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Reference, const
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Motivace

void swap(int * x, int * y) {
int temp = *X;
XX = *y;
*y = temp;

swap (&a, &b);

Problémy s ukazateli

@ neinicializovany ukazatel
@ NULL (v C++11 nullptr)

Odbocka: Pro¢ nullptr?
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Reference

Syntax: typ & proménna

@ alternativni jméno pro objekt/proménnou (alias)
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
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Reference vs. ukazatele

Reference musi byt inicializovana

int * ptr; // OK
int & ref; // CHYBA!
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Reference vs. ukazatele

Reference musi byt inicializovana

int * ptr; // OK
int & ref; // CHYBA!

Reference vzdy odkazuje na skutecny objekt

int * ptr = nullptr; // s referencemi nic takového nejde
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Reference vs. ukazatele

Reference musi byt inicializovana

int
int

x ptr; // UK
& ref; // CHYBA!

Reference vzdy odkazuje na skutecny objekt

int

* ptr = nullptr; // s referencemi nic takového nejde

Reference se nedé , presmérovat"

int

int
ptr

int

ref
ref

a=1, b = 2;

* ptr = &a; // ptr vkazuje no a

= &b; // ted ptr ukazuje na b

& ref = a; // ref je reference na a

= b; // do proménné a se vloZi hodnota 2
= &b; // CHYBA!
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Reference vs. ukazatele (pokr.)

@ neni mozno se primo odkazovat na proménnou typu reference
o reference skute¢né funguje jako alias

int * ptr = &a;

funi(ptr); // funkci funl se predal ukazatel ptr
int & ref = a;

fun2(ref); // funkci fun2 se predala proménnd a

fun2(a); // stejny efekt jako ptedchozi Tddek
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Reference: pouziti

Bezpecnéjsi alternativa ukazateld
Ptedavani parametra referenci

@ umoznuje ménit hodnotu proménné
void swap(int & x, int & y) {

int temp = x;

X = y;
y = temp;

int a = 3;
int b

=7;

swap(a, b);
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Konstantni reference

@ kli¢cové slovo const

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

cout << refA; // OK, vypide 3
a =7; // OK, hodnota a je 7
refA = 17; // CHYBA! refdA je konstantnt
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Konstantni reference: pouziti

Ptedavani vétsSich objekti
o deklarujeme zdmér neménit proménnou (read-only)

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;
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Konstantni reference: pouZiti (pokr.)

Predavani konstantni referenci vs. hodnotou

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

BigObject y;

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

vvvvvv

Poznamka: situace je trochu slozitéjsi (optimalizace v pfekladacich,
C++11 a move semantics, apod.)
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Reference a (I/p)-hodnoty

I-hodnoty vs. p-hodnoty

@ |-hodnota (l-value) je néco, co mize stat na levé strané p¥ifazeni
@ ma to adresu

@ p-hodnota (r-value) je néco, co mize stat na pravé strané prirazeni

@ napr. Ciselnd hodnota, docasny objekt
@ konstantni reference ,chyta" vsechno, nekonstantni jen I-hodnoty

void 1fun(int & x);
void rfun(const int & x);

int a = 7;
1fun(a); // OK
1fun(17); // CHYBA!

rfun(a); // OK
rfun(17); // 0K
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Reference jako navratova hodnota

@ reference je mozno i vracet, jsou to |-hodnoty
(pokud nejsou konstantnf)

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

int y = 10;

fun(y) = 25;

// v tuto chvuili je v y hodnota 25
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Reference jako atributy
Jak inicializovat?

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

};
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Reference jako atributy
Jak inicializovat?

class Dog {
Person & owner;
public:
Dog(Person & o) {
owner = o; // CHYBA!
}
+;

@ je tfeba pouzit inicializacni sekci konstruktoru:

class Dog {
Person & owner;
public:
Dog(Person & o) : owner(o) {}

};
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Konstatni metody

const za seznamem parametri

class Person {
std::string name;

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

int getAge() const {
return age;

}

};

@ konstantni metody se zavazuji neménit vnitini stav objektu
(hlida prekladag)
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Konstantni metody a reference

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

@ stejné to funguje s ukazateli

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

@ doporuceni: oznacovat jako const vSechny metody, které nehodlaji
ménit vnitini stav objektu
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PretéZovani funkci
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PretéZovani (overloading)

@ rizné funkce/metody se stejnym jménem, ale riiznou implementaci
@ musi se liSit typem nebo poctem parametrii nebo const

void f(int x) {

cout << "f s parametrem int: " << x << endl;
b
void £() {
cout << "f bez parametri" << endl;
}
void f(double d) {
cout << "f s parametrem double: " << d << endl;
X

£(3); // zavold void f(int)
£(5.0); // zavoli woid f(double)
£0O; // zavola void f()
@ Pozor! V C+4+ nestadi, pokud se lisi pouze navratovym typem; proc?
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PretéZovani (overloading) — pokr.

Pravidla pro pretézovani

@ presna shoda
@ rozsireni typu
@ typové konverze, ..

class File {

/S
public:
void write(int num);
void write(std::string str);
/.
};
File f;
VA
f.write("Hello"); // wola File::write(std::string)
f.write(0.0); // vola File::write(int);
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Pretézovani a reference

@ nekonstantni reference ma prednost

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

int x;

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

int & ref = x;

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

@ pretézovani pro referenci a hodnotu — nejednoznaénost (ambiguity)
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Pretézovani a NULL

@ v C+403: NULL je definovano jako 0

void f(int x);
void f(char * s);
f(NULL); // zavold se PRVNI funkce!

@ proto mame v C4+-+11 speciélni ukazatel nullptr

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

@ NULL miuze byt v C++11 definovano rizné, proto je Iépe jej
nepouzivat a zvyknout si na pouzivani nullptr
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PretéZovani

Pro zvidavé: Jak to ve skute€nosti funguje?

o preklada¢ C4++ méni jména funkci, pfidava k nim typy parametri
@ tzv. name mangling
@ neni zadny standard, zavisi na konkrétnim prekladaci

e priklad (gcc):

void fun(int, char) — _Z3funic

int fun(int &) — _Z3funRi
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Implicitni parametry

Parametry s implicitni hodnotou
o funkce, metody, konstruktory, ..
@ musi byt nejvice vpravo v seznamu parametri

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

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

void g(int x = 10, int y); // chyba!
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Implicitni parametry (pokr.)

Oddéleni deklarace a definice

// soubor.h
void f(int = 10, int = 20);

// soubor.cpp

void f(int x /* = 10 */, int y /* = 20 */) {
/)
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Statické atributy a metody

@ polozky tfid pat¥i objektiim (instancim t¥idy)

o statické polozky t¥idy:
@ patii tfidé samotné; nepatfi 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;
}
/.
static int getCount {
return count;

3
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Statické atributy a metody (pokr.)

Inicializace statickych atributi: mimo deklaraci tfidy

int Person::count = 0;

Person franta("Franta", 20);
Person pepa("Pepa", 21);
Person jimmy("James Bond", 42);

Volani statické metody

@ bez konkrétniho objektu

cout << Person::getCount() << endl; // vypise 3
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Statické atributy a metody (pokr.)

Ptiklad pouziti statickych atributii: automatické pridélovani ID

class Thing {

int id;

static int id_generator;
public:

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

int getID() const {

return id;

+

s

int Thing::id_generator = 0;

Thing t1;
Thing t2;
Thing t3; // t3.getID() wvrati 2
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Dédicnost a kompozice
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Motivace: Rozhrani
P¥iklad: tiskarny

// interface (Cisté abstraktini trida bez atributd)

class IPrinter {

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

3

// konkrétni tirida
class HPLaserJet : public IPrinter {

/7

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

3
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Motivace: Rozhrani (pokr.)

Pouziti rozhrani |Printer

IPrinter * printer = new HPLaserJet();
printer->PrintDocument ("top_secret.txt");
/7

delete printer;

Poznamka: o new a delete si fekneme pristé

PB161 prednaska 3: reference, const, pretéZovani, static, dédi¢nost 5. Fijna 2015

35 / 56



Motivace: hierarchie abstrakce

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

class InkPrinter : public IPrinter {
Y/
};

class LaserPrinter : public IPrinter {
/)
};

class HPLaserJet : public LaserPrinter {
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Dédi¢nost v C+-+

tfida mize dédit od jedné nebo vice t¥id

Specifikatory 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 specifikatoru: u class jako private, u struct jako public
virtual: Ize kombinovat s jednim z pfedchozich, fesi problémy s
vicenasobnou dédi¢nosti
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Dédi¢nost a pristupova prava

{ /* ...

jen instance tridy A

class A {

public: // wvetejné, vidi vSichni
int x;

protected: // widi potomci
int y;

private: // soukromé, vidi
int z;

3

class B : public A

class C : protected A { /* ...

class D : private A
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Dédi¢nost a reference

@ vime: ukazateli na predka mizeme predat potomka
@ podobné to funguje i s referencemi

class Animal { /* ... */ };
class Dog : public Animal { /* ... */ };

class Person {

/.
public:
void playWith(const Animal & animal);
/.
3

Person tommy;
Dog lassie;
tommy.playWith(lassie);
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Dédicnost: vazba

Casna vazba

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

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

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

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal .makeSound(); // "<generic sound>"
ptrAnimal->makeSound(); // "<generic sound>"
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Dédicnost: vazba (pokr.)

Pozdni vazba

class Animal {
public:
virtual void makeSound() const { std::cout << '"<generic sound>\:
3
class Dog : public Animal {
public: // zde miZe i nemust byt virtual
virtual void makeSound() const { std::cout << "Whoof!\n"; }

};

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

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal.makeSound(); // "Whoof!"
ptrAnimal->makeSound(); // "Whoof!"
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Dédicnost: vazba (pokr.)

Pozor! typ predefinované metody musi byt Gplné stejny vCetné const

class Animal {

public:
virtual void makeSound() const { std::cout << '"<generic sound>\:

+;

class Dog : public Animal {

public: // deklarujeme NOVOU metodu, kterd skrjvd tu starou!
virtual void makeSound() { std::cout << "Whoof!\n"; }

I

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

lassie.makeSound(); // "Whoof!"
refAnimal .makeSound(); // "<generic sound>"
ptrAnimal->makeSound(); // "<generic sound>"
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Overloading, overriding, hiding

PtetéZovani (overloading)

@ deklarace nékolika metod se stejnym nazvem a rliznymi parametry

Ptedefinovani (overriding)

@ nahrazeni definice virtualni metody ve tf¥idé pfedka novou definici ve
tFidé potomka

Skryvani (hiding)
@ v potomkovi deklarujeme metodu stejného jména jako v predkovi a

bud neni virtualni nebo ma jiné parametry, pripadné se lisi
kvalifikdtorem const
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Overloading, overriding, hiding (pokr.)

class Account {

/.
public:
virtual void deposit(double amount) ;
virtual std::string toString() const;
virtual std::string toString(char delim) const;
s
class InsecureAccount : public Account {
Y/
public:
virtual void deposit(double amount, Date date);
virtual std::string toString() const;
3
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Overloading, overriding, hiding (pokr.)

InsecureAccount iacc;
Account & refAcc = ijacc;

iacc.deposit(3.50);  // chyba!
refAcc.deposit(3.50); // OUK(?), wola Account::deposit(double)

string s = refAcc.toString();
// OK, volda se Insecuredccount::toString()
s = iacc.toString(','); // chyba!

Jak zabranit skryti metody toString(char)?

class InsecureAccount : Account {

Zame
public:

using Account::toString;
/7
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Overriding v C+-+11

Specifikator override

@ umoznuje explicitné sdélit, ze zamyslime metodu predefinovat
class Animal {
public:

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

};

class Dog : public Animal {
public:
void makeSound() override { // chyba p7i prekladu
std::cout << "Whoof!\n";
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Overriding v C+-+11

Specifikator final

@ metoda nesmi byt predefinovana; od tfidy se nesmi dédit

class A {
public:
virtual void f() final;
s
class B : public A {
public:
void £(); // CHYBA! p7i prekladu
s
class D { /* ... */ };
class E final : public D { /* ... */ };
class F : public E { /* ... %/ }; // CHYBA! pri prekladu
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Virtualni metody

Doporuceni pro virtualni metody

@ rozmyslete si, zda ma byt dand metoda virtualni
@ bude se od dané tfidy dédit?
@ je metoda urcena k tomu, aby ji potomci predefinovali?
@ pokud ano, pak:
@ v predkovi piste virtual
@ v potomcich miizete a nemusite psat virtual, je ale vhodné psat
override (usSetfi vdm to spoustu problémi)
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Abstraktni tfidy, rozhrani

Abstraktni trida

@ ma alespon jednu Cisté virtudlni metodu (speciélni syntaxe = 0)
@ nelze vytvéret instance

class Abstract {
public:
virtual void method() = 0;
VA
virtual ~Abstract() {}
};

Cisté abstraktni tfida
@ vechny metody jsou Cisté virtudlni (s pfipadnou vyjimkou destruktoru)
Rozhrani (interface)

o Cisté abstraktni tfida bez atributi
o deklaruje pouze metody, které bude mozno volat
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Vicenasobna dédicnost

@ kontroverzni, vyhody i nevyhody
@ pouziti v pripadech, kdy jeden objekt méa vice charakteristik
e Casté pouziti spolu s rozhranimi (interfaces)

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

@ pokud se jednotlivi predkové funkéné neprekryvaji, nemusi dojit k
problémim

class Animal { /* ... */ };

class FlyingAnimal : public Animal { /* ... */ };

class Mammal : public Animal { /* ... */ };

class Bat : public Mammal, public FlyingAnimal { /* ... */ };
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Vicenasobna dédicnost: problém diamantu

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

}
¥
// ... FlyingAnimal, Mammal, Bat jako prTedtim ...
Bat theBat;

theBat.getWeight(); // CHYBA! neni jasné, kterd getleight()
// se md volat
Animal * animal = &theBat; // CHYBA! neni jasné,
// jak pretypovat
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Vicenasobna dédi¢nost: problém diamantu (pokr.)

Reseni: virtualni dédi¢nost

class FlyingAnimal : virtual public Animal { /* ...
class Mammal : virtual public Animal { /* ...
Nevyhody:

@ vsichni potomci Animal musi Animal inicializovat

vvvvvv

Alternativy:

@ zména hierarchie
@ kompozice misto dédi¢nosti
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Kompozice

Dédic¢nost je vztah IS-A

Vv

@ potomek méa vSechny vnéjsi vlastnosti predka
@ potomka je mozno pretypovat na predka

Kompozice je vztah HAS-A

e tfida mize mit jako atribut dal$i tfidu (hodnotou, referenci,
ukazatelem)

o tfida mize mit i vic tfid jako atributy

@ tfida tim obsahuje vSechny vlastnosti téchto tfid

@ ale neni jejich potomkem, nemize je zastoupit
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Kompozice (pokr.)
Priklad

// dédiénost, v tomto pripadé spisS nevhodnd
class Laptop : public CPU, public RAM { /* ... */ };

// kompozice
class Laptop {
CPU m_cpu;
RAM m_ram;
public:
Laptop(unsigned cpuFreq, unsigned ramSize)
m_cpu(cpuFreq), m_ram(ramSize) {3}
unsigned getCPUFreq() const {
return m_cpu.getCPUFreq();
}
unsigned getRAMSize() const {
return m_ram.getRAMSize();

}
/)
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Kompozice vs. dédicnost

Vhodnost pouziti kompozice a dédi€nosti

@ obecné spiSe preferovat kompozici
@ dédicnost tam, kde to dava smysl
@ kompozice mize byt kédové rozsahlejsi
@ mozna i kombinace obou pFistupl
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Shrnuti

Reference

@ alternativa k ukazatellim, pouziti pro volani odkazem
Pretézovani funkci a metod

@ musi se lisit poctem nebo typy parametri nebo const
Statické atributy a metody

s

@ patfi tfidé samotné, ne instancim (ty k nim mohou pfistupovat)

o

Dédic¢nost

pfistupova prava

¢asna a pozdni vazba

overloading X overriding X hiding
abstraktni tfidy a rozhrani
vicenasobna dédi¢nost

kompozice jako alternativa dédinosti
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