Objekty a tridy

Objektovée orientované programovani (OOP) je urdity kon-
cepéni pfistup ndvrhu programt a jazyk C++ rozsifuje
jazyk C o vlastnosti, které jeho pouzZiti usnadnuji. Mezi nej-
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B Dédicnost

B ZnovupouZitelny kod

vlastnosti umoziiuje implementovat a spojit dohromady.
V této kapitole za¢neme tfidy zkoumat. Vysvétlime pojmy
abstrakce, zapouzdieni, ukryvani dat a ukdZeme, jak trida
tyto rysy implementuje. Dozvite se, jak tfidu definovat,
o jeji soukromé a vefejné ¢isti, a jak se vytvari metody
pracujici s daty tridy. Také vds tato kapitola sezndmi s kon-
cepci konstruktorti a destruktorti, coZ jsou specidlni meto-
dy tfidy urcené pro vytvareni a ruSeni objekti nileZejicich
tfidé. Nakonec se sezndmite s ukazatelem this, dulezitou
soucdsti programovani pomoci tfid. Nasledujici kapitoly
morfismu) a dédic¢nost, coz je zdklad opakovaného pouZi-
ti kodu.

Proceduraini a objektoveé
orientované programovani

Ackoli jsme hledisko OOP prozkoumali jiz velice brzy, vét-
§inou jsme se drZeli velice blizko ke standardnimu proce-
durdlnimu pfistupu jazyku, jako jsou C, Pascal nebo Basic.
Pojdme se podivat na piiklad, ktery objasni, jak se pohled
OOP lisi od piistupu procedurilniho programovani.

byli pozadani o vedeni tymové statistiky. Pfirozené bude-
te chtit vyuzit sv(j pocita¢. Kdybyste byl proceduralni pro-
gramdtor, mohl byste uvaZovat asi timto zpisobem:
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TakZe chci mit moZnost vklddat jméno, pocet stani na pdlce, pocet odpal, pramér-
ny odpal (pro ty, ktefi se nezajimaji o baseball nebo softball, pramérny odpal je
pocet odpalt vydéleny poctem stani na pdlce. Odpal je ukoncen, kdyZz hra¢ obéhne
viechny mety nebo je vyrazen protihri¢em) a ostatni tdaje o kazdém hraci. Pockat,
pocita¢ by mi mél usnadnovat prici, proto ho nechim nékteré hodnoty vypocitat,
napfiklad prumérny odpal. Také chci, aby program vypisoval vysledky. Jak to mdm
zorganizovat? Myslim, Ze bych mél zacit hned a pouzit funkce. Ano, vytvofim funk-
ci mainQ), kterd bude volat dalsi funkce pro vstup dat, samotny vypocet hodnot
a poté funkci pro vypis vysledkt. Co kdyZ ziskdm data z dalsi hry? Nechci vSechno
vkladat znova. Dobrd, pfidam funkci pro aktualizaci statistiky. Také asi budu potie-
bovat néjakou funkci pro nabidku k vybéru mezi vkladanim dat, vypoctem, aktuali-
zaci a vypisem dat. Jak bych mél data reprezentovat? Mohl bych pouZit pole fetéz-
ci pro jména hrac¢t, dalsi pole pro pocet stini na pdlce a jesté jedno pole pro pocet
uspésnych odpall atd. Ne, to je hloupost. Mohu vytvofit strukturu, obsahujici vSech-
ny informace o jednom hrici a poté pouzit pole téchto struktur pro reprezentaci
celého tymu.

Zkratka a dobfe, nejdiive se soustfedite na procedury, které chcete pouzit, a poté
uvazujete o reprezentaci dat. (Pozndmka: Abyste nemuseli mit program spustén po
celou herni sezonu, budete asi chtit data také ukladat do souboru a poté ze souboru
nacitat. Ale protoZe jsme zatim o souborech nehovofili, budeme tuto komplikaci nyni
ignorovat.)

Nyni se podivejme, jak se va$ pohled zméni, kdyZ si nasadite klobouk OOP (v atraktiv-
nim, polymorfickém provedeni). Zac¢nete uvazovat nejdiive o datech. Navic nebudete
uvazovat pouze o reprezentaci dat samotnych, nybrz i o jejich pouZiti.

Tak se podivime, o ¢em vlastné sbirdm data. Samozfejmé o baseballovém hraci.
TakzZe budu chtit objekt reprezentujici celého hrice, nikoli pouze pocet odpalt nebo
prumérny odpal. Ano, toto bude muj zdkladni kimen, objekt obsahujici jméno a sta-
tistiky hrace. Budu potfebovat néjaké metody pro manipulaci s timto objektem. Asi
budu potiebovat metodu pro zaddni zdkladnich informaci o objektu. Objekt by mél
nékteré informace vypocditat sim — pridim metody provadéjici tyto vypocty. Program
by mél tyto vypocty provadét automaticky, aniz by uzivatel musel o jejich provede-
ni pozadat. Také budu potfebovat metody pro aktualizaci a vypis dat. TakZe uZziva-
tel dostane tfi moZnosti interakce: inicializaci, aktualizaci a vypis dat. To je uzivatel-
ské rozhrani.

Stru¢né feceno, s piistupem OOP se soustfedite na objekt tak, jak jej vnima uZivatel, pfi-
¢emz uvazujete o datech potfebnych pro reprezentaci objektu a o metodach vystihujicich
interakci uZivatele s objektem. Po vytvoreni popisu tohoto rozhrani se pfesunete k pro-
blému jeho implementace a uloZeni dat. Nakonec vytvofite program vyuZzivajici novy
navrh.
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Abstrakce a tridy

Zivot je velmi sloZity a s touto sloZitosti se vyrovnavime pomoci zjednodusujicich abstrak-
ci. Vy jste kolekci vice nez jedné miliardy atomt. Nékteri studenti psychologie by fekli,
Ze vaSe veédomi je kolekci ¢dsteCné autonomnich agentu. Ale je mnohem jednodussi
0 sobé& uvazovat jako o jednotce. U pocitact je abstrakce zdkladnim krokem k reprezen-
taci dat pomoci jejich interakce s uZzivatelem. To znamend, Ze abstrahujete zdkladni vlast-
nosti problému a pomoci nich nastinite feSeni. V pfikladu o baseballovém tymu rozhrani
popisovalo, jak uzivatel inicializuje, aktualizuje a zobrazuje data. Od abstrakce je to jen
krucek k uzivatelem definovanému datovému typu, coz je v C++ tiida, reprezentujici uve-
dené rozhrani.

Co je typ
Zamysleme se trochu vice nad tim, co tvoii typ. Napiiklad kdo to je védator? Pokud se
priklonite k oblibenému stereotypu, muZzete takového veédatora posuzovat podle jeho
vzhledu — tlusté bryle s rameckem, kapsa plnd tuzek atp. Po kratké Gvaze muzete dojit
k zavéru, ze véddtor se lépe definuje podle svého chovini. Napiiklad podle toho, jak
jednd v nepfijemnych situacich. My jsme v podobné situaci, jestlize dovolite trochu pfe-
hnanou analogii, i s procedurdlnim jazykem C. Nejdfive mdte tendenci pfemyslet o datech
podle jejich vzhledu — jak budou uloZena v paméti. Typ char je napfiklad jeden bajt
v paméti a typ double ¢asto zabird bajti osm. Ale jednoduchd Gvaha nds dovede k zaveé-
ru, Ze datovy typ je také ur¢ovan operacemi, které je s nim mozné provadét. Napriklad
typ int muZete pouZit na jakékoli aritmetické operace. MiZete scitat, odcitat, ndsobit
a délit cela cisla. Také muZete pouZit operdtor modulo (%) pro ziskani zbytku po déleni.
Na druhé stran€ vezméme v tvahu ukazatele. Ukazatel bude v paméti Casto zabirat stej-
nou velikost jako typ int. Dokonce muze byt interné uloZen jako celé cislo. Ale ukazatel
neposkytuje stejné operace jako celd ¢isla. Napriklad nemuZete vyndsobit dva ukazatele.
Takovd operace nemd smysl, proto neni v C++ implementovina. Jestlize tedy nadefinu-
jete proménnou typu int nebo typu ukazatel na redlné ¢islo, nealokujete pouze misto
v paméti, ale také urcujete, které operace bude mozné s proménnou provadét. Struéné
feceno, specifikaci zdkladniho typu urcujete tyto tfi véci:

B Velikost paméti potiebné pro uloZeni datového objektu.

B Interpretaci bith v paméti. (Typy long a float mohou mit stejny pocet bitli, aviak

na ¢iselné hodnoty jsou previadény odlisné.)
B Mnozinu operaci nebo metod, které je mozné provadét nad datovym objektem.

V pfipadé vestavénych typl jsou tyto informace obsaZeny jiz v prekladaci. Ale jestlize
v C++ definujete uzivatelsky typ, musite tyto informace urcit sami. Za to ziskdte moznost
vytvafet nové datové typy odpovidajici skute¢nym pozZadavkim.

Tridy v C++

Trida je nastroj, kterym jazyk C++ umoziluje prevést abstrakci do uzivatelem definova-
ného typu. Kombinuje data a metody pro manipulaci s témito daty do elegantniho celku.
Podivejme se na tfidu reprezentujici kapitdlové vklady.
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Nejdiive si musime rozmyslet, jak budeme vklady reprezentovat. Mohli bychom vzit jednu
akcii podilu jako zdklad a vytvorit tifidu reprezentujici jednu akcii. To by vSak v piipadé
sta akcil mélo za ndsledek potiebu sta objektt reprezentujicich akcii, coZz neni praktické.
Namisto toho vezméme za zaklad aktudlni podil konkrétni osoby v daném vkladu. Pocet
vlastnénych akcii bude soucasti objektu. Pii realistickém pohledu na véc bude potieba
pro danové ucely zaznamenat informace, jako jsou pofizovaci cena a datum nidkupu.
Také by se mélo naptiklad pocitat s délenim podilu. To vypadd pro zacitek uz trochu
ndroc¢né, takZe vezmeme v tvahu zidealizovany stav zjednodusujici pohled na véc. Kon-
krétn€ se omezime na tyto operace:

B Ziskdni podilu ve firmé.

Nakup vice akcifl v rdmci jednoho podilu.

Prodani podilu.

Aktualizace hodnoty akcie.

B Zobrazeni informace o vkladech.
Tento seznam muZzeme vyuzit k definici vefejného rozhrani nasi tfidy, pricemz dalsi ope-
race ponechdvame jako cviceni pro zainteresované. Pro podporu tohoto rozhrani potre-
bujeme nékterd data ukladat. Opét pouzZijeme zjednoduSeny pohled. Napiiklad nebude-
me brdt v Gvahu standardni praxi v USA, kde je hodnota podilu nisobkem osmi dolaru.
Budeme uklddat ndsledujici informace:

B Nizev podniku.

B Pocet akcil.

B Cenu jedné akcie.

B Celkovou hodnotu vSech akecii.
V dalsim kroku definujeme tiidu. Obecné ma specifikace tiidy dvé casti:

B Deklaraci tridy, kterd popisuje datové slozky jako datové Cleny a vefejné rozhrani

jako Clenské funkce, které nazyvime metody.
B Definici metod 17idy, kterd obsahuje implementaci jednotlivych metod tiidy.

Zhruba feceno, deklarace tfidy obsahuje popis tfidy, zatimco definice metod obsahuji
implementacni detaily.

Co je to rozhrani?

Rozhrani je sdileny ramec pro soucinnost mezi dvéma systémy - napriklad mezi po¢i-
tacem a tiskarnou nebo mezi uzivatelem a pocitatovym programem. UzZivatelem
miuZete byt napfiklad vy a programem muze byt editor. KdyZ s nim pracujete, nepie-
nasite slova pfimo z hlavy do pocitacové paméti, nybrz komunikujete s rozhranim pro-
gramu. Stisknete klavesu a pocitac ji vypise na obrazovce. Pohnete mysi a pocitac
pohne kurzorem na obrazovce. Omylem kliknete mysi a poskodite si rozepsany odsta-
vec. Rozhrani programu odpovida za konverzi vasich imysli do urcitych informaci,
které se prenaseji do pocitace. U tfid hovorime o vefejném rozhrani. V tomto pripadé
je verejnosti program, ktery tfidu pouziva, spolupracujici systém obsahuje objekty
typu tfida a rozhrani obsahuje metody, jez jsou v dané tridé k dispozici. Rozhrani
umoziuje programatorovi psat kod, ktery spolupracuje s objekty v tridé, umozniuje
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tedy tyto objekty pouzivat. Naptiklad pri zjistovani po¢tu znakl v objektu typu
string nemusite objekt prohledavat, nybrz pouze pouzijete metodu size(), kterou
nabizeji autori tridy. Naopak trida zase neumoznuje uzivateli primy pristup - ten
pouze smi pouzivat metodu size(). Tato metoda je tedy soucasti verejného rozhrani
mezi uzivatelem a objektem tridy typu string. Podobné i metoda getline() je sou-
¢asti verejného rozhrani tridy istream; program, ktery pouziva cin, se nevrta pfimo
ve vnitinostech objektu cin, kdyz chce precist vstupni radek — tuto praci provede
getline().

Pokud byste méli zajem o ponékud osobnéjsi vztah a nechcete, aby program pouzival
tridu jenom jako vefejny uzivatel, mizete si fict, Ze vy sam jako osoba, ktera pise pro-
gram, jste verejny uzivatel tridy. Avsak v kazdém pripadé, kdyz chcete pouzivat tridu,
musite znat jeji verejné rozhrani, a kdyz chcete tfidu napsat, musite jeji verejné roz-

hrani vytvorit.

Vytvafeni tfidy a programu, ktery ji pouzivd, vyzaduje nékolik kroku. Neudélime je
vsechny soucasné, nybrz cely vyvoj si rozdélime do kratsich celk(; vSechny jsou pak shr-
nuty ve vypisu 10.3. Vypis 10.1 obsahuje predbéznou deklaraci tfidy Stock. (Jako pomuc-
ku pro identifikaci tiid pouZivime castou, ale nikoli univerzalni, konvenci pojmenovava-
ni tfid.) Zajisté si vSimnete podobnosti s deklaraci struktury az na nékolik ¢asti
obsahujicich deklaraci metod a ¢dsti pro vefejny a soukromy piistup k datim. Brzy tuto
deklaraci vylepsime (proto ji nepouZivejte jako definitivni modeD), ale nejdiive se podi-
vejme, jak tato definice funguje.

Vypis 101 stocks.cpp

// zaCatek souboru stocks.cpp
ffinclude <iostream>
#include <cstring>

class Stock // deklarace tridy
{
private:

char company[307;

int shares;

double share_val;

double total_val;

void set_tot() { total_val = shares * share_val; }
public:

void acquire(const char * co, int n, double pr);

void buy(int num, double price);

void sell(int num, double price);

void update(double price);

void show();
I // v&imnéte si stredniku na konci deklarace

Bliz3i pohled na detaily tfidy ziskate pozdéji, nejdiive prozkoumame obecnéjsi vlastnos-
ti. Na zacatku klicové slovo jazyka C++ class identifikuje ndsledujici kod jako deklaraci
tiidy. Novy typ je identifikovan jménem Stock. Tato deklarace ndm dovoluje definovat
proménné typu Stock nazyvané objekty nebo instance. Kazdy objekt reprezentuje jeden
podil. Napfiklad deklarace
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Stock sally;

Stock solly;
vytvori dva objekty typu Stock nazvané sally a solly. Objekt sally by mohl napriklad
obsahovat informace o podilu Sally v urcitém podniku.
Dile si vSimnéte, Ze uklidané informace se objevuji ve formé datovych poloZek tfidy,
napiiklad company a shares. PoloZka company objektu sally napiiklad obsahuje ndzev
firmy, polozka share obsahuje pocet vlastnénych akcii, polozka share_val udavd cenu
jedné akcie a polozka total_val obsahuje celkovou cenu vSech akcii, které Sally vlast-
ni. Podobné i ndmi zvolené operace se objevuji jako ¢lenské funkce tridy, napfiklad funk-
ce sel1() a update(). Clenské funkce tiidy se také nazyvaji metody téidy. Clenska funk-
ce muze byt definovdana pfimo v deklaraci tfidy, jako napfiklad funkce set_tot(), nebo
muZe byt reprezentovdna prototypem funkce tak jako ostatni funkce této tiidy. Uplnd
definice metod pfichdzi pozdéji, ale prototypy staci k popisu funkéntho rozhrani tridy.
Spojeni dat a metod do jednoho celku je nejvétsim prinosem tfidy. Diky ndvrhu je vytvo-
feni objektu typu Stock zdroven vytvorfenim pravidel pro jeho pouZivani.
Jiz drive jste vidéli, Ze tfidy istream a ostream maji ¢lenské funkce jako get() nebo get-
Tine(). Prototypy funkci v definici tfidy Stock ukazuji, jak se ¢lenské funkce vytvareji.
Hlavickovy soubor iostream napiiklad obsahuje v deklaraci tfidy istream prototyp funk-
ce getline().
Novinkou jsou také kli¢ova slova public a private. Tato naveésti popisuji piistupova priava
k polozkam tfidy. Jakykoli program pouZzivajici objekt dané trfidy muze pfimo pfistupovat
k polozkdm z ¢dsti public. K soukromym datim tfidy muZe pfistupovat pouze pomoci
vefejnych cClenskych funkci (nebo, jak uvidite v kapitole 11 ,Prace s tfidami,“ pomoci

klicové slovo private identifikuje polozky tridy,
ke kterym Ize pfistupovat pouze prostrednictvim
verejnych ¢lenskych funkei (skryvani dat)

klicové slovo class nazev tfidy se stava nazvem
identifikuje tohoto uzivatelem definovaného typu Cleny tfidy mohou byt datové
definici tfidy polozky nebo funkce

v
4’ class Stock
{
—} private:

char company[30];
int shares; 4
double share_val;

double total_val;

void set_tot() { total_val = shares * share _val;

»pubh’c:

void acquire(const char * co, int n, double pr);
void buy(int num, double price);

void sell(int num, double price):<
void update(double price);
void show();

klicové slovo public identifikuje polozky tfidy,
které tvofi jeji verejné rozhrani (abstrakce)

Obrazek 101 Trida Stock
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spratelené funkce). Napiiklad jedinym zpisobem, jak zménit poloZzku shares tiidy Stock,
je pouziti nékteré vefejné Clenské funkce. Tudiz vefejné ¢lenské funkce se chovaji jako
prostfednici mezi programem a privatni ¢dsti objektu, nabizeji rozhrani mezi programem
a objektem. Izolace dat od pfimého pfistupu z programu se nazyva skryvani dat. (C++
nabizi teti klicové slovo pro omezeni piistupu k polozkam tiidy, protected, o kterém
budeme hovofit v kapitole 13  Dédi¢nost tiid.“) Prohlédnéte si obrazek 10.1. Zatimco
ukryvani dat mtZze byt bezohledné v ramci obchodu s akciemi, v programovani se jedna
o dobry zvyk, protoze zachovava integritu dat.

Navrh tfidy se snazi oddélit vefejné rozhrani od implementacnich detaila. Vefejné rozhra-
ni reprezentuje abstraktni ¢dst navrhu tfidy. Slouceni implementac¢nich detailt a jejich
oddéleni od abstrakce se nazyva zapouzdrieni. Skryvdni dat (uloZeni dat v soukromé &asti
tiidy) je piikladem zapouzdreni, stejné jako oddéleni funkénich detailt do privatni ¢asti,
jak to déla tfida Stock v prfipadé metody set_tot(). Jinym prikladem zapouzdieni je béZny
postup oddéleni deklarace tfidy a definice jejich metod do oddélenych soubort.

OOP a jazyk C++

Objektové orientované programovani je styl programovani, ktery lze do jisté miry
pouzit u jakéhokoli jazyka. Zajisté mlzete mnoho ideji OOP pienést do jazyka C. Napfii-
klad kapitola 9 ,Pribéhy ve funkcich” nabizi priklad (vypisy 912, 13, 14), ve kterém hla-
vickovy soubor obsahuje definici struktury spole¢né s prototypy funkci, pracujicich
s touto strukturou. Funkce main() jednoduse definuje proménné tohoto typu a pou-
Ziva uvedené funkce pro praci s témito proménnymi; funkce main() nepristupuje
pfimo k polozkam struktury. V podstaté tento priklad definuje abstraktni datovy typ
a uklada definici struktury spoleéné s prototypy funkci do hlavickového souboru,
¢imz skryva implementaci dat. Nicméné jazyk C++ obsahuje vlastnhosti navrzené spe-
cialné pro implementaci piistupu OOP, takze vam umoziuje jit o nékolik kroku dale
nez jazyk C. Za prvé, uloZeni reprezentace dat a prototyp(i funkci do jedné deklarace
tridy namisto do souboru sjednocuje popis tfridy tim, ze vsechny informace jsou ulo-
Zzeny do jedné deklarace tridy. Za druhé, presunuti dat do privatni oblasti tfidy zajis-
ti, Ze pristup k nim bude mozny pouze pomoci autorizovanych funkci. Jestlize v nasem
prikladu z jazyka C bude funkce main() pristupovat primo k polozkam struktury, pre-
kroci sice pravidla OOP, ale neporusi zadna pravidla jazyka C. Ale pokus o pfimy pristup
napriklad k polozce shares objektu Stock porusuje pravidla jazyka C++ a prekladaé
tento pokus odhali.

Vsimnéte si, Ze skryvani dat nejenze vam brdni v pfimém pfistupu k polozkdm tridy, ale
také vds zprostuje potieby zndt reprezentaci dat. Napiifklad metoda show() zobrazi celko-
vou hodnotu podilu. Tato hodnota muZe byt uloZena v rdmci objektu, jak je tomu
v nasem piikladu, nebo muZe byt vypocitina az v dobé pouziti. Z pohledu uzivatele
v tom neni zddny rozdil. Potfebujete pouze zndt funkce jednotlivych metod tfidy, to zna-
mend pocet a typ jejich parametrt a jeji navratovou hodnotu. Princip spocivd v oddéleni
implementace od ndvrhu rozhrani. JestliZe pozdé&ji najdete lepsi zplisob reprezentace dat
nebo implementace metod, muZete tyto detaily zménit bez nutnosti zmény rozhrani tfidy,
coz velmi zjednoduSuje udrzbu programu.
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Rizeni pFistupu k éleniim: VeFejné nebo privatni?
Polozky tiidy, af uz se jednd o datové polozky nebo funkce, miZete uvést budto v ¢dsti
vefejné nebo privatni. Ale protoZe jednim z hlavnich pravidel OOP je skryvani dat, jsou
datové poloZky tiidy téméf vylucné uvadény v privatni &isti tiidy. Clenské funkce tvofici
rozhrani tiidy se zapisuji ve vefejné ¢asti tridy, jinak byste je nemohli volat z vnéjsku tiidy.
Jak ukazuje deklarace tiidy Stock, muzete také Clenské funkce uvést v privatni Casti.
Takové funkce nemuzete volat pfimo z programu, ale mohou je volat vefejné metody.
BézZné se privatni funkce pouzivaji pro spravu implementacnich detaild, které nejsou sou-
¢asti vefejného rozhrani.
Klicové slovo private nemusite v deklaraci tiidy pouzivat explicitné, protoZe se jednd
o implicitni modifikator pifistupu k polozkam objektu:

class World

{

float mass; // implicitné private
char name[20]; // implicitné private
public:

void tellall(void);

Vs
My vsak klicové slovo private explicitné zapisovat budeme, abychom zduraznili koncept
skryvani dat.

Tridy a struktury

Popisy trid se v mnohém podobaji deklaracim struktur, obsahuji vsak navic ¢lenské
funkce a navésti public a private, ur€ujici viditelnost. Jazyk C++ vlastné rozsiruje
struktury o stejné vlastnosti, jako maji tfidy. Jedinym rozdilem je, Ze implicitnim modi-
fikatorem pristupu je v pripadé struktury pristup pub1ic, zatimco u tfidy je to pristup
private. Programatofi v jazyku C++ vétsinou pouzivaji tfidy k implementaci popist
tfid, zatimco omezujici struktury pouzivaji k reprezentaci ¢isté datovych objektl

nebo nékdy i k reprezentaci tridy bez privatnich slozek.

Implementace ¢lenskych funkci tridy
Zatim nam stdle zbyva dodélat druhou cast specifikace tiidy: musite doplnit kod ¢len-
skych funkci, které jsou v deklaraci reprezentoviny prototypy funkci. Definice ¢lenskych
funkci jsou velmi podobné definicim béznych funkci. Obsahuji hlavicku a t€lo funkce.
Mohou mit navratovy typ a parametry. Ale maji také dvé zvlastni charakteristiky:
B Pfi definici ¢lenské funkce pouZivite operdtor rozsahu platnosti (: :) k urceni tfidy,
do které funkce patii.

B Metody tiidy mohou pfistupovat ke slozkdm tfidy typu private.
Podivejme se nyni na tyto dva body.
Za prvé, v hlavicce ¢lenské funkce pouzZijete operdtor rozsahu platnosti (::) k urceni

tfidy, do které funkce patii. Napiiklad hlavicka ¢lenské funkce update() by mohla vypa-
dat takto:
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void Stock::update(double price)

Tato notace znamend, Ze definujeme funkci update(), kterdZto je ¢lenskou funkef tiidy
Stock. Nejednd se pouze o identifikaci funkce update() jako funkce ¢lenské, ale také to
znamend, Ze stejny ndzev metody miZeme pouZit v ramci jiné tiidy. Napiiklad definice
metody update() tridy Buffoon by méla tuto hlavicku:

void Buffoon::update()

Operitor rozsahu platnosti tedy urcuje, ke které t¥idé metoda patii. Rikdme, 7e funkce
update() md #idni rozsah. Dalsi metody tfidy Stock mohou v pfipadé nutnosti pouzit
metodu update() bez uvedeni operitoru rozliSeni. Je to mozné proto, Ze obé metody patii
do stejné tfidy a metoda update() je v dosahu. Pouziti metody update() mimo deklaraci
tiidy nebo definice metod v3ak vyZaduje zvldstni opatfeni, ke kterym se brzy dostaneme.
Jeden zpusob, jak je mozné na nazvy metod pohliZet, je ten, Ze Uplny ndzev metody tiidy
obsahuje ndzev tiidy. Rikime, 7e ndzev Stock::update() je kvalifikovany ndzev metody.
Jednoduchy ndzev update() je zkrdcenou verzi kvalifikovaného ndzvu, ktery muze byt
pouzit pouze v rozsahu tidy.

Dalsi specidlni vlastnosti ¢lenskych funkci je moznost pristupu k privatnim slozkam tridy.
Napiiklad metoda show() by mohla obsahovat takovyto kod:

cout << "Spolecnost: " << company
<< " Pocet akcii: " << shares << endl
< " Cena akcie Kc: " << share_val

<< " Celkova cena Kc: " << total_val << endl;

Zde jsou company, shares a dalsi privatnimi datovymi polozkami tfidy Stock. Jestlize se
pokusite pristoupit k privatnim polozkdam z jiné neZ ¢lenské funkce tridy, prekladac tuto
chybu odhali jiz pfi prekladu. I kdyZ spiatelené funkce popsané v kapitole 11 predsta-
vuji vyjimku z tohoto pravidla.)

Jestlize budeme mit na mysli tyto dvé zvlastnosti, miZeme implementovat metody tfidy
tak, jak je ukdzano ve vypisu 10.2. Tyto definice mohou byt uloZeny v oddéleném sou-
boru, nebo mohou byt uloZeny spole¢né s deklaraci tfidy. Nyni v zacatcich budeme pred-
pokladat, Ze jsou definice uloZeny spole¢né s deklaraci tfidy v jednom souboru. Toto je
nejjednodussi, i kdyZz ne nejlepsi metoda, jak zpiistupnit deklaraci tfidy definicim metod.
(Nejlepsim zpusobem, jak uvidime pozdéji, je pouziti hlavickového souboru pro deklara-
ci tiidy a zdrojového souboru pro definici metod tiidy.) Abychom ziskali se jmennymi
prostory vice zkuSenosti, v nékterych metoddach pouzivime kvalifikdtor std::, v jinych
deklaraci using.

Vypis 10.2 stocks.cpp

//dal8i Cdst stocks.cpp -- implementace metod tridy
void Stock::acquire(const char * co, int n, double pr)
{
std::strncpy(company, co, 29); // zkrdceni co podle company
company[29] = '"\0"';
if (n < 0)
{
std::cerr << "Pocet akcii nemuze byt zaporny;
<< company << " nastaveni shares na 0.\n";
shares = 0;
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else
shares = n;
share_val = pr;
set_tot();
}

void Stock::buy(int num, double price)
{

if (num < 0)

{

std::cerr << "Pocet akcii nemuze byt zaporny. "
<< "Transakce ukoncena.\n";

}
else
{

shares += num;

share_val = price;

set_tot();

}

void Stock::sell(int num, double price)
{
using std::cerr;
if (num < 0)
{
cerr << "Pocet akcii nemuze byt zaporny. "
<< "Transakce ukoncena.\n";
}
else if (num > shares)
{
cerr << "Nemuzete prodat vic nez mate! "
<< "Transakce ukoncena.\n";
}

else

{
shares -= num;
share_val = price;
set_tot();

}

void Stock::update(double price)
{

share_val = price;

set_tot();
}

void Stock::show()
{
using std::cout;
using std::endl;
cout << "Firma:

<< company
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<< " Akcie: " << shares << endl

<< " Cena akcie: Kc " << share_val

<< " Celkova cena: Kc" << total_val << endl;
}

Poznamky ke ¢lenskym funkcim

Funkce acquire() obstaravd prvotni vytvofeni podilu v daném podniku, zatimco funkce
buy () a se11() fidi pfidavani a odebirdni z existujiciho vlastnictvi. Metody buy() a sel1()
se presvedci, zda pocet kupovanych nebo prodavanych akcii neni ziporny. Jestlize se uzi-
vatel pokusi prodat vice akcii nez vlastni, funkce sel1() ukondi transakci. Zptsob zajis-
téni privatnosti dat a omezeného pfistupu k vefejnym funkcim umoziuje provadét kon-
trolu nad zpusobem pouziti dat; v tomto piipadé umoziluje vsunout tato zabezpeceni
proti chybnym transakcim.

Ctyfi dalsi ¢lenské funkce nastavuji nebo obnovuji hodnotu poloZky total_val. Misto
¢tyfndsobného zapisovani vypoctu bylo zvoleno voldni funkce set_tot(). ProtoZe tato
funkce se tykd implementace kédu a neni soucdsti vefejného rozhrani, je uvedena v pri-
vatni ¢dsti tiidy. (To znamend, Ze set_tot() je Clenskd funkce pouZivand tim, kdo tiidu
napsal, nikoli vSak autorem programu, ktery tuto tfidu pouZzivd). Pokud by vypocet byl
delsi, uSetiili byste si timto zbyte¢né psani a rozsah koédu. Zde vSak hlavni piinos spoci-
va v tom, Ze voldnim funkce (namisto zapisovanim vypoctu) zajistite, Ze bude proveden
vzdy stejny vypocet. Také v pifipadé potieby Gpravy vypoctu (coZ neni v naSem piikladu
pravdépodobné) budete muset upravit kod pouze na jednom miste.

Metoda acquire() pouziva funkci strncpy() k vytvofeni kopie fetézce. Jestlize jste jiz
zapomnéli, volani funkce strncpy(s2, sl, n) zkopiruje nejvyse n znaki fetézce sl do
fetézce s2. Pokud fetézec s1 obsahuje méné nez n znaku, funkce strncpy() doplni feté-
zec s2 nulovymi znaky az do délky n. To znamenad, Ze voldni strncpy (firstname,"Tim",6)
zkopiruje znaky T, i a m do polozky firstname a pfida tfi nulové znaky, aby se dosdhlo
délky Sesti znaku. Ale jestliZe je fetézec sl delsi neZ n, pak nebudou pfidiny Zidné nulo-
vé znaky. To znamend, Ze v piipadé voldni strncpy(firstname,"Priscilla™,4) budou
zkopirovany pouze znaky P, r, i a s, coZ vytvoii pole znaku, které ale nebude tvofit feté-
zec, protoze neobsahuje na konci nulovy znak. Proto funkce acquire() pfidava nulovy
znak na konec znakového pole, aby bylo jisté, Ze se jednd o fetézec.

Objekt cerr

Objekt cerr stejné jako objekt cout jsou instancemi tfidy ostream. Rozdil je v tom, ze
presmérovani vystupu programu ovlivhi objekt cout, ale nikoli objekt cerr. Objekt
cerr je pouzivan pro chyboveé zpravy. Tudiz jestlize presmérujete vystup programu do
souboru a nastane néjaka chyba, bude chybova zprava stale zobrazovana na obra-
zovce. (V Unixu mUzeme presmérovat cout a cerr nezavisle. Radkovy operator > pre-
smeéruje cout a operator 2> presmeéruje cerr).

Viozené metody

Funkce s definici uvedenou v ramci deklarace tfidy se automaticky stava vloZenou funk-
ci. Funkce Stock::set_tot() je tedy vloZenou funkci. Deklarace tiid vyuZzivaji vlozené
funkce vétsinou pro kratké funkce, coz je piipad funkce set_tot().
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Pokud chcete, miZete definovat vloZenou funkci i mimo deklaraci tifidy. Abyste tak uci-
nili, pouzijte kvalifikdtor inTine v rdimci implementace tiidy:

class Stock

{

private:
Qé%d set_tot(); // definice je uvedena zv1ast
public:
b
inline void Stock::set_tot() // pouziti inline v definici

{
total_val = shares * share_val;

}

Protoze vlozené funkce maji vnitini vazbu, jsou zndmy pouze v souboru, v némzZ jsou
deklarovany. Nejjednodussim zpusobem, jak zajistit, aby vloZené definice byly pfistupné
vSem souborim v programu, je vloZeni definice do stejného hlavickového souboru, ve
kterém je odpovidajici tiida definovdna. (Nékteré systémy pro vyvoj programui obsahuji-
ci inteligentni sestavovaci program umoziuji uvedeni vlozenych definic v separatnim sou-
boru.)

Mimochodem, podle prepisovacibo pravidia je uvedeni definice v ramci deklarace tfidy
ekvivalentni uvedeni prototypu v deklaraci tiidy a poté zapsini definice vloZzené funkce
ihned za deklaraci tfidy. To znamend, Ze puvodni definice funkce set_tot() je ekviva-
lentni s pravé uvedenou definici.

Ktery objekt pouziva metodu?
metodu na dany objekt. Nasledujici kéd

shares += num;
pouZzivd polozku shares objektu. Ale kterého objektu? To je dobra otazka! K jejimu zod-
povézeni se nejdiive zamyslime nad tim, jak se né&jaky objekt vytvori. Nejjednodussi ces-
tou je definice proménnych typu dané tridy:

Stock kate, joe;
Timto zpusobem vytvofite dva objekty tifidy Stock, jeden se jmenuje kate a druhy joe.
Dile uvaZzujte, jakym zpusobem pouZit néjakou ¢lenskou funkci jednoho z téchto objek-
ta. Odpovedi je, stejn€ jako u struktur a jejich polozek, pouZiti operdtoru pro piistup ke
slozkam:

kate.show(); // vyvolani Clenské funkce objektu kate

joe.show(); // vyvolani &lenské funkce objektu joe
Prvni fadek vold metodu show() objektu kate. To znamend, Ze metoda vyhodnoti odkaz
na shares jako kate.shares a odkaz na polozku share_val jako kate.share_val. Podob-
né volani joe.show() zpusobi, Ze metoda show() interpretuje odkazy shares a share_val
jako joe.shares a joe.share_val.
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ZAPAMATUITE SI

Kdyz zavolate €lenskou funkci objektu, pouziva tato funkce datové polozky objektu,

ktery €lenskou funkci vyvolal.

Podobné voladni kate.se11() pouZije metodu set_tot(), jako kdyby se jednalo o voldni
kate.set_tot(), coz zpusobi, Ze data budou brdna z objektu kate.

Kazdy nové vytvoreny objekt obsahuje misto pro uloZeni svych vnitfnich proménnych,
¢lenu tridy. Ale vSechny objekty ndlezZejici ke stejné tfidé sdili stejnou mnoZzinu metod
a kazda metoda existuje pouze v jedné kopii. Pfedpoklddejme napiiklad, Ze kate a joe
jsou objekty tfidy Stock. Potom kate.shares zabird ¢dst paméti a joe.shares zabird jinou
Cast paméti. Ale obé€ volani kate.show() a joe.show() volaji stejnou metodu, to znamend,
Ze provadi stejny usek kodu. Pouze aplikuji stejné metody na jind data. Voldni ¢lenské
funkce je v nékterych OOP jazycich nazyvano zasldni zprdvy. Tedy zaslani stejné zpravy
dvéma odliSnym objektim spusti stejnou metodu, ta je ale aplikovdna na dva rtzné
objekty. (Viz obrizek 10.2.)

Stock kate("Woof, Inc.", 100, 63);
Stock joe("Pryal Co.", 120, 30);

<« vytvori dva objekty —» pryal Co.
s vlastnimi daty, 120
ale se stejnou
mnoZzinou metod

+ joe

void Stock::show(void)
{

30
3600

cout << "Company: " << company ...

Clenska funkce show()

pouzivé metodu show() pouziva metodu show()
s daty objektu kate s daty objektu joe

Obrazek 10.2 Objekty, data a ¢lenské metody

Jak se pouzivaji tridy

Dosud jste se v této kapitole dozvédéli, jak definovat tfidu a jeji metody. Dalsim krokem
je napsdni programu, ktery vytvoii a bude pouZivat objekty néjaké tfidy. Cilem jazyka C++
je maximdlné priblizit pouZzivani tfid k pouzivani zakladnich typt, jako jsou int a char.
Objekt dané tiidy muzete vytvofit bud pomoci deklarace proménné daného typu nebo
pomoci operdtoru new pro alokaci nové instance tfidy. Objekty muZete predavat jako
parametry, vracet v ndvratovych hodnotich funkci nebo pfifazovat jeden objekt druhé-
mu. C++ nabizi prostfedky pro inicializaci objektu, uc¢i objekty cout a cin tyto objekty
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rozeznavat a dokonce nabizi prostiedky pro automatickou konverzi typt objektt ndleze-
jicich k podobnym tfiddm. Bude chvili trvat, neZ budete moci vSechno toto délat. Ale zac-

vy

néme od jednodussich vlastnosti. Jiz jste vidéli, jak se deklaruje objekt a jak se vold jeho
¢lenska funkce. Vypis 10.3 kombinuje tyto techniky s deklaraci tfidy a definici ¢lenskych
funkef k vytvofeni kompletniho programu. Program vytvoii objekt tfidy Stock pojmeno-
vany stockl. Program je jednoduchy, ale testuje vSechny vlastnosti, jeZ jsme do nasi tiidy
vlozili.

Vypis 10.3 uplny program stocks.cpp

// stocks.cpp -- cely program
ffinclude <iostream>
#include <cstring>

class Stock // deklarace tridy
{
private:
char company[307];
int shares;
double share_val;
double total_val;
void set_tot() { total_val = shares * share_val; }
public:
void acquire(const char * co, int n, double pr);
void buy(int num, double price);
void sell(int num, double price);
void update(double price);
void show();
}; // strednik na konci!

void Stock::acquire(const char * co, int n, double pr)
{
std::strncpy(company, co, 29); // zkraceni co podle company
company[29] = '"\0';
if (n < 0)
{
std::cerr << "Pocet akcii nemuze byt zaporny; "
<< company << " nastaveni shares na 0.\n";

shares = 0;
}
else

shares = n;
share_val = pr;
set_tot();

}

void Stock::buy(int num, double price)
{

if (num < 0)

{

std::cerr << "Pocet nakupovanych akcii nemuze byt zaporny.
<< "Transakce ukoncena.\n";
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else

{
shares += num;
share_val = price;
set_tot();

}

void Stock::sell(int num, double price)
{
using std::cerr;
if (num < 0)
{
cerr << "Pocet prodavanych akcii nemuze byt zaporny.
<< "Transakce ukoncena.\n";
}
else if (num > shares)
{
cerr << "Nemuzete prodat vic akcii nez mate! "
<< "Transakce ukoncena.\n";

}

else

{
shares -= num;
share_val = price;
set_tot();

}

void Stock::update(double price)
{

share_val = price;

set_tot();
}

void Stock::show()
{
using std::cout;
using std::endl;

cout << "Spolecnost: " << company
<< " Akcie: " << shares << endl
<< " Cena akcie: $" << share_val

<< " Celkova hodnota: $" << total_val << endl;
}

int main()

{
using std::cout;
using std::ios_base;
Stock stockl;
stockl.acquire("NanoSmart", 20, 12.50);
cout.setf(ios_base::fixed); /] #.4HE format
cout.precision(2); /] .4 formét
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cout.setf(ios_base::showpoint); /] #.4HE forméat
stockl.show();

stockl.buy(1l5, 18.25);

stockl.show();

stockl.sel1(400, 20.00);
stockl.show();
return 0;

}
Program z vypisu 10.3 pouziva tfi formatovaci piikazy:

cout.setf(ios_base::fixed); // formdt s pevnou desetinnou tecCkou
cout.precision(2); // dvé mista za desetinnou teckou
cout.setf(ios_base::showpoint); // vypis pravostrannych nul

Také pouziva deklaraci using:
using std::ios_base;
Zde vidime piipad vnofeného jmenného prostoru. Identifikdtory a fixed a showpoint jsou
soucdsti jmenného prostru ios_base a ten je zase souddsti jmenného prostoru std. Uce-
lem je zobrazeni dvou dislic za desetinnym oddé€lovacem vcetné koncovych nul. Podle
soucasné praxe jsou potieba pouze prvni dva piikazy, zatimco nékteré starsi implemen-
tace potfebuji prvni a tfeti formdtovaci piikaz. PouZiti viech tif zajisti stejny vystup ve
v8ech implementacich jazyka. Vice se dozvite v kapitole 16 ,Vstup, vystup a soubory*.
Zde je vystup programu z vypisu 10.3:
Spolecnost: NanoSmart Pocet akcii: 20
Cena akcie: $12.50 Celkova cena: $250.00
Spolecnost: NanoSmart Pocet akcii: 35
Cena akcie: $18.25 Celkova cena: $638.75
Nemuzete prodat vic nez mate! Transakce ukoncena.
Spolecnost: NanoSmart Akcie: 35
Cena akcie: $18.25 Celkova hodnota: $638.75
Vsimnéte si, Ze funkce main() slouZi pouze k otestovini tiidy Stock. JestliZe naSe tiida
funguje podle predpokladi, miZeme nyni tiidu Stock pouzit jako uZivatelem definovany
typ v jinych programech. Kritickym bodem pfi pouZivani nového datového typu je pocho-
peni ¢lenskych funkci. Implementa¢nimi detaily jste se zabyvat nemuseli. Piectéte si
nasledujici poznamku, tykajici se modelu klient/server.

Model klient/server

OOP programatori ¢asto hovori o zpracovani programu v ramci modelu klient/server.
Podle této koncepce je klientem program pouzivajici tridu. Deklarace tridy spoleéné
s definici jejich metod tvofi server, ktery je zdrojem pro programy, jez jej potrebuiji.
Klient pouziva server pouze pomoci verejného rozhrani. To znamena, ze jedinou sta-
rosti klienta a potazmo jedinou starosti programatora je znalost tohoto rozhrani.
V odpovédnosti serveru a tedy zodpovédnosti tvlrce serveru je zajistit, aby server
spolehlivé a presné provadél akce v soucinnosti se svym rozhranim. Toto programa-
torim dovoluje vylepsovat klienta nebo server nezavisle na sobé, aniz by zmény v ser-
veru mély nepredvidatelné dopady na chovani klienta.
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