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Dédi¢nost
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Dédicnost

Co uz vite z minula?
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Dédicnost

Co uz vite z minula?

o tfida mize dédit od jiné tridy
@ co vSechno se dédi?

PB161 prednaska 8: ¢nost, navrhové principy 13. listopadu 2018 3 /30



Dédicnost

Co uz vite z minula?

o tfida mize dédit od jiné tridy
@ co vSechno se dédi?
e atributy i metody
o dédicnost realizuje podtypy
e vztah IS-A
o ludistnik je pozemni jednotka (an archer is a landunit)
o pes je zvite (a dog is an animal)
o ukazatel/reference na predka se miize odkazovat na potomka
o dédi¢nost mize usnadnit znovupouzivani kédu
e neni to ale jedind moznost
o kdy je to dobry napad?
@ s dédi¢nosti souvisi pojmy Casna a pozdni vazba

PB161 prednaska 8: dédi¢nost, navrhové principy 13. listopadu 2018 3 /30



Dédi¢nost v C++

class Base { /* ... */ };

class Derived : public Base { /* ... */ };

@ v tomto predmétu pouzivame pouze public dédi¢nost
@ Derived ma pristup k:

lecture08_01.cpp
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Dédi¢nost v C+-+

class Base { /* ... */ };

class Derived : public Base { /* ... */ };

@ v tomto predmétu pouzivame pouze public dédi¢nost
@ Derived ma pristup k:

e verejnym a protected atributim a metoddm Base
@ uzivatelé Derived maji pristup k:

lecture08_01.cpp
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Dédi¢nost v C+-+

class Base { /* ... */ };

class Derived : public Base { /* ... */ };

@ v tomto predmétu pouzivame pouze public dédi¢nost
@ Derived ma pristup k:
e verejnym a protected atributim a metoddm Base
@ uzivatelé Derived maji pristup k:
e verejnym atributim a metodam Derived véetné zdédénych verfejnych
atributl a metod

@ v jakém poradi se volaji konstruktory?

lecture08_01.cpp
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Dédi¢nost v C+-+

class Base { /* ... */ };

class Derived : public Base { /* ... */ };

@ v tomto predmétu pouzivame pouze public dédi¢nost
@ Derived ma pristup k:
e verejnym a protected atributim a metoddm Base
@ uzivatelé Derived maji pristup k:
e verejnym atributim a metodam Derived véetné zdédénych verfejnych
atributl a metod

@ v jakém poradi se volaji konstruktory?
e konstruktor predka se provede pred konstruktorem potomka
o predek je jakoby prvnim atributem potomka

@ v jakém poradi se volaji destruktory?

lecture08_01.cpp
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Dédi¢nost v C+-+

class Base { /* ... */ };

class Derived : public Base { /* ... */ };

@ v tomto predmétu pouzivame pouze public dédi¢nost
@ Derived ma pristup k:
e verejnym a protected atributim a metoddm Base
@ uzivatelé Derived maji pristup k:
e verejnym atributim a metodam Derived véetné zdédénych verfejnych
atributl a metod
@ v jakém poradi se volaji konstruktory?
e konstruktor predka se provede pred konstruktorem potomka
o predek je jakoby prvnim atributem potomka
@ v jakém poradi se volaji destruktory?
o destruktor potomka se provede pfed destruktorem predka

lecture08_01.cpp
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Casnéa a pozdni vazba

Mam-li referenci/ukazatel na objekt a zavolam na ném metodu,
ktera metoda se zavola?
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Casnéa a pozdni vazba

Mam-li referenci/ukazatel na objekt a zavolam na ném metodu,
ktera metoda se zavola?

@ Casnd vazba (early binding): podle typu ukazatele/reference
@ pozdni vazba (late binding): podle skute¢ného typu objektu

Ktery typ vazby je v C++ implicitni a proc?
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Casnéa a pozdni vazba

Mam-li referenci/ukazatel na objekt a zavolam na ném metodu,
ktera metoda se zavola?

@ Casnd vazba (early binding): podle typu ukazatele/reference
@ pozdni vazba (late binding): podle skute¢ného typu objektu

Ktery typ vazby je v C++ implicitni a proc?

Vynuceni pozdni vazby — kli¢ové slovo virtual

@ metoda s klicovym slovem virtual ve tfidé predka
o prekryvajici metody ve tfidach potomkl mizou a nemusi mit kli¢ové
slovo virtual (metoda je virtualni kazdopadné)

@ od C++11: klicové slovo override
o sdélujeme imysl| prekryt (override) metodu z predka
e prekladac nas hlida

lecture08_02.cpp
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Casnéa a pozdni vazba — Destruktory

V cem je problém?

class Base {
public:
~Base() { std::cout << "~Base()\n"; }

+;
class Derived : public Base {
public:
~Derived() { std::cout << "~Derived()\n"; }
};

int main() {
Derived d;
std::unique_ptr<Base> uptr = std::make_unique<Derived>();

lecture08_03.cpp, lecture08_04.cpp
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Casnéa a pozdni vazba — Destruktory

V cem je problém?

class Base {
public:
~Base() { std::cout << "~Base()\n"; }

+;
class Derived : public Base {
public:
~Derived() { std::cout << "~Derived()\n"; }
};

int main() {
Derived d;
std::unique_ptr<Base> uptr = std::make_unique<Derived>();

3

Co s tim?

lecture08_03.cpp, lecture08_04.cpp
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Casnéa a pozdni vazba — Destruktory

V cem je problém?

class Base {
public:
~Base() { std::cout << "~Base()\n"; }

+;
class Derived : public Base {
public:
~Derived() { std::cout << "~Derived()\n"; }
};

int main() {
Derived d;
std::unique_ptr<Base> uptr = std::make_unique<Derived>();

3

Co s tim? A co kdyz Base ani Derived nemaji destruktor?
lecture08_03.cpp, lecture08_04.cpp
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Virtualni destruktory

Herb Sutter: A base class destructor should be either public and virtual,
or protected and nonvirtual.

In brief, then, you're left with one of two situations. Either:

© you want to allow polymorphic deletion through a base pointer, in
which case the destructor must be virtual and public; or

@ you don't, in which case the destructor should be nonvirtual and
protected, the latter to prevent the unwanted usage.
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Doporuceni

Kdy psat virtual?

@ je dana tfida soucasti objektové hierarchie?

@ bude se od dané tfidy dédit?

@ je metoda urcend k tomu, aby ji potomci prekryvali vlastni
implementaci?
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Doporuceni

Kdy psat virtual?

@ je dana tfida soucasti objektové hierarchie?

@ bude se od dané tfidy dédit?

@ je metoda urcend k tomu, aby ji potomci prekryvali vlastni
implementaci?

Jak psat virtualni metody?

o v predkovi pouzijte klicové slovo virtual
@ v potomcich pouzijte kli¢ové slovo override
o usetfi to spoustu Casu straveného hledanim chyb
e v potomcich neni potfeba psat virtual
@ co kdyz nemam v predkovi zadnou vhodnou implementaci?
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Doporuceni

Kdy psat virtual?

@ je dana tfida soucasti objektové hierarchie?

@ bude se od dané tfidy dédit?

@ je metoda urcend k tomu, aby ji potomci prekryvali vlastni
implementaci?

Jak psat virtualni metody?

o v predkovi pouzijte klicové slovo virtual

@ v potomcich pouzijte kli¢ové slovo override
o usetfi to spoustu Casu straveného hledanim chyb
e v potomcich neni potfeba psat virtual

@ co kdyz nemam v predkovi zadnou vhodnou implementaci?
o pouzijte &isté virtudlni metodu (syntax = 0)

lecture08_05.cpp
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Abstraktni tfidy, rozhrani

Abstraktni tfida

@ ma alespon jednu Cisté virtudlni metodu
@ nelze od ni vytvéret instance

Cisté abstraktni tfida

@ viechny jeji metody jsou &isté virtualni (s pfipadnou vyjimkou
destruktoru)

Rozhrani (interface)

o (isté abstraktni tfida bez atributl (s pfipadnou vyjimkou statickych
polozek)

@ nedrzi zddnd data, deklaruje pouze, které metody bude mozno volat
@ v C++ neni specialni kli¢ové slovo, jen dohoda
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Vicenasobna dédicnost

Je mozno dédit od vice trid?
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Vicenasobna dédicnost

Je mozno dédit od vice trid?
@ ano

Je to dobry napad?
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Vicenasobna dédicnost

Je mozno dédit od vice tFid?
@ ano
Je to dobry napad?

@ jak kdy; bez problému, pokud dédime pouze od rozhrani

class IPrinter { /* ... #/ };
class IScanner { /* ... */ };
class Copier: public IPrinter, public IScanner { /* ... */ };

Co kdyz dédime od jinych druhi tfid?
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Vicenasobna dédicnost

Je mozno dédit od vice tFid?
@ ano
Je to dobry napad?

@ jak kdy; bez problému, pokud dédime pouze od rozhrani

class IPrinter { /* ... #/ };
class IScanner { /* ... */ };
class Copier: public IPrinter, public IScanner { /* ... */ };

Co kdyz dédime od jinych druhi tfid?

@ mize nastat problém, pokud se tyto tfidy néjakym zplisobem
prekryvaji (maji stejnou metodu/atribut, dédi od stejné tfidy)

@ problém s dédénim od stejné tfidy se nazyva diamond problem

@ tesi se virtudlni dédi¢nosti (pokrodilejsi téma, v nasledujicim
predmétu) lecture08_06.cpp
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Dédicnost a pretypovani

Co uz vite o pfetypovani v C++

PB161 prednaska 8: dédi¢nost, navrhové principy 13. listopadu 2018 11 /30


http://en.cppreference.com/w/cpp/language/explicit_cast

Dédicnost a pretypovani

Co uz vite o pfetypovani v C++

o Céckové pretypovani ve stylu (typ)hodnota neni typové bezpecné a
nemélo by se v C++ pouzivat; proc¢?
o tohle pretypovani postupné zkousi vSsechny moznosti
(v€etné reinterpret_cast a const_cast)
o taky neni syntakticky moc pékné (jakou mé prioritu?)
@ pro pretypovani mezi primitivnimi typy mizeme pouZzit
static_cast<typ>(hodnota)
e zména celodiselné hodnoty na enum
e zména ukazatele na void * a naopak (pozor na nedef. chovani)

http://en.cppreference.com/w/cpp/language/explicit_cast
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Dédicnost a pretypovani

Ptetypovani v objektové hierarchii

@ ukazatel na potomka se umi implicitné konvertovat na ukazatel na
predka (podobné pro reference)
@ opacny smér?
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Dédicnost a pretypovani

Ptetypovani v objektové hierarchii

ukazatel na potomka se umi implicitné konvertovat na ukazatel na
predka (podobné pro reference)
@ opacny smér?

@ static_cast<typ>(hodnota)
o jen kdyz zcela urcité vim, ze objekt je skutecné daného typu
e co kdyz to nevim? nedefinované chovanil!
@ dynamic_cast<typ>(hodnota)
e rozhoduje se za béhu programu
o jen pokud je nékde v hierarchii virtudlni metoda (proc?)
e pouzivejte zfidka a jen pokud k tomu mate dobry diivod, preferujte
rozumné navrzené virtualni metody
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Dédicnost a pretypovani

@ dynamic_cast<typ>(hodnota)
e k urceni, zda je hodnota skute¢né daného typu, se pouziva ukazatel na
virtualni tabulku
o pokud dynamic_cast neuspéje:
o pokud je typ ukazatel, vrati nullptr
e pokud je typ reference, vyhodi vyjimku typu std: :bad_cast

lecture08_07.cpp
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Kompozice vs. dédicnost

Dédicnost je vztah IS-A

@ potomek ma vlastnosti predka
@ potomka je mozno pretypovat na predka

Kompozice je vztah HAS-A

@ objekt se sklada z jinych objekti
o auto se sklddd z motoru, kol, dvefri, ..

e pocitac se sklada z procesoru, paméti, diskd, ..

o reprezentace v OOP jazyce:

o tfida ma atributy, které jsou typu jiné tridy
o trida tim obsahuje vlastnosti téchto jinych tfid
@ neni ale jejich potomkem, nemiize je zastoupit

Pro¢ o tom mluvime? Casté zneuziti dédi¢nosti tam, kde by byla lepsi

kompozice.
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Priklady Spatného pouziti dédicnosti

class Laptop : public CPU, public RAM { /* ... */ };
class Stack : public Vector { /* ... #*/ };

class Properties : public HashTable { /* ... */ };
class Square : public Rectangle { /* ... %/ }; // 222

class ComputerWithPrinter : public Computer { /* ... */ };
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Priklady Spatného pouziti dédicnosti

class Laptop : public CPU, public RAM { /* ... */ };
class Stack : public Vector { /* ... #*/ };

class Properties : public HashTable { /* ... */ };
class Square : public Rectangle { /* ... %/ }; // 222

class ComputerWithPrinter : public Computer { /* ... */ };
Slozitéjsi:

class Teacher : public Person { /* ... */ };

class Student : public Person { /* ... */ };

@ co kdyz je nékdo zaroven student a uditel?
@ kompozice misto dédi¢nosti: role

PB161 prednaska 8: dédi¢nost, navrhové principy 13. listopadu 2018 15 / 30



Navrhové principy a vzory
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Navrhové principy v OOP

Jak spravné navrhnout objektovou hierarchii?
@ co umistit do jedné tFidy?
@ jaké vztahy 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 (uz jsme vidéli)
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 trida Rectangle zaroven vykresluje Ctverec a pocita jeho obsah

o néktefi uzivatelé potrebuji obé tyto funkcionality, néktefi jen jednu
Lepsi feseni

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

The Open/Closed Principle

» 1ridy by mélo byt mozné rozsifovat, ale bez jejich modifikace.”
nejen t¥idy (moduly, jiné entity)

open for extension: moznost pridavat chovan{

closed for modification: moznost pouziti jinym kédem

dosahuje se pouzitim dédiCnosti a abstrakce

Souvisejici

nepouzivat globalni proménné
soukromé atributy objektd
pouzivat dynamic_cast opatrné (proc¢?)

Dasledek poruseni: kaskada zmén v kédu
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Principy SOLID

The Liskov Substitution Principle

@ (uz jsme v podstaté vidéli)

o ,Potomek mize zastoupit predka.”

o funkce ocekavajici objekt typu predka musi fungovat s objekty typu
potomka, aniz by o tom védély

@ Uzce souvisi s OCP

Dusledek porusSeni: neocekdvané chovani (Spatné predpoklady)
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Principy SOLID

Priklad poruseni LSP

@ méjme tiidu Rectangle a tfidu Square, kterd z ni dédf
@ 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 tiidu Rectangle a tfidu Square, kterd z ni dédf
@ 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

+Vytvarejte specifickd rozhrani pro specifické klienty."

vice malych rozhranf je lepsi nez jedno obrovské

klienti by neméli byt nuceni zaviset na rozhranich, které nepouzivaji
souvisi s SRP

Jak dosahnout?

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

The Dependency Inversion Principle

@ obecné tfidy 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:

a

@ trida Worker s metodou work() a tfida Manager, kterd ji pouziva
@ zavislost Manager — Worker
@ co kdyz 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 feseni mize byt lepsi nez komplikované a
rafinované
e snazsi pochopeni (dal$imi vyvojafi, ndmi samotnymi)
e mensi riziko chyby
@ kompromis mezi aktualnimi a budoucimi pozadavky
e prili§ mnoho budoucich pozadavki navrh komplikuje
e omezeni na aktualni pozadavky vadi budouci rozsifitelnosti
e pribézny vyvoj, refaktorizace (nebat se!)
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Navrhové vzory

Motivace

@ opakujici se programatorské problémy
@ opakujici se zpiisoby Fresen{
@ vhodné konstrukce pro feSeni: navrhové vzory

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

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

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

Navrhové vzory

Co je navrhovy vzor?

o (jednoduchy) zpisob, jak fesit skupiny podobnych problému
@ opakovatelny, (viceméné) nezavisly na konkrétni aplikaci ¢i jazyce

Pozitiva

@ fesi bézné problémy

@ mohou zlepsSovat kéd a jeho udrzovatelnost
Kritika

@ zbytecné sloZité na jednoduché problémy

s s

@ naduzivani mize vést ke komplikovanéjsimu kédu
@ Casto fesi jen nedokonalost pouZivaného jazyka
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https://kahoot.it
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https://kahoot.it

Zavérecny kviz

https://kahoot.it

class A {

public:
void £() { std::cout << "Af "; g(O; }
virtual void g() { std::cout << "Ag "; }

s
class B : public A {
public:
void £() { std::cout << "Bf "; }
void g() override { std::cout << "Bg "; }
3

int main() {
B b; A*x ptr = &b; ptr->f();
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