PB161 — 3. prednaska (5. Fijna 2015)

Organizacni

Vnitrosemestrdlni test

e bude se konat 2. 11. 2015 v dobé prednésky

o dvé skupiny (12-13, 13-14)

e papirovy odpovédnik, max. 20 bodu

e bude obsahovat napln predchozich prednasek
— co udéla zadany kéd, zkompiluje se apod.

Reference, const

Motivace

o préce s ukazateli (vzpomerite si na C) muze byt nebezpecnd
o ukazatel miize byt neinicializovany
o ukazatel mize byt NULL (v C++11 nullptr)

— odbocka: pro¢ je nullptr lepsi nez NULL?

— NULL (pfevzato z C) je definovdno jako ¢islo 0

— nullptr je specidlni objekt typu ukazatel

— rozdil bude vidét u pretézovani funkci

Datovy typ reference

o alternativn{ jméno pro objekt/proménnou (alias)
e znaci se symbolem &

int a = 1;

int b = 2;

int & refA = a; // refd je reference na a

int & refA2 = a; // refd2 je také reference na a
int & ref; // chyba!

a += 9;

refA += 17;

refA2 += 15;

// ted je v proménné a hodnota 42

o jednodussi nez ukazatel, ale bezpecnéjsi
Rozdily mezi ukazateli a referencems

o ukazatel muze byt neinicializovany, reference musi byt vzdy inicializovana

int * ptr; // OK
int & ref; // chyba



o ukazatel muze byt nullptr, reference vzdy ukazuje na skutecny objekt (i
kdyZ ten objekt nemusi byt validni, o tom pozdéji)

int * ptr = nullptr; // V C nebo C++03: int * ptr = NULL;
// s referencemi nic takového mejde

o ukazatel se miuZze ménit (mize ukazovat na néco jiného), reference je na-
pevno, neni zptsob jak ,presmérovat” referenci

int a = 1;
int b = 2;

int * ptr = &a; // ptr vkazuje no o
ptr = &b; // ted ptr ukazuje na b

int & ref = a; // ref je reference na o
ref = b; // do proménné a se ted vloZila hodnota 2
ref = &b; // chyba! do proménné typu int

// se snaZime prTitadit ukazatel

e neni mozno se primo odkazovat na proménnou typu reference, tato pro-
ménna skutecné funguje jako alias

int * ptr = &a;
funl(ptr); // funkci funl se predal ukazatel ptr
int & ref a;
fun2(ref); // funkci fun2 se predala proménnd a
fun2(a); // stejny efekt jako prTedchozi 7Tddek

Pouziti referenci

Vv

vavat
o predavéni parametr (tzv. volani odkazem) funkcim a metoddm

Preddvani parametri referenci

o umoznuje funkci ménit hodnotu proménné
— volani funkce ale vypada stejné jako volani hodnotou
— zména argumentu uvnitt funkce se projevi navenek
o v jazyce C se Tesilo pomoci ukazatela
— méné bezpeéné (NULL, neinicializovany ukazatel)
— vyzaduje v misté volani psat dereferenci
— vsimnéte si rozdili:

// jazyk C++
void swap(int & x, int & y) {



int temp = x;

X =y;
y = temp;

}

int a = 3;

int b = 7;

swap(a, b);

/* jazyk C */
void swap(int * x, int * y) {
int temp = *x;

*xX = *y;
*xy = temp;
}
int a = 3;
int b = 7;

swap(&a, &b);

o samoziejmé predavani ukazatelem (styl C) funguje i v C++, ale preddvani
referenci je lepsi (bezpecnéjsi, Citelnéjsi)
Konstantni reference

o klicové slovo const stejné jako v C
e d& se pouzit i s referencemi

int a = 3;
const int & refA = a;

cout << refd; // UK, wypise 3
a =7; // OK, hodnota a je 7
refA = 17; // chyba, refA je konstantni

o preddvani parametri konstantni referenci
— ukazuje zamér neménit proménnou (hlid4 prekladac)
— hlavni vyuziti: predavani vétsich objektt

void comparePersons(const Person & pl, const Person & p2) {
cout << pl.name << " is ";
if (pl.age < p2.age)
cout << "younger than";
else if (pl.age > p2.age)
cout << "older than";



else
cout << '"the same age as";
cout << p2.name << endl;

}
void f1(BigObject x) { /... /%
void f2(const BigObject & x) { /* ... */ }

BigObject y;

f1(y); // vytvori kopii objektu y
£2(y); // nevytvari kopit, preddvd konstantni referencs

e const se da chépat jako read-only (readonly bylo klicové slovo v ptivod-
nim Stroustrupové ndvrhu C with Classes)

e Situace s pfeddvanim hodnotou vs. predavanim konstantni referenci je
copy elision, return value optimization apod., které mnoha pouziti volani
hodnotou optimalizuji.

Reference a l-hodnoty/p-hodnoty

o l-hodnota (1-value) je néco, co muze stat na levé strané ptifazeni
— nékde to ,,bydli“, ma to adresu
— napf. proménnd
e p-hodnota (r-value) je néco, co muze stat na pravé strané prifazeni
— napft. ¢iselnd hodnota, docasny objekt
o konstantni reference ,chyta* vSechno, nekonstantni ,,chyta“ jen I-hodnoty
— konstantni reference mé proto nizsi prioritu u pfetézovani (viz nize)

vice na specialni prednasce o C++11 koncem semestru

void lfun(int & x);
void rfun(const int & x);

int a = 7;
1fun(a); // OK
1fun(17); // chyba! 17 neni l-hodnota

rfun(a); // OK
rfun(17); // 0K

Reference jako ndvratovd hodnota

o reference je mozno i vracet, jsou to l-hodnoty (pokud nejsou konstantni)

int & fun(int & x) {
x += 17;



return X;

}
int y = 10;
fun(y) = 25;

// v tuto chvuili je v y hodnota 25

Reference jako atributy

o atributem tiidy mutze byt i reference
o jak inicializovat?

// takhle to mejde:
class Dog {
Person & owner;
public:
Dog(Person & o) {
owner = o; // CHYBA!

}
3
// je treba pouZit inicializadni sekcti konstruktoru:
class Dog {
Person & owner;
public:

Dog(Person & o) : owner(o) {}
3
e toto je jeden z divodu existence inicializacni sekce
Konstatni metody
¢ na tlohach pro prvni a druhé cviceni jste si jisté vsimli u nékterych metod

klicového slova const za seznamem parametri

class Person {
std::string name;

int age;
public:
void setAge(int a) {
age = a;
}

int getAge() const {
return age;
}
I



« konstantni{ metody se zavazuji neménit vnitini stav objektu (hlid4 prekla-
dac)

o Tzce souvisi s preddvanim objekt konstantni referenci (a samoziejmé i
konstantnim ukazatelem)

void funR(const Person & person) {
cout << person.getAge(); // UK
person.setAge(18); // chyba!
}

void funP(const Person * person) {
if (person) {
cout << person->getAge(); // 0K
person->setAge (42); // chyba!

e rozumny styl programovani: oznacovat jako const vSechny metody, které
nehodlaji ménit vnitini stav objektu
— vySsi bezpecnost
— nemuzeme omylem zménit stav objektu, prekladac¢ zahlasi chybu
o obecné (snad znate uz z C): pouzivat const vSude, kde je to mozné

Pretézovani funkci

Pretézovdni (overloading)

e uz jsme vlastné vidéli minule u konstruktort

e moznost vytvorit nékolik riznych funkci/metod se stejnym jménem, ale
riznou implementaci

e musi se lisit typem nebo poctem parametru

void f(int x) {

cout << "f s parametrem int: " << x << endl;
}
void £ {

cout << "f bez parametru" << endl;
}

void f(double d) {
cout << "f s parametrem double: " << d << endl;

}

£(3); // zavold wvoid f(int)
£(5.0); // zavoli woid f(double)
£QO; // zavold woid f()



o pozor! nestaci, pokud se lisi pouze navratovym typem; proc?
void f(int x) { /> ... */ }

int f(int x) { /* ... =/ } // CHYBA!

o stejné jako funkce se mohou pretézovat i metody t¥id
o metody se mohou liit i jen specifikdtorem const (uvidime pFi§té u preti-
Zeného operatoru [J1)

class File {

VA
public:
void write(int num);
void write(std::string str);
/S
};

o to, kterd funkce/metoda se mé zavolat, se rozhoduje pii prekladu podle
typu skute¢nych parametra

Pro zvidavé: Jak to ve skutecnosti funguje?

o preklada¢ C++ méni jména funkci, pridava k nim typy parametra
— tzv. name mangling
— neni zadny standard, zavisi na konkrétnim prekladaci
o piiklad (gec): jméno funkce void fun(int, char) se interné zméni na
_Z3funic, jméno funkce int fun(int &) se zméni na _Z3funRi

PretézZovani a reference

e pokud méame funkci pretizenou pro nekonstantni a konstantni referenci,
nekonstantni ma prednost

void f(int &);
void f(const int &);

int x;

£(x); // zavola se pruni funkce
£(5); // zavold se druhd funkce

int & ref = x;

const int & cref = x;
f(ref); // pruni
f(cref); // druha

o mit zaroven funkci pretizenou pro referenci a pro zakladni typ neni vhodné;
prekladac si bude stézovat na nejednoznacnost



void f(int &);
void f(int);

int x;
£f(x); // chyba pri prekladu
£(5); // OK, zavold se druhd funkce
PretéZovani a NULL
¢ podivejme se, co se stane v C++03, pokud budeme mit funkci pretizenou

pro int a ukazatel

void f(int x);
void f(char * s);

f(NULL); // zavold se PRVNI funkce, NULL je definovano jako O

e proto mame v C++11 specidlni ukazatel nullptr

f(aullptr); // OK, zavold se druhd funkce

e NULL muze byt v C++11 definoviano rizné, proto je 1épe jej nepouzivat a
zvyknout si na pouzivani nullptr

Implicitni parametry

o funkce a metody v C++ (vetné konstruktor) mohou mit parametry s
implicitni hodnotou
— implicitni parametry musi byt nejvice vpravo v seznamu parametri

void f(int x, int y = 10, int z = 20);

£(3, 4, 5);
£(3, 4); // zavola se f(3, 4, 20);
£(3); // zavola se f(3, 10, 20);

void g(int x = 10, int y); // chyba!

e pri oddéleni deklarace a definice se implicitni hodnoty pisou do deklarace,
do definice uz ne
— nékde byva zvykem pripomenout implicitni hodnotu v komentari

// v deklaraci neni nutné uvadét ndazvy parametri
void f(int = 10, int = 20);

void f(int x /* = 10 */, int y /* = 20 #/) {
/)
+



Statické atributy a metody

e polozky tiid (atributy a metody), které jsme dosud vidéli, patiily objek-
tam (instancim tfidy)
o statické polozky t¥idy: uvozeny klicovym slovem static
— patii tridé samotné; nepatii zddnému objektu
— objekty k nim mohou pristupovat

class Person {
std::string name;

int age;
static int count;
public:
Person(std::string n, int a) : name(n), age(a) {
++count;
3
/o
static int getCount {
return count;
b
+;

// inicializace statickych atributd mimo deklaraci t7idy
int Person::count = 0;

Person franta("Franta'", 20);
Person pepa('"Pepa", 21);
Person jimmy("James Bond", 25);

// wvolanti statické metody, bez konkrétniho objektu
cout << Person::getCount() << endl; // wypise 3

o priklad pouziti statickych atributi: automatické pridélovani ID

class Thing {

int id;

static int id_generator;
public:

Thing() : id(id_generator++) {}

int getID() const {

return id;

}

3

int Thing::id_generator = O;



Thing t1;
Thing t2;
Thing t3;

t3.getIDQO); // wrdati 2

Dédic¢nost a kompozice

e minule jsme se zacali bavit o dédi¢nosti v OOP a jeji realizaci v C++, ted
se o ni budeme bavit podrobné&ji

Motivace pro dédicnost: Rozhrani

e chceme psat kéd, ktery vyuziva tiskarnu
¢ budeme psét specidlni kdd pro kazdy typ tiskarny?
o chceme vyuzivat rozhrani (interface)
e pri ndvrhu rozhrani chceme zachytit, co vSechno musi umét tiida, aby se
mohla vydavat za piislusnika dané skupiny
— napf. tiskdrna musi umét prijmout dokument k tisku a vypsat aktu-
alné tisknuté dokumenty
— za tiskdrnu se ale klidné muze vyddvat i néco jiného (PDF writer)

// interface (éisté abstraktni tivida bez atributd)

class IPrinter {

public:
virtual std::string GetPendingDocuments() const = 0;
virtual void PrintDocument(const string & document) = O0;
virtual ~IPrinter() {}

s

// konkrétni trida
class HPLaserJet : public IPrinter {

VA

public:
HPLaserJet () ;
std: :string GetPendingDocuments() const;
void PrintDocument(const string & document) ;
~HPLaserJet();

};

VI

void HPLaserJet::PrintDocument(const string & document) {
/)
}
o miizeme psat kod vyuzivajici rozhrani IPrinter, aniz bychom néco tusili o
tom, jakou konkrétni tiskdrnou cilovy systém disponuje
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IPrinter * printer = new HPLaserJet();
printer->PrintDocument ("top_secret.txt");
/7

delete printer;

e pozn. o operatorech new a delete, které zajistuji dynamickou alokaci v
C++, si fekneme pristé

Motivace pro dédicnost: Hierarchie abstrakce

o inkoustové a laserové tiskarny se od sebe lisi, uvnit¥ téchto skupin je ale
mnoho vlastnosti spole¢nych

class InkPrinter : public IPrinter {
Zame
+;

class LaserPrinter : public IPrinter {
/S
3

class HPLaserJet : public LaserPrinter {
/.
3

Dédicnost
e nastroj pro podporu abstrakce
e potomci dodrzuji rozhrani definované predkem, mohou ale ménit chovani

(implementaci)
o omezuje duplicity v kdédu

Dedicnost v C++

o tiida muze dédit od jedné nebo vice tiid

o specifikdtory pristupovych prav

public: zdédéné polozky dédi prava od predka

— protected: vefejné zdédéné polozky se méni na protected
private: vSechny zdédéné polozky se méni na private

— bez specifikdtoru: u class jako private, u struct jako public
virtual: lze kombinovat s jednim z predchozich, Tesi problémy s
vicendsobnou dédi¢nosti (viz pozdéji)

class A {
public: // werejné, wvidi vsichni
int x; // normdlné se pro atributy nepouZivd
// zde jen pro tlustract
protected: // vidi potomct

11



int y;
private: // soukromé, widi jen instance tridy A
int z;

};

class B : public A {
// © je public
// y je protected
// z zde neni pristupné

};

class C : protected A {
// x je protected
// y je protected
// z zde neni pristupné

};

class D : private A {
// x je private
// Yy je private
// z zde neni pristupné

};

class E : public D {
// Zadné z xz, y, z zde neni pristupné

};

Vv

o nejbéznéjsi specifikator je public, ostatni typy dédicnosti maji omezené
pouziti a v tomto pfedmétu se s nimi nesetkate (nicméné je dobré o nic
védeét, kdybyste je ndhodou nékdy potkali ,,tam venku®)

Dédicnost a reference

e 7z minula uz vime, ze ukazateli na predka muzeme predat potomka
e podobné to funguje i s referencemi

class Animal {
/S
};

class Dog : public Animal {
/7
3

class Person {

/7.
void playWith(const Animal & animal);

12



/).
};

// miZeme psat

Person tommy;
Dog lassie;

tommy.playWith(lassie);

Casnd a pozdni vazba

e v C++ je implicitni ¢asnd vazba: metoda, kterd se ma zavolat, je urcena
staticky (pfi kompilaci)

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

class Dog : public Animal {
public:
void makeSound() const {
std::cout << "Whoof!\n";
}
};

Dog lassie;
Animal & refAnimal = lassie;
Animal * ptrAnimal = &lassie;

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal .makeSound(); // "<generic animal sound>"
ptrAnimal->makeSound(); // "<generic animal sound>"

o muzeme prikazat pozdni vazbu: metoda, ktera se ma zavolat, je pak urcena
dynamicky (za béhu programu)

class Animal {
public:
virtual void makeSound() const { // metoda makeSound je wvirtudalni
std::cout << "<generic animal sound>\n";
}
};

13



class Dog : public Animal {
public:
// zde miZe 1 memusi byt slovo virtual
// metoda makeSound je kazZdopadné stdale wvirtudlni
// (neni zpisob, jak prestat byt virtudlni)
void makeSound() const {
std::cout << "Whoof!\n";
}
3

Dog lassie;
Animal & refAnimal = lassie;
Animal * ptrAnimal = &lassie;

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal .makeSound(); // "Whoof!”
ptrAnimal->makeSound(); // "Whoof!"

e pozor pri predefinovavani metod: typ predefinované metody musi byt tplné
stejny, véetné pripadného const

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

class Dog : public Animal {
public:
// zde jsme vytvorili NOVOU virtudlni metodu
// kterd skryvda metodu void Dog::makeSound() const
virtual void makeSound() {
std::cout << "Whoof!\n";
}
};

Dog lassie;
Animal & refAnimal = lassie;
Animal * ptrAnimal = &lassie;

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal .makeSound(); // "<generic animal sound>"
ptrAnimal->makeSound(); // "<generic animal sound>"

¢ rozdil mezi ¢asnou a pozdni vazbou z hlediska rychlosti
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— Casna vazba je staticka a proto rychlejsi
— pozdni vazba vyzaduje nahlédnuti do tabulky virtudlnich funkci a je
proto pomalejsi

PretézZovdni, predefinovdni, skryvdini (overloading, overriding, hiding)

o pretézovani je deklarace nékolika metod se stejnym ndzvem a ruznymi
parametry

o predefinovani je nahrazeni definice virtudlni metody ve tiidé predka novou
definici ve tridé potomka

e ke skryvani dochazi, pokud je v potomkovi deklarovand metoda stejné-
ho jména jako v pfedkovi (a bud neni virtudlni nebo ma jiné parametry,
pifpadné se lisi kvalifikdtorem const)

class Account {

/)
public:
virtual void deposit(double amount);
virtual std::string toString() const;
virtual std::string toString(char delim) const;
3
class InsecureAccount : public Account {
/S
public:
virtual void deposit(double amount, Date date);
virtual std::string toString() const;
I

e ve vyse uvedenm prikladu:
— metoda toString ve tiidé Account je pretiZend
— metoda toString() ve t¥{dé InsecureAccount predefinovdvd metodu
toString() ve t¥idé Account a zéroveri skrgvd metodu toString(char)
ze tTidy Account
— metoda deposit(double, Date) ve t¥idé InsecureAccount skrgvd meto-
du deposit(double) ze t¥idy Account

InsecureAccount iacc;
Account & refAcc = iacc;

iacc.deposit(3.50);  // chyba!
refAcc.deposit(3.50); // UK, wolda se Account::deposit(double)

string s = refAcc.toString();

// OK, vold se InsecuredAccount::toString()
s = iacc.toString(','); // chyba!

15



o jak zabranit skryti metody toString(char)?

class InsecureAccount : Account {

/e
public:
using Account::toString;
Zams
s

Specifikdtory final a override

o zavedeny v C++11
e override umoznuje explicitné sdélit, ze zamyslime metodu predefinovat
— prekladac¢ pohlida, Ze typ metody sedi a Ze je virtualni

class Animal {
public:
virtual void makeSound() const {
std::cout << "<generic animal sound>\n";
}
3

class Dog : public Animal {
public:
void makeSound() override { // chyba p7i prekladu
std::cout << "Whoof!\n";
}
3

e final umoznuje explicitné sdélit, ze dand virtualni metoda uz nesmi byt
v potomcich predefinovana

class A {
public:
virtual void f() final;

};

class B : public A {
void £(); // chyba p7i prekladu

};
e final je mozno rovnéz pouzit u tFidy; znamena pak, ze od dané t¥idy se
nesmi dédit
class A { /> ... */ };
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class B final : public A { /* ... */ };

class C : public B { /* ... */ }; // chyba p7i prekladu

Doporuceni pro virtualni metody:

o rozmyslete si, zda ma byt dand metoda virtualni
— bude se od dané tridy deédit?
— je metoda urcena k tomu, aby ji potomci predefinovali?
e pokud ano, pak:
— v predkovi piste virtual
— v potomcich muzete a nemusite psat virtual, je ale vhodné psat overri-
de (uSetf{ vdm to spoustu problémit)

Abstraktni tridy, rozhrani

o abstraktni tfida je tfida, kterd ma alespon jednu Cisté virtualni metodu
— Cisté virtualni metody se zapisuji specialni syntaxi = 0

class Abstract {
public:
virtual void method() = 0;
/7
virtual ~Abstract() {}
}s;

e nelze vytvaret instance abstraktni t¥idy
o (isté abstraktni tfida: vsechny metody jsou ¢isté virtudlni (s pfipadnou
vyjimkou destruktoru)
o Cisté abstraktni t¥idé bez atributl se také ¥ikd rozhrani (interface)
— deklaruje pouze metody, které bude mozno volat
— nenuti svym potomkim nic jiného

Vicendsobnd dédicnost
e kontroverzni, vyhody i nevyhody
e pouziti v pripadech, kdy jeden objekt ma vice charakteristik

— Casté pouziti spolu s rozhranimi (interfaces)
— pr. kopirka muaze byt pouzivana zaroven jako tiskarna i skener

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

¢ pokud se jednotlivi predkové funkéné neprekryvaji, nemusi dojit k problé-
mum
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class Animal { /* ... */ };

class FlyingAnimal : public Animal { /* ... */ };
class Mammal : public Animal { /* ... */ };
class Bat : public Mammal, public FlyingAnimal { /* ... */ };

e co kdyz FlyingAnimal i Mammal predefinovavaji néjakou metodu z t¥idy
Animal a Bat ji nepredefinuje?
¢ co kdyz Animal obsahuje néjaké atributy?

Problém diamantu

o situace, kdy B a C dédi od A, D dédi od B a C
e D v sobé obsahuje A dvakrat

D
/ \
B C
|1
A A
e objekty potomka v sobé ve skutecnosti obsahuji predka, néjak takto:

objekt A: [atributy A]

objekt B: [atributy A | atributy B]

objekt C: [atributy A | atributy C]

objekt D: [atr. A | atr. B | atr. A | atr. C | atr. D]

zdédéno od B zdédéno od C

class Animal {
int weight;
public:
int getWeight() const {
return weight;

3
s
// ... FlyingAnimal, Mammal, Bat jako vgysSe ...
Bat theBat;

theBat.getWeight (); // CHYBA! neni jasné, ktera getlWeight() se ma wvolat

Animal * animal = &theBat; // CHYBA! neni jasné, jak pretypovat

e TeSeni: virtudlni dédicnost
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class FlyingAnimal : virtual public Animal { /* ... */ };
class Mammal : virtual public Animal { /* ... */ };

e pokud B i C dédi od A virtualné, pak neobsahuji A, ale specidlni ukazatel
na atributy A

objekt A: [atributy Al
objekt B: [atributy B | ukazatel na A | atributy A]

objekt C: [atributy C | ukazatel na A | atributy A]

objekt D: [atr. B | atr. C | atr. D | uk. na A | atr. Al

e pouzitim virtudlni dédi¢nosti uz ma hierarchie tvar diamantu

~ W
~N Q -

e nevyhody virtualni dédi¢nosti
— vsSichni potomci A musi A inicializovat
— pretypovani je slozitéjsi a pomalejsi
e t0, Ze umime problém diamantu fesit pomoci virtudlni dédi¢nosti jesté ne-
znamend, ze bych ji méli vSude pouzivat; ¢asto je mnohem vhodnéjsi resit
problém zménou hierarchie nebo pouzitim kompozice misto dédi¢nosti

Kompozice

o alternativa k (vicendsobné) dédi¢nosti
o dédi¢nost je vztah IS-A (Student is a Person.)
— potomek ma vSechny vnéjsi vlastnosti predka
— potomka je mozno pretypovat na predka (na studenta je mozno se
divat jako na osobu)
e kompozice je vztah HAS-A (Laptop has a CPU.)
— tfida muze mit jako atribut dalsi tfidu (hodnotou, referenci, ukaza-
telem)
— tfida muze mit i vic t¥id jako atributy
— tfida tim obsahuje vsechny vlastnosti téchto t¥id
— ale neni jejich potomkem, nemutze je zastoupit (notebook obsahuje
CPU a RAM, ale neni mozno se na néj divat jako na CPU nebo jako
na RAM)
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// dédiénost, v tomto pripadé spis nevhodnd
class Laptop : public CPU, public RAM {
/.

s

// kompozice
class Laptop {
CPU m_cpu;
RAM m_ram;
public:
Laptop(unsigned cpuFreq, unsigned ramSize)
m_cpu(cpuFreq), m_ram(ramSize) {}
unsigned getCPUFreq() const {
return m_cpu.getCPUFreq();
}
unsigned getRAMSize() const {
return m_ram.getRAMSize();
}
/S

¢ vhodnost pouziti kompozice a dédi¢nosti
— obecné spiSe preferovat kompozici
— dédi¢nost tam, kde to dava smysl
— kompozice muze byt kdédové rozsahlejsi
— moznd i kombinace obou pristupu
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