tFidy)
e vztah predek—potomek (podtyp—nadtyp)
@ mize snizovat opakovani kédu; umoznuje polymorfismus

Priklad:

Pozemni jednotka

/\

Rytit  Lu¢igtnik

Liskovové princip nahraditelnosti: potomek miize zastoupit predka

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

Ptiklad: poslat vSem pozemnim jednotkdm ve vybrané oblasti stejny povel

@ existuji i jiné zplsoby realizace polymorfismu
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Polymorfismus

Obecny princip polymorfismu

@ moznost psat obecny kéd, ktery funguje s rliznymi typy objektd

Riizné realizace polymorfismu
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Polymorfismus

Obecny princip polymorfismu

@ moznost psat obecny kéd, ktery funguje s rliznymi typy objektd

Riizné realizace polymorfismu

@ pretézovani funkci
e ad-hoc polymorfismus
e generické programovani (C++: Sablony, jiné jazyky: generika, ...)
e parametricky polymorfismus
e ve funkcionalnim programovani: ¢asto jediny druh polymorfismu
o dédicnost
e podtypovy polymorfismus (subtype polymorphism)
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Realizace OOP v C++

@ pfistup zaloZeny na tfidach (class, struct)

o Clenské proménné trid — atributy

o Clenské funkce — metody
@ pristupova prava

e public — vidi vSichni

o private — vidi jen objekty dané tfidy (+ pratelé)

o protected

o vidi objekty dané t¥idy a jejich potomkd (+ pratelé)

o implicitni pristupova prava

o class — private

e struct — public
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Realizace OOP v C++

Dédi¢nost (inheritance)
o trida v C++ mize dédit od jiné tFidy
class Animal { /* ... */ };

class Dog : public Animal { /* ... */ };

@ co to znamena?
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Realizace OOP v C++

Dédi¢nost (inheritance)
o trida v C++ mize dédit od jiné tFidy
class Animal { /* ... */ };

class Dog : public Animal { /* ... */ };

@ co to znamena?
e vSechny atributy Animal jsou i atributy Dog
(jaky je k nim pfistup?)
e vSechny metody Animal jsou i metody Dog (ale co kdyz chceme jiné
chovani?)
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Realizace OOP v C++

Dédicnost a pristupova prava

e metody potomka (Dog) maji moznost pfistupovat pouze k public a
protected polozkdm predka (Animal)

@ z vnéjsku je mozno pristupovat ke vSem public polozkdm potomka,
at uz jsou definovany v potomkovi nebo predkovi

Jina nez verejna dédic¢nost
@ pro zajimavost, v tomto predmétu nebudeme pouzivat
@ protected dédi¢nost — vSechny public polozky predka se zméni na
protected; podobné private
@ neni vztah podtyp — nadtyp (tj. /S-A; vice pFisté)
e http://www.gotw.ca/publications/mill06.htm
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Realizace OOP v C++

Co bude vystupem?

class Animal {
public:
void speak() const { std::cout << "<generic sound>\n"; }

};

class Dog : public Animal {
public:

void speak() const { std::cout << "Whoof\n"; }
s

int main() {
Dog laika;
Animal& animal = laika;
laika.speak();
animal .speak(); lecture07_02.cpp
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Casnéa a pozdni vazba

Casna vazba (early binding)

o klasické volani funkci a metod

o prekladac vi pri prekladu, kterou metodu ma volat
@ v kédu (assembleru) je pfimo adresa funkce

e https://godbolt.org/g/nDqgasd

Pozdni vazba (late binding)

ktera metoda se ma volat, se zjisti az za béhu

v C++ klicové slovo virtual

kazda tfida ma tabulku virtualnich funkci

kazdy objekt si s sebou nese ukazatel do spravné tabulky
https://godbolt.org/g/Tuf8Cd

®© 6 6 6 ¢

Zkuste si zde: https://godbolt.org/g/xBV5b7
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Tabulka virtualnich metod
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Casnéa a pozdni vazba

Casnd vazba Pozdni vazba

metoda zndma v dobé prekladu  metoda znama az za béhu

v asm kédu pfimo adresa funkce nutno se podivat do vtable
rychlejsi pomalejsi

v C++ implicitni zpisob v C++4 klicové slovo virtual
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Razné vyuziti t¥id /objektl v C++

Polymorfnf tridy Hodnotové tridy RAII tFidy

virtudlni metody inline metody inline metody

objekty s identitou bez identity objekty spravuji zdroje
chovanf (internf) stav (externi) stav

typicky se nekopiruji typicky se kopiruji  typicky se nekopiruji,
ani nepresouvaji a presouvaji ale presouvat se mohou
Casto se alokuji typicky se pouzivaji témér vzdy se pouzivaji
na haldé lokalné lokalné

@ OOP se zabyva tfidami v levém sloupci

@ (toto neni nutné vylerpavajici klasifikace vSech typd tfid v C++)

pro zajimavost: https://www.youtube.com/watch?v=_cwVvBsZE6M
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Kviz

https://kahoot.it

class A {
public:
void £() { cout << "Af "; }
virtual void g() { cout << "Ag "; %}

3
class B : public A {
public:
void f() { cout << "Bf "; %}
virtual void g() override { cout << "Bg "; }
I

int main() {

¥ lecture07_03.cpp
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Kviz

https://kahoot.it

class A {
public:
void £() { cout << "Af "; }
virtual void g() { cout << "Ag "; %}

3
class B : public A {
public:
void f() { cout << "Bf "; %}
virtual void g() override { cout << "Bg "; }
I

int main() {

Aa; a.f(Q); a.gO; // 1

¥ lecture07_03.cpp
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Kviz

https://kahoot.it

class A {
public:
void £() { cout << "Af "; }
virtual void g() { cout << "Ag "; %}

3
class B : public A {
public:
void f() { cout << "Bf "; %}
virtual void g() override { cout << "Bg "; }
I

int main() {

Bb; b.fQ; b.gO; // 2

¥ lecture07_03.cpp
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Kviz

https://kahoot.it

class A {
public:
void £() { cout << "Af "; }
virtual void g() { cout << "Ag "; %}

3
class B : public A {
public:
void f() { cout << "Bf "; %}
virtual void g() override { cout << "Bg "; }
I

int main() {

A a; A% refa = a; refa.f(); refa.g(); // 3

¥ lecture07_03.cpp
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Kviz

https://kahoot.it

class A {
public:
void £() { cout << "Af "; }
virtual void g() { cout << "Ag "; %}

3
class B : public A {
public:
void f() { cout << "Bf "; %}
virtual void g() override { cout << "Bg "; }
I

int main() {

B b; A% refb = b; refb.f(); refb.gO; // 4

¥ lecture07_03.cpp
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