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T¥idy a objekty

Co je objekt?

Co je tfida?

TéméF vSechno kolem nds je objekt.

T¥ida je vlastné typem jednotlivych objektd.

Objekty maji rizné vlastnosti (atributy) a schopnosti n&co
d&lat (metody).
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Definice t¥id

JelikoZ objekty jsou instance jednotlivych t¥id, nema smysl
definovat jednotlivé objekty, ale definujeme t¥idy.

Rekneme, 7e prvek ma byt typu object.

Nésledn& postupujeme jako p¥i definici struktury (record).

JenZe mame mnohem vice moZnosti.
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Priklad

Popiseme, co ma v pfislusné t¥idé byt:

type autom=object

nosnost,nalozeno:integer;

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure
end;

naloz(kolik:integer) ;
vyloz(kolik:integer);
dojed_k_hromade;
dojed_ke KS;

stav;
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Implementace metod

Atributy jsou v potadku, ale co metody? Ty musime definovat:

procedure autom.naloz(kolik:integer);
begin if(kolik+nalozeno>nosnost) then
nalozeno:=nosnost
else nalozeno:=nalozeno+kolik;
writeln(’Nakladam, mam nalozeno ’,nalozeno);
end;

procedure autom.vyloz(kolik:integer);
begin if(kolik>nalozeno) then
nalozeno:=0
else nalozeno:=nalozeno-kolik;

writeln(’Vykladam, mam nalozeno ’,nalozeno);
end;
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Pokracovani
Dal$i metody

procedure autom.dojed k_hromade;
begin

end;

procedure autom.dojed ke KS;
begin

end;

procedure autom.stav;

begin

writeln(’Mam nosnost ’,nosnost,’ a nalozeno
> nalozeno,’ tun...’);

end;
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Tvorba instance (tedy objektu)

Konec ptikladu

var liaz:autom;

begin
liaz.nosnost:=10;
liaz.nalozeno:=0;
liaz.naloz(5);
liaz.stav;

end.
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Rané poznamky k objektiim

m Vypadaji na pohled podobné& jako struktury (recordy).
m Umi oviem pfifadit strukturdm "funkce”, coZz mize p¥ispét
k zamezeni nekompetentni prace se "strukturou”.

m Zatim to ov3em byla jen nevinnd détskd hra, objekty toho
umé&ji mnohem vic...
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Privatni a vefejné prvky

m Chceme-li ¥idit pFistup k vybranym prvkiim, pouZijeme klicova
slova public, private a protected.

m public — modifikator ¥ika, Ze prvek je vefejny, smi k nému
pFistupovat kazdy (jako v p¥ikladu).

m private — oznaluje sekci nevefejnych prvki. K t€m se smi
jen zevnit¥ t¥idy.

m protected — pochopime pozd&ji, nyni stru¢né: Z t¥idy Ize
odvodit " potomka”, tedy t¥idu specifi¢téjsi. Do polozek
protected se smi jen ze soulasné tfidy, nebo z potomka.

m Toto je zplsob, jak zabranit nekompetentnimu p¥istupu do
objektli. Nepovolujte zasahovat tam, kam to neni nutné.

m Typicky se povoluje pFistup k metodam a ne k atributlim, pro
atributy se v krajnich p¥ipadech zavadéji funkce get a set.
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Priklad

Jak jsme Fikali, atributy nevefejné, metody vefejné: type
autom=object
private nosnost,nalozeno:integer;
public procedure naloz(kolik:integer);
procedure vyloz(kolik:integer);
procedure stav;
end;
... jenZe ouha! Kéd:
var liaz:autom;
begin liaz.nosnost:=10;
liaz.nalozeno:=0;
liaz.naloz(5);
liaz.stav;
end. ... nebude fungovat!
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Opravitka problému

Zachranime to funkci init:

type autom=object
private nosnost,nalozeno:integer;
public procedure naloz(kolik:integer);
procedure vyloz(kolik:integer);
procedure stav;
procedure init(nosn:integer);
end;
procedure autom.init(nosn:integer);
begin nosnost:=nosn; nalozeno:=0;
end;
var liaz:autom;
begin liaz.init(10);

ini .
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Objektové programovani

P¥irozené zobecnéni

Bez dynamické alokace to nebylo ono ani bez objekt...

m V programu ndm typicky neposta&i pfedem dany (pevny)
polet objektd.

m Zpravidla na n& chceme dé&lat pointery (jako kdyZ jsme se utili
o spojovych seznamech).

m Stadi, aby auto dojelo do fronty u hromady s piskem...

m Postupujeme Uplné stejné, jako kdyZ jsme se ulili o pointerech
(potazmo spojovych seznamech):

m type automobil="autom;

autom=object;

end;

var liaz:automobil;
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Dynamicky alokované objekty

Pracuje se s nimi tplné p¥irozené:

var liaz:automobil;

begin
liaz:=new(automobil);
liaz”.init;
liaz".naloz(5);

dispose(liaz);
end.

JenZe typicky pFi naalokovani (nebo odalokovani) chceme udé&lat
plno véci (zinicializovat nebo uklidit). K tomu byl navrZen tzv.
konstruktor, resp. destruktor.
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Objektové programovani

Konstruktory a destruktory

m Definujeme je podobné jako metody, ale uvedeme je kli¢ovym
slovem constructor resp. destructor.

m K jejich volani pak dochazi p¥i volani new resp. dispose.

m Témto funkcim jako druhy parametr pfedame explicitni volani
konstruktoru (resp. destruktoru).

m Konstruktorii i destruktori mize byt kolik chce a mohou se
jmenovat vpodstaté jak chtéji.



Objektové programovani

P¥iklad konstruktory a destruktory

Stéle auta

type automobil="autom;
autom=object;

constructor init;

constructor init(nosn:integer);

destructor done;

end;
constructor init;
begin nosnost:=10;

nalozeno:=0;

writeln(’Zavolan konstruktor bez parametru!’);
end;
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P¥iklad — pokra&ovani
Konstruktory a destruktory

constructor autom.init(nosn:integer);

begin
nosnost:=nosn;
nalozeno:=0;
writeln(’Vytvoreno auto s nosnosti ’,nosnost);
end;
destructor autom.done;
begin
writeln(’Auto jede do srotu!’);
end;
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Konstruktory a destruktory

Pouziti — tedy volani

var liaz,tatra:automobil;

begin
liaz:=new(automobil,init);
liaz"~.naloz(5);
liaz”.stav;
dispose(liaz,done);
tatra:=new(automobil,init(15));
dispose(tatra,done) ;
{Tatra nezna bratra!}

end.



Objektové programovani

m Objektl by zjevn& bylo moZno pouZit k implementaci
spojového seznamu.

m Funkce tento seznam obhospoda¥ujici by bylo moZno udrZovat
Jjako metody.

m S konstruktory odpadd nutnost vypliiovat udaje ve struktu¥e
vzdycky jeden po druhé.

m Abychom mohli udélat spojovy seznam samostatné
implementovany (bez globdlnich funkci), mizeme ho udélat
s hlavou (a volat metody n&jakého reprezentanta tohoto
spojového seznamu).
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Dédi¢nost

Zména prikladu!

m Vratme se k p¥ikladu s knihovnou. Mame tiskoviny riiznych
typl.

Spole¢né maji jen to, Ze se davaji do knihovny.

MiZe se jednat o knihu, ¢asopis nebo noviny.

Jednotlivé typy definujeme jako potomka typu tiskovina.

Syntakticky: Za klitové slovo object do zavorky uvedeme
rodice.

Semanticky: Dojde ke zd&d&ni v&eho, ¢im rodi¢ disponoval.
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Priklad

type ptisk="tiskovina;

tiskovina=object
nazev:string;
pocet_stran:integer;
procedure zasun_do_knihovny;
procedure vytahni_z knihovny;
ptisk next;

end;

kniha=object(tiskovina)
autor:string;

end;

casopis=object (tiskovina)
sefredaktor:string;
barevnost:boolean;
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P¥iklad — pokra&ovani

noviny=object (tiskovina)
sefredaktor:string;
objem_reklamy:real;
end;

m T¥idy kniha, casopis i noviny zdédi spole¢né tdaje,

m stejné jako metody pridej_do_knihovny a
vytahni_z knihovny

m a dokonce i ukazatel na next.

m Ptiklad nasvé&dcuje, Ze pro objekty neplati aZ tak striktni
typova kontrola, jak zname a tedy Ze je mozné na synovsky
objekt si ukdzat jako na rodice.
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P¥iklad — pokra&ovani

noviny=object (tiskovina)
sefredaktor:string;
objem_reklamy:real;
end;

m T¥idy kniha, casopis i noviny zdédi spole¢né lidaje,

m stejné jako metody pridej_do_knihovny a
vytahni_z knihovny

m a dokonce i ukazatel na next.

m V konjunkci s tim, Ze je mozné p¥i dédéni metody
predefinovdvat zadind prava objektova legrace. Za&ne byt
zajimavé zjistovat, které metody se kdy zavolaji a jak se dobyt
k té€m spravnym.
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P¥iklad — pokra&ovani

noviny=object (tiskovina)
sefredaktor:string;
objem_reklamy:real;
end;
m T¥idy kniha, casopis i noviny zdédi spole¢né tdaje,
m stejné jako metody pridej_do_knihovny a
vytahni_z knihovny

m a dokonce i ukazatel na next.

m K tomu pouZijeme tzv. virtudlni metody.
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Zapouzdreni, polymorfismus, dédi¢nost

m Zapouzdfeni (encapsulation) odkazuje k tomu, Ze atributy
"Ziji" v doty¢ném objektu a metody pracuji nad daty
pFisludného objektu. Nékdy se tak mluvi i o tom, Ze objekt je

zvenku uréitym zplsobem chranény.

m Polymorfismus — synovské t¥idy se mohou chovat uritym
zplsobem odlisn&, nez rodi¢ovské tfidy. MiiZeme metody
pfedefinovdvat a prekryvat.

m Dédi¢nost ndm umoZiiuje definovat t¥idu jako Sablonu uréujici,
jak maji byt definovany spole¢né rysy synovskych t¥id. To
ovsem neni vSechno.

m Pointerem na rodi¢ovsky typ je mozno ukazat na syna. A
nyni, co z toho vSechno plyne?
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Rodi¢ ukazuje na syna

type

zvire="zv;
zv=object
vek:integer;
procedure kdotam;
next:zvire;
end;
pes="p;
p=object (zv)
procedure hlidej;
end;
kocka="k;
k=object (zv)
procedure chyt_drzoumys;
end;
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procedure zv.kdotam;
begin

writeln(’Ja ’’sem ale zvire!’);
end;

procedure p.hlidej;
begin

writeln(’Haf, baf!’);
end;

procedure k.sezer_drzoumys;
begin

writeln(’Kocka kolotocka dela ham!’);
end;
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Hlavni program

var zverinec:zvire;

begin
zverinec:=new(zvire);
zverinec” .next:=new(kocka);
zverinec” .kdotam;
zverinec” .next” .kdotam;

end.
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Vyuziti dédi¢nosti

Dédi¢nost miizeme pouzit jako Sablonu na jednotlivé
(synovské) tFidy.

Jde tedy o néco jako variantni record z minuta!

JenZe k tomu misto definovani novych t¥id budeme chtit
pfedefinovdvat staré metody,...

m ... coz kupodivu lze.
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P¥edefinovavani metod
Minuly ptiklad

type zvire="zv;

zv=object
vek:integer;
procedure kdotam;
next:zvire;

end;

pes="p;

p=object(zv)
procedure hlidej;

end;

kocka="k;

k=object(zv)
procedure chyt_drzou.mys;

_
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P¥edefinovavani metod

A hle, metody se jmenuji stejnél!

type zvire="zv;

zv=object
vek:integer;
procedure kdotam;
next:zvire;

end;

pes="p;

p=object(zv)
procedure kdotam;

end;

kocka="k;

k=object(zv)
procedure kdotam;

_



Objektové programovani
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Ale co udéla program?

B var zv:zvire; zv:=new(zvire);
Vytvofime nové zvite.

m zv~ .kdotam;
Ja 'sem ale zvite!

m zv:=new(kocka) ;
v porddku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
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B var zv:zvire; zv:=new(zvire);
Vytvofime nové zvite.
m zv~ .kdotam;
Ja 'sem ale zvite!
m zv:=new(kocka) ;
v porddku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
m zv~ .kdotam;
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Ja 'sem ale zvite!
Pro&?
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Ale co udéla program?

B var zv:zvire; zv:=new(zvire);
Vytvofime nové zvite.
m zv~ .kdotam;
Ja 'sem ale zvite!
m zv:=new(kocka) ;
v porddku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
m zv~ .kdotam;
Oubha:
Ja 'sem ale zvite!
Pro¢?
m ProtoZe jednotlivé metody se hledaji v prototypu (tedy
v popisu pfisluiné t¥idy, v tomto p¥ipad& zvire).
Jak z toho?
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Virtualni funkce

m Virtudlni metody se nehledaji v prototypu, nybrz kazdy objekt
m3 tabulku virtudlnich metod (alias VMT), ve které jsou
pointery na jednotlivé virtudlni funkce.
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Virtualni funkce

m Virtudlni metody se nehledaji v prototypu, nybrz kazdy objekt
m3 tabulku virtudlnich metod (alias VMT), ve které jsou
pointery na jednotlivé virtudlni funkce.

m Funkci kdotam tedy udéldme virtudini (zejména ve t¥id&
zvire, pak uZ ale bude virtualni i v synovskych t¥idach).
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P¥edefinovavani metod

A hle, metody jsou virtualni!

type zvire="zv;
zv=object
vek:integer;
procedure kdotam; virtual;
next:zvire;
end;
pes="p;
p=object(zv)
procedure kdotam; virtual;
end;
kocka="k;
k=object(zv)
procedure kdotam; virtual;

_
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Volani virtudlnich metod

m var zv:zvire; zv:=new(zvire);
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m var zv:zvire; zv:=new(zvire);
VytvoFime nové zvite.

m zv~ .kdotam;
Ja 'sem ale zvitel!

m zv:=new(kocka) ;
v poradku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
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Volani virtudlnich metod

m var zv:zvire; zv:=new(zvire);
VytvoFime nové zvite.

m zv~ .kdotam;
Ja 'sem ale zvitel!

m zv:=new(kocka) ;

v poradku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
m zv~ .kdotam;

"Kocka kolotocka’
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Volani virtudlnich metod

m var zv:zvire; zv:=new(zvire);
VytvoFime nové zvite.

m zv~ .kdotam;

Ja 'sem ale zvite!
m zv:=new(kocka) ;

v poradku, pt¥ifazujeme syna do rodice.
m zv~ .kdotam;

"Kocka kolotocka’

m Virtudlni metoda se hledd ve VMT, kde je adresa kdotam od
typu kocka.
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Poznamky

m Pokud nefekneme, Ze metoda ma byt v synovskych metodach
virtudlni, preklada¢ to bud'to sdm pochopi, nebo neprelozi
(GPC vydedukuje). P¥i divoejsim predefinovavani virtudlnich
metod nevirtudInimi miZeme mit problémy.
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Poznamky

m Pokud nefekneme, Ze metoda ma byt v synovskych metodach
virtudlni, preklada¢ to bud'to sdm pochopi, nebo neprelozi
(GPC vydedukuje). P¥i divoejsim predefinovavani virtudlnich
metod nevirtudInimi miZeme mit problémy.

m Pokud m3 synovska tfida (na kterou si ukazujeme pomoci
rodi¢ovského typu) destruktor, je potfeba, aby tento byl
virtudlnil
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m Tim, Ze miZeme pFifadit syna do rodi¢e ndm vznikd
neporadek. Ob&as chceme v&dét, na jaky typ si ukazujeme.

m K tomu je funkce typeof, které pfeddme strukturu nebo
jméno tF¥idy:

m if typeof(zv~)=typeof (k) then writeln(’Je to
kocka!?);




Objektové programovani

Funkce typeof

m Tim, Ze miZeme pFifadit syna do rodi¢e ndm vznikd
neporadek. Ob&as chceme v&dét, na jaky typ si ukazujeme.

m K tomu je funkce typeof, které pfeddme strukturu nebo
jméno tF¥idy:

m if typeof(zv~)=typeof (k) then writeln(’Je to
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m Takto mdzeme naptiklad implementovat spojovy seznam
s hlavou pomoci objektd, kde hlavu si oznaéime specidlnim
typem.
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Funkce typeof

m Tim, Ze miZeme pFifadit syna do rodi¢e ndm vznikd
neporadek. Ob&as chceme v&dét, na jaky typ si ukazujeme.

m K tomu je funkce typeof, které pfeddme strukturu nebo
jméno tF¥idy:

m if typeof(zv~)=typeof (k) then writeln(’Je to
kocka!?);

m Takto mdzeme naptiklad implementovat spojovy seznam
s hlavou pomoci objektd, kde hlavu si oznaéime specidlnim
typem.

m PY¥iklad Ize najit na strankach kolegy Kryla.
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m Jde o metody, které nechceme definovat (spolegny predek
slouZi jen jako ¥ablona).
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m Zpravidla (v modernich objektovych jazycich) je syntakticka
podpora a napfiklad v C++ nelze viibec definovat proménnou
takového typu.
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Cist& virtualni funkce, abstraktni tFidy

m Jde o metody, které nechceme definovat (spolegny predek
slouZi jen jako ¥ablona).

m Cist& virtudlni funkce je virtudlni funkce, kterou nechceme
definovat v rodi¢ovském typu, ale chceme, aby byla ve v8ech
synovskych typech pfekryta mistni virtudlni funkci.

m V Pascalu stoji na dobrovolnosti (funkce definujeme jako
RunError).

m Zpravidla (v modernich objektovych jazycich) je syntakticka
podpora a napfiklad v C++ nelze viibec definovat proménnou
takového typu.

m T¥ida obsahujici aspoii jednu ¢&isté virtudlni funkci se nazyva
abstraktni.
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Ptiklad &isté virt. metody

m Napfiklad kaZdd Zivd hmota dycha. Je ale otdzka, jestli dycha
kyslik nebo oxid uhliéity a jestli dycha Zabrami nebo dsty
(kyslik ze vzduchu nebo ten rozpusté&ny ve vodg).
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Ptiklad &isté virt. metody

m Napfiklad kaZdd Zivd hmota dycha. Je ale otdzka, jestli dycha
kyslik nebo oxid uhliéity a jestli dycha Zabrami nebo dsty
(kyslik ze vzduchu nebo ten rozpusté&ny ve vodg).

m Typu ziva hmota tak definujeme metodu dychej, kterd bude
Cist& virtudlni a bude muset byt ve v8ech synovskych tfidach
prekryta.
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Objekt self, operdtor vzeti pointeru

m Rikali jsme si o konstruktorech a destruktorech. Konstruktor
Casto udélal plno uZite¢né prace, napfiklad...
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m Rikali jsme si o konstruktorech a destruktorech. Konstruktor
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m pridal prvek do spojového seznamu (obousmé&rného). Jenze
jak to udélal?
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Objekt self, operdtor vzeti pointeru

m Rikali jsme si o konstruktorech a destruktorech. Konstruktor
Casto udélal plno uZite¢né prace, napfiklad...
m pridal prvek do spojového seznamu (obousmé&rného). Jenze
jak to udélal?
m type spojak="sp; sp=object
hod:longint; prev,next:spojak;

constructor init(h:longint;p,n:spojak);
begin hod:=h; next:=n; prev:=p;
end;

Stadi to takhle?
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Objekt self, operdtor vzeti pointeru

m Rikali jsme si o konstruktorech a destruktorech. Konstruktor
Casto udélal plno uZite¢né prace, napfiklad...
m pridal prvek do spojového seznamu (obousmé&rného). Jenze
jak to udélal?
m type spojak="sp; sp=object
hod:longint; prev,next:spojak;

constructor init(h:longint;p,n:spojak);
begin hod:=h; next:=n; prev:=p;
end;
Stadi to takhle?
m Spravng, naslednik a pfedchiidce neukazuje na nds. Jak to
zalepit?
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m Pomoci objektu self, ktery odkazuje k sou¢asnému objektu.
m A pomoci operatoru vzeti pointeru @.

m Takhle: next”.prev:=0self;
prev”.next:=0self;

m Takto tedy miiZeme v p¥ipadé potteby odkdzat k sou¢asnému
objektu.
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Pomoci objektu self, ktery odkazuje k sou¢asnému objektu.

A pomoci operatoru vzeti pointeru @.

Takhle: next~.prev:=0self;

prev”.next:=0self;

Takto tedy miiZeme v p¥ipadé potteby odkazat k sou¢asnému
objektu.

Samoz¥ejmé operdtorem vzeti pointeru miiZzeme vytvofit
pointer na cokoliv (podobné jako operdtorem st¥isky miZeme
jakykoliv (negenericky) pointer dereferencovat).
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Konec

...dékuji za pozornost...

Otéazky?
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