Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Tridy v C++



Tridy v C++

 Tridy jsou uzivatelsky definované typy podobné strukturam v C,
kromé datovych polozek (proménnych) vsak mohou obsahovat i
funkce, slouzici k manipulaci s datovymi polozkami dané tridy

 Proménné definované uvnitr tridy se nazyvaji clenska data,
funkce se nazyvaji metody, spolecné se oznacuiji jako Cleny tridy

* Tridy definujeme pomoci klicového slova class, za kterym
uvadime nazev tridy, potom nasleduji slozené zavorky, mezi
kterymi jsou uvedeny cCleny tridy

» Definice tridy je ukoncCena strednikem

class Circle // Trida reprezentujici kruznici
{
public:
int x, y; // Souradnice stredu kruznice
int radius; // Polomer kruznice
void printValues(); // Deklarace metody
void draw(); // Deklarace dalsi metody
}: // Na konci musi byt strednik




Definice metod tridy

» Metody se definuji podobné jako funkce, jejich prislusnost ke
tride se vyjadri uvedenim jména tridy pred jménem funkce
oddélené dvéma dvojteckami ::

class Circle // Trida reprezentujici kruznici
{
public:
int x, y; // Souradnice stredu kruznice
int radius; // Polomer kruznice
void printValues(); // Deklarace metody
void draw(); // Deklarace dalsi metody

}, // Na konci musi byt strednik

void Circle: :printValues()

{

// Zde bude kod pro vypsani souradnic stredu a polomeru

}

void Circle: :draw()

{

// Zde bude kod pro vykresleni kruznice

}




Instance tridy
* Trida je datovy typ a proto se jménem tridy pracujeme jako se
jmény zakladnich datovych typl (int, char,...)

* Jméno tridy Ize pouzit k definici proménné, takova proménna
se nazyva instance tridy, objekt nebo objektova proménna

« K datovym polozkam a k metodam pristupujeme pomoci
operatoru tecka

// Na zacatku programu je definovana trida Circle

int main()

{

Circle cixc; // Definice promenne, instance tridy (tj. objektu)

circ.x = 120;
circ.y = 150;
circ.radius = 80;

circ.draw(); // Volame metodu draw()
cout << "Souradnice stredu: " << circ.x << "," << circ.y << endl;
return 0;




Pristup ke ¢lenum tridy z metod

« Uvnitr metod Ize ke ¢lenGim dané tridy pristupovat primo

class Circle

{
public:
int x, vy;
int radius;
void printValues();
void draw();
}s

void Circle: :draw()

{

printValues(); // Volame metodu dane tridy
// Zde by byl dalsi kod pro vykresleni kruznice

}

void Circle::printValues()

{

cout << "Stred kruznice: " << x << ", " << y << endl;
cout << "Polomer kruznice: " << radius << endl;




Metody s parametry

« Metody mohou pfijimat parametry stejné jako ostatni funkce
« Nazvy parametrl volime odlisSné od ¢len( tridy

class Circle

{
public:
int x, y;
int radius;
void setCentre(int ax, int ay);
void printValues();
void draw();
}i
void Circle::setCentre(int ax, int ay)
{
X = ax;
y = ay,
}

int main()
{
Circle cixc; // Definice promenne, instance tridy (tj. objektu)
circ.setCentre(120, 150);
circ.printValues();
return 0;




Vice instanci tridy

* Pro kazdy objekt (tj. instanci tridy) je v paméti alokovan prostor
pro datové Cleny; jednotlivé metody pracuji nad daty objektu, na
némz jsou volany

« Metody proto nikdy nemUtzeme volat samostatné, ale voldme je
vzdy ve spojeni s objektem, nad jehoz daty maiji operovat

// Na zacatku je definovana trida Circle a jeji metody

int main()

{

Circle circl, circ2; // Pro kazdou ze dvou objektovych
// promennych se v pameti alokuje misto
// pro datove cleny x, y, a radius

// Nasledujici dve metody budou operovat nad daty objektu circl
circl.setCentre(100, 90);
circl.draw();

// Nasledujici dve metody budou operovat nad daty objektu circ2
circ2.setCentre(200, 120);
circ2.draw();

return 0;




Verejné a soukromé cleny tridy

« Cleny tfidy rozdé&lujeme na verejné a soukromé; v definici tfidy
je rozlisujeme pomoci klicovych slov public a private
« K soukromym ¢lentdim lze pristupovat pouze z metod dané tridy

« K verejnym ¢lenim Ize pristupovat i zvendi, tedy z libovolnych
jinych funkci nebo metod

class Circle
{
public: // Verejne cleny tridy
void setCentre(int ax, int ay);
volid draw();

private: // Soukrome cleny tridy
int x, y;
int radius;
void printValues();

},




Verejné a soukromé cleny tridy

class Circle

{
public: // Verejne cleny tridy
void setCentre(int ax, int ay);
void draw();
private: // Soukrome cleny tridy
int x, vy;
int radius;
void printValues();
}i

int main()

{
Circle circ;
circ.setCentre(120, 150); // setCentre() je verejna metoda
circ.draw(); // draw() je verejna metoda
// Nasledujici by nefungovalo!!! Prekladac by ohlasil chybu!
circ.radius = 80; // radius je soukromy clen tridy
circ.printValues(); // printValues() je soukromy clen tridy
return 0;




Verejné vs. soukromé cleny tridy

* Jako verejné ponechame pouze ty metody, ke kterym
potrebujeme pristupovat z funkci nebo z metod jinych trid,
ostatni ponechame soukromé

» Datové polozky ponechavame témeér vzdy jako soukromée, pro
nastaveni nebo ziskani jejich hodnoty pouzijeme verejné metody

class Circle
{
public:

void setCentre(int ax, int ay);
void setRadius(int 1);
int getCentreX(),;
int getCentreY();
int getRadius();

private:
int x, y;
int radius;

},

void Circle::setCentre(int ax, int ay) { x = ax; y = ay; }
void Circle::setRadius(int r) { radius = r; }

int Circle::getCentreX() { return x; }

int Circle::getCentreY() { return y; } 10
int Circle::getRadius() { return radius; }




Inicializace c¢lenu tridy

* Jednotlivym datovym clenlm tridy mtzeme priradit vychozi
hodnoty pri jejich deklaraci v téle tridy. Kazda vytvorena
instance bude pak inicializovana danymi konstantami.

class Circle

{
public:
void draw() ;
private:
int x = 50, y = 50, radius = 10;
}i

int main()

{

Circle cirxc; // vytvori kruznici s vychozimi parametry

circ.draw();

}
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Konstruktor
« Konstruktor je metoda, ktera je zavolana automaticky pri definici instance tridy
(nejdrive se pridéli pamét pro datové cleny tridy, pak se vola konstruktor)

« Konstruktor ma vzdy stejné jméno jako trida (podle toho prekladac pozn4d, ze to
je konstruktor)

« Konstruktory se vyuzivaji zejména pro slozitéjsi inicializaci tfidy (nastaveni
hodnot datovych ¢lenU tridy, u nichz to nelze provést primo pfri deklaraci,
napriklad pokud vychozi hodnoty nejsou konstanty)

« Konstruktory nemaji zadnou navratovou hodnotu

class Circle

{
public:
Circle(); // Deklarace konstruktoru
private:
int x, y, radius;
}s

Circle::Circle() { cout << "Kruznice vytvorena!" << endl; }

int main()
{
Circle circ; // V tomto okamziku se alokuje pamet pro promennou
// a pote se automaticky zavola konstruktor Circle()
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Konstruktor s parametry

 Konstruktor mUze pfijimat parametry, které mu Ize predat pr
definici instance tridy (predavané hodnoty uvadime v
zavorkach za jménem definované promeénné)

class Circle

{
public:
Circle(int r); // Konstruktor s jednim parametrem
private:
int x = 50, y = 50, radius = 10;
b
Circle::Circle(int r)
{
if (r > 0) {
radius = r;
} else {
cout << "Neplatny polomer, pouzivam vychozi" << endl;
}
}

int main()
{
Circle circ(80); // Definice promenne s inicializaci.
// Parametr je predan konstruktoru.




Inicializace datovych ¢lenu konstruktory

 Jednoduchou inicializaci datovych ¢lenl (napriklad parametry konstruktoru)
provadime v inicializacnim seznamu (initializer list): za dvojteckou za
seznamem parametrd

« Datové cCleny uvadime v tom poradi, jak jdou za sebou v definici tridy
* InicializaCni seznam se provadi pred vstupem do téla konstruktoru. V téle

VVVVVV

konstruktoru pak mtzeme provadét slozitéjsi operace.

class Circle

{
public:
Circle(int ax, int ay, int r); // Konstruktor s parametry
private:
int x, y, radius;
i

// Inicializacni seznam
Circle::Circle(int ax, int ay, int r) : x(ax), y(ay), radius(r)
{
if (radius <= 0) {
cout << "Neplatny polomer!" << endl;
}
}

int main()
{

Circle circ(120, 150, 80);
}
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Destruktor

« Destruktor je metoda, ktera je automaticky zavolana pri ruseni instance tridy
(lokalni proménné jsou ruseny po opusténi bloku/funkce, v némz jsou
definovany, globalni proménné pri ukonceni programu)

* Jméno destruktoru je tvoreno znakem ~ a jménem tridy (podle toho prekladac
pozna Ze to je destruktor)

« Destruktory se vyuzivaji zejména pro uvolnéni zdroji spravovanych objektem
(zavreni soubord a pod.)

» Destruktory nemaji zadnou navratovou hodnotu a nemohou prijimat zadné
parametry

class Circle

{
public:
Circle(); // Konstruktor
~Circle(); // Destruktor
private:
int x, y, radius;
}i

Circle: :~Circle()

{

// Tady muze byt kod napr. pro uvolneni dynamicky alokovane pameti

}




Sprava zdroju, koncept RAIl

 Pri spravé externich zdrojl (soubort, sitovych spojeni, atd.) v C++ se vyuziva
koncept RAIIl (Resource Acquisition Is Initialization): alokaci zdroje svazeme s
existenci néjakého objektu (alokujeme v konstruktoru, uvolnime v destruktoru)

class G2Device

{
public:

G2Device(int width, int height); // Konstruktor

~G2Device(); // Destruktor

int dev; // Pro jednoduchost public, lepsi by bylo pridat metodu getDev()
}i

G2Device: :G2Device(int width, int height)
{

dev = g2_open_x11(width, height);
}

G2Device: :~G2Device()
{

g2_close(dev);
}

int main()
{
G2Device okno(500, 500); // Tady nam konstruktor okno vytvori
g2_circle(okno.dev, 100, 100, 10);
// atd.
// Pri skonceni funkce bude okno automaticky uzavreno




5 /7 =

Predavani instanci tridy jako parametry
funkci a metod

S instancemi tridy se pracuje podobné jako s béznymi
promennymi, lze je predavat jako parametry do funkci a metod

// Nekde na zacatku je definovana trida Circle a jeji metody

// Funkce vykresli dve kruznice, ktere jsou ji predany jako
// parametr
void drawCircles(Circle circl, Circle circ2)

{

circl.draw();
circ2.draw() ;

}

int main()

{
Circle circl, circ2;

drawCircles(circl, circ2);

return 0;

}
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Instance tridy jako navratova hodnota
funkce nebo metody

* Instance tridy Ize taktéz vratit z funkce prikazem retuxrn

// Tady nekde na zacatku je definovana trida Circle

// Funkce vrati kruznici s vetsim polomerem
Circle getLargerCircle(Circle circl, Circle circ2)
{
if (circl.getRadius() > circ2.getRadius())
return circl;
else
return cixrc2;

}

int main()

{

Circle circl, circ2;
Circle largerCirc;

largerCirc = getLargerCircle(circl, circ2);

return 0;

}

18



Funkce vs. metody

* Metody uprednostnujeme pred funkcemi, zejména pokud
funkce/metoda pracuje s datovymi polozkami dané tridy

class Circle

{
public:
void printValues();

},

void Circle::printValues() // Metoda tridy Circle
{

cout << "Stred kruznice: " << x << ", " << y << endl;
cout << "Polomer kruznice: " << radius << endl;
}
void printCircleValues(Circle circ) // Funkce
{
cout << "Stred kruznice: " << circ.getCentreX()
<< ", " << circ.getCentreY() << endl;
cout << "Polomer kruznice: " << circ.getRadius() << endl;
}
int main()
{
Circle circ;
circ.printValues(); // Optimalni reseni - volani metody

printCircleValues(cirxc); // Mene vhodne reseni - volani funkce

return 0;
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Konvence ve jménech

« Standard jazyka C++ nepredepisuje zadna pravidla pro
pouzivani velkych a malych pismen v nazvech

» Existuje nékolik Siroce rozsirenych neoficialnich konvenci
* Pro nase ucely budeme pouzivat nasledujici konvenci:
+ Jména trid zaciname velkym pismenem

* Jména datovych polozek a metod zaciname malym
pismenem (s vyjimkou konstruktort a destruktor()

+ Pokud se nazev proméenné nebo metody sklada z vice slov,
zaCiname kazdé nové slovo velkym pismenem (bez mezery)

class Circle
{
public:
Circle(int ax, int ay, int r);
~Complex();
void setCentre(int newX, int newY);
int getRadius();
int getColorNumbexFromString(string str);
private:
int x, y, radius;

void printValues(); 20

},




Dodrzujte nasledujici pravidla

* Na konci definice tfidy nezapomente uvadét strednik.

« Vzdy inicializujte vsechny datové Cleny tridy: pokud je vhodnou
vychozi hodnotou néjaka konstanta (napr. nula), inicializujte primo
v definici tridy. Ma-li trida konstruktor s parametry, pro jejich
ulozeni do ¢lenu tridy pouzijte prednostné inicializa¢ni seznam. V

teéle konstruktoru provadéjte jen operace, které nelze provést v
inicializacnim seznamu.

* Neni-li to nezbytné, nepouzivejte konstruktory bez parametri ci
destruktory.

» Datové Cleny tridy uvadeéjte vzdy jako soukromé (tj. v sekci
private).
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Cviceni - 1. cast

1. Vytvorte program pro kresleni kruznice. V programu definujte
tridu Circle, ktera bude mit nasledujici verejné metody:

* setCentre() nastavujici souradnice kruznice
* setRadius () nastavujici polomér kruznice
* setColox () nastavujici Cislo barvy kruznice

* printValues () vypisujici hodnoty datovych ¢lenl (souradnice
stredu, polomeér, cislo barvy)

*draw() vykreslujici kruznici na obrazovku (pomoci knihovny g2)

Ve funkci main() definujte objektovou promeénnou pro kruznici.
Potom si program si vyzada od uzivatele souradnice stredu
kruznice (v pixelech), polomér kruznice (v pixelech) a cislo barvy
(1, 3, 7, 19 nebo 25). Hodnoty se nactou do lokalnich
proménnych a potom se nastavi prislusné hodnoty v objektové
proménné kruznice. Nakonec se zavola metoda printValues (),

ktera vypise hodnoty a pak metoda draw(), ktera vykresli

kruznici. 2 body
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Cviceni - 2. cast

2. Program modifikujte tak, ze tfida Circle bude mit konstruktor
prijimajici Ctyri parametry (souradnice stredu, polomér, cislo
barvy). Pri definici proménné kruznice predejte do konstruktoru
vhodné hodnoty. Dale implementujte ve tridé Circle metody
readCentre(), readRadius() a readColor (), které od uzivatele
vyzadaji a nactou prislusné hodnoty. Dale implementujte metodu

readValues (), ktera postupné zavola tri vyse zminéné metody.
Tuto metodu zavolejte pro nacCteni dat od uzivatele. 1 bod

3. Modifikujte program z ulohy 2 tak, aby barva nebyla zadavana jako
Cislo ale formou textu (black, blue, green, red, yellow). Podobné pfri

vypisu hodnot se barva vypise jako text. Ve tridé Circle vsak
bude bude hodnota barvy uchovavana i nadale jako Cislo. Pro tento

ucel implementujte ve tridé Circle dvé soukromé metody

getColorNumberFromString() a getColorStringFromNumber().
nepovinna, 1 bod
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Cviceni - 3. cast

4. Vytvorte program, ktery si od uzivatele postupné vyzada
souradnice a polomér pro dve kruznice. Potom v jednom okné
vykresli tyto dvé kruznice a navic treti kruznici, jejiz stred bude
lezet uprostred spojnice stredt téchto dvou kruznic a velikost
poloméru bude primérem z polomérd dvou zadanych kruznic.

Pouzijte stejnou tridu Circle jako v predchozi Uloze. Navic v ni
implementujte metody getCentreX(), getCentreY () a
getRadius () pro ziskani hodnot prislusnych clenskych
proméennych. Dale implementujte metodu setAverageCircle(),
ktera prijme jako parametr dvé kruznice a z nich spocita a
nastavi hodnoty svého stredu a polomeéru, jak je uvedeno vyse.

Prvni kruznice bude vzdy zelenda, druha modra a treti
zprimeérovana kruznice bude ¢erven. 1 bod
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