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Actually, | made up the term object-oriented, and | can tell you | did
not have C++ in mind. (Alan Kay)

https:/ /softwareengineering.stackexchange.com/q/46592


https://softwareengineering.stackexchange.com/q/46592

PRISTUPOVA PRAVA

Viditelnost polozek vlastniho typu

- public vidi vSichni (pro struct implicitni)

- private vidi jen metody daného typu a pratelé

- protected vidi metody daného typu, metody jeho podtypd
(potomka, viz dale; i nepfimych), a pratelé

Syntax

struct example {
public: // not needed

// everything here is public
private:

// everything here is private

s



#include <iostream>

struct example {
public: // not needed
	// everything here is public
	int x_pub = 0;
private:
	// everything here is private
	int x_priv = 1;
	void m_priv() const { std::cout << "private method\n"; }

	friend int foo(const example&);
	friend struct my_friend;
};

struct my_friend {
	int read(const example& ex) {
		ex.m_priv();
		return ex.x_priv;  // OK
	}
};

int foo(const example& ex) {
	ex.m_priv();
	return ex.x_priv;  // OK
}

void print(int x) {
	std::cout << x << '\n';
}

int main() {
	example ex;
	// ex.m_priv();               // error
	print(ex.x_pub);              // OK
	// print(ex.x_priv);          // error
	print(foo(ex));               // OK
	print(my_friend{}.read(ex));  // OK
}



PRISTUPOVA PRAVA best friends

Pratelé

- pratelské funkce — uz jsme vidéli

- pratelské typy - friend struct typ;
nebo jen friend typ; (pokud byl typ deklarovan dfive)

- pratelské metody - friend void typ::method(int);

Pratelstvi neni

- reciprocni (symetrické)
- tranzitivni
- dédicneé
- vasi pratelé nejsou nutné prateli vasich déti
- pratelé vasich déti nejsou nutné vasimi prateli

Friends, much as in real life, are often more trouble than their worth.
(Scott Meyers)



You have no class.

Y+ €

Klicové slovo class

- v C++ prakticky totéz, co struct

- rozdil v implicitnich pristupovych pravech a dédic¢nosti
- struct - public
- class - private

- toje vse



POLYMORFISMUS

Princip polymorfismu
- obecny kod, ktery funguje s rliznymi typy
Realizace polymorfismu

- ad-hoc polymorfismus
- pretézovani funkci
- parametricky polymorfismus
- generické programovani — v C++ auto parametry, Sablony
- Casty ve funkcionalnich jazycich
- strukturalni polymorfismus
- staticky — deklarace, jaké funkce jsou potreba
- dynamicky - ovéreni za béhu (duck typing)
- ifit walks like a duck and quacks like a duck, it is a duck”
- podtypovy polymorfismus
- dédicnost - dnesni téma



DEDICNOST
(PODTYPOVY POLYMORFISMUS)




DEDIENOST

class teacher : public employee {
//
E

- verejna dédicnost - vztah IS-A
- jiné druhy dédicnosti mimo zabér predmétu
- u struct implicitni (netfeba psat public)
- tfida teacher dédi od tfidy employee
- employee je predkem (nadtypem) teacher
- teacher je potomkem (podtypem) employee
- teacher ma vSechny polozky / metody tfidy employee
- objekty typu teacher obsahuji podobjekt typu employee
(tzv. bazovy podobjekt, base subobject)



#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

class employee {
protected:
	int id;

private:
	int salary;

public:
	employee(int id, int salary = 0)
	  : id(id), salary(salary) {}

	void describe() const {
		std::cout << "Employee no. " << id << " with salary "
		          << salary << '\n';
	}

	friend void increase_salary(employee&, int);
};

class teacher : public employee {
	std::vector<int> courses;

public:
	teacher(int id, int salary = 0)
	  : employee(id, salary) {}
	// alternatively: using employee::employee;

	void add_course(int course_id) {
		courses.push_back(course_id);
	}

	void describe_courses() const {
		std::cout << "Teacher with employee no. " << id
		          << " teaches courses with the following ids:\n";
		for (int cid : courses) {
			std::cout << "- " << cid << '\n';
		}
	}
};

void increase_salary(employee& e, int percentage) {
	e.salary = e.salary * (100 + percentage) / 100;
}

int main() {
	employee hagrid(1, 100000);
	hagrid.describe();
	teacher snape(2, 200000);
	snape.describe();

	snape.add_course(17);
	snape.add_course(42);
	snape.describe_courses();

	employee& ref = snape;
	// ref.add_course(100);  // error
	increase_salary(snape, 10);
	ref.describe();

	employee* ptr = &snape;
	ptr->describe();
	ptr = &hagrid;
	ptr->describe();
}



DEDICNOST VS. KOMPOZICE

D&diénost (IS-A)

- C++: verfejna (public) dédicnost

- vztah podtyp-nadtyp

- Liskovoveé substitucni princip: potomek m{zZe zastoupit predka
- umoznuje polymorfismus: obecny kod pro riizné skutecné typy

Kompozice (HAS-A)

- objekty obsahuji jiné objekty (polozky tfidy)
- Casto preferovana pred dédicnosti
- otazka spravného navrhu: IS-A nebo HAS-A?



PRIKLADY SPATNEHO POUZITI DEDICNOSTI
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DEDICNOST hiding.cpp

Dédicnost a pristupova prava

- metody potomka mohou pristupovat pouze k public
a protected polozkam predka
- zvenku je mozno pristupovat ke vSem public polozkam
- nejsou-li skryté

Skryvani polozek (hiding)

- existuje-li v potomkovi polozka stejného jména jako v predkovi,
polozka predka je skryta
- tyka se i pretizenych metod
- explicitni pristup pomoci operatoru : :



#include <iostream>

class base {
	int value = 1;
public:
	void fun_a() const {
		std::cout << "Base::fun_a " << value << '\n';
	}

	void fun_b() const {
		std::cout << "Base::fun_b " << value << '\n';
	}
};

class derived : public base {
	int value = 2;
public:
	void fun_b(int x) {
		std::cout << "Derived::fun_b " << value << ' ' << x << '\n';
	}
};

int main() {
	derived d;
	d.fun_a();

	// error: fun_b() is hidden
	// d.fun_b();

	d.fun_b(7);

	d.base::fun_b();
}



DEDIENOST

Konstruktory

- poradi inicializace
- inicializace predka
- inicializace polozek v poradi deklarace
- provedeni téla konstruktoru
- implicitni bezparametricky konstruktor pouziva konstruktor
predka bez parametr(
- neni-li zadny takovy, implicitni konstruktor se nevytvori
- ovlivnéni inicializace predka - v inicializacni sekci
- derived(...) : base{ ... }, ... { ...}



#include <iostream>

struct base {
	int value;
	base(int v) : value(v) {
		std::cout << "Base ctor with " << v << '\n';
	}
};

struct derived : base {
	using base::base;
	derived() : base{ 1 } { std::cout << "Derived ctor\n"; }
};

int main() {
	derived d1;
	std::cout << d1.value << '\n';
	derived d2{ 2 };
	std::cout << d2.value << '\n';
}



DEDIENOST

Dédéni konstruktoru

- konstrukce using base: :base;

- vytvori konstruktory potomka se stejnymi hlavickami jako
konstruktory predka

- predaji vSechny parametry odpovidajicimu konstruktoru predka

- ostatni polozky inicializuji jako implicitni konstruktor
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DEDICNOST dtor_inheritance.cpp

Kopirovani / presun

- implicitni specialni metody (konstruktory / operator =) volaji
tutéz specialni metodu predka
- (jakoby predek byl prvni polozka typu)
- explicitni - pamatujte na Rule of Zero | Rule of Five
- (problémy s kopirovanim polymorfnich objekt(i - za chvili)

Destruktory

- poradi destrukce — opacné k poradi inicializace
- provedeni téla destruktoru
- destrukce polozek v opacném poradi deklarace
- destrukce predka



#include <iostream>

struct thing {
	int id;
	thing(int id) : id(id) {
		std::cout << "thing " << id << " constructed\n";
	}
	~thing() { std::cout << "thing " << id << " destroyed\n"; }
};

struct base {
	thing t1 = { 1 };
	thing t2 = { 2 };

	base() { std::cout << "base constructed\n"; }
	~base() { std::cout << "base destroyed\n"; }
};

struct derived : base {
	thing t3 = { 3 };
	thing t4 = { 4 };

	derived() { std::cout << "derived constructed\n"; }
	~derived() { std::cout << "derived destroyed\n"; }
};

int main() {
	derived d;
	std::cout << "---\n";
}



STATICKY A DYNAMICKY TYP static_type.cpp

Staticky typ

- 1o, co je vidét v dobé kompilace
- typ deklarace proménné, navratové hodnoty funkce apod.

Dynamicky typ

- skutecny” typ objektu
- pro hodnotové proménné je vzdy totozny se statickym typem
- mUze se liSit u referenci

- (vCetné téch, co vzniknou dereferenci ukazatele)

dog fido;
animalé& ref fido;
animal* ptr = &fido;



#include <iostream>

struct animal {};
struct dog : animal {};

void make_sound(animal&) {
	std::cout << "<generic animal sound>\n";
}

void make_sound(dog&) {
	std::cout << "Woof!\n";
}

int main() {
	dog fido;
	animal& ref = fido;
	animal* ptr = &fido;

	auto& dref = fido;
	auto* dptr = &fido;

	make_sound(fido);
	make_sound(ref);
	make_sound(*ptr);
	make_sound(dref);
	make_sound(*dptr);
}



VOLANI METOD

Casna vazba (early binding)

- v C++ implicitni

- vola se metoda podle statického typu vyrazu
- tj.znama v dobé prekladu

- jednodussi, v kodu pfimo adresa metody

Pozdni vazba (late binding)

- vola se metoda podle dynamického typu objektu

- v C++ klicové slovo virtual

- kazda tfida ma tabulku virtualnich metod

- kazdy objekt si s sebou nese ukazatel do spravné tabulky

- tyka se jen téch, co maji néjakou virtualni metodu
- pomalejsi, adresu spravné metody je treba ziskat za béhu

https://gcc.godbolt.org/z/dnY9Y80s6
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POzDNIi VAZBA binding.cpp

Virtualni metody

- v predkovi ozna¢ime metodu slovem virtual
- metoda se stejnym typem vcetné specifikator( v potomkovi
neskryva, ale nahrazuje (override)
- je-li navratovy typ ukazatel nebo reference, mize nahrazujici
metoda vracet ukazatel nebo referenci na podtyp,
tj. misto base& mUZe vracet derived&
- v potomkovi neni tfeba psat virtual
- metoda nem(ize ,prestat byt virtualni
- od C++11 doporuceno psat override - prekladac hlida typ



#include <iostream>
#include <memory>

struct animal {
	virtual void speak() const {
		std::cout << "<generic animal noise>\n";
	}

	virtual ~animal() = default;
};

struct dog : animal {
	// try erasing const and/or override
	void speak() const override {
		std::cout << "Whoof!\n";
	}
};

struct cat : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Meow!\n";
	}
};

struct nonvirt {
	int x;
	void foo() {}
};

struct virt {
	int x;
	virtual void foo() {}
};

int main() {
	dog fido;
	fido.speak();

	animal& ref = fido;
	ref.speak();

	std::cout << sizeof(nonvirt) << ' '
	          << sizeof(virt) << '\n';
}



TABULKA VIRTUALNICH METOD (ZJEDNODUSENE)

struct B { virtual ~B() {}; virtual void f();
virtual void g(); int x; };
struct D : B { void f() override; int y; };

B::g() B::g()

struct D 3 umisténo ve statické pameti
struct B ' vtable forD vtable for B
vptr X y 3 type info for D type info for B
for B |
| i D::~D() B::~B()
- [o::FO) B::f()
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VIRTUALN] DESTRUKTOR virtual _dtor.cpp

Pozor!

- dealokace skrze ukazatel na predka je nedefinovane chovani,
pokud predek nema virtualni destruktor
- tyka se explicitniho new / delete
- tyka se std::unique_ptr (s implicitnim dealokatorem)
- netyka se std: :shared_ptr' (drii si extra informaci)

Doporuceni

- mame-li polymorfni hierarchii (s virtualnimi metodami), méli
bychom mit virtualni destruktor
- typicky neni tfeba ménit jeho chovani, staci = default
- alternativné: protected nevirtualni destruktor
- pokus o dealokaci skrze predka je chyba pfi kompilaci

Yje-li dynamicky typ znam pfi inicializaci: vytvofeni pomoci std: :make_shared

nebo inicializaci ukazatelem se spravnym typem (dynamicky = staticky) L4



#include <memory>
#include <vector>

struct base {
	// virtual ~base() = default;
};

struct derived : public base {
	std::vector<int> v = { 1, 2, 3, 4, 5 };
};

int main() {
	std::unique_ptr<base> ptr = std::make_unique<derived>();
	// run valgrind
}



STATICKY A DYNAMICKY TYP init_destroy.cpp

Ukazatel this

- staticky typ je vzdy ukazatel na tfidu, v niz se metoda nachazi
- pripadné const podle specifikatoru
- dynamicky typ je skutecny typ objektu — béhem jeho Zivota
- dynamicky typ béhem inicializace / destrukce je vzdy shodny
se statickym typem
- béhem inicializace predka jesté objekt potomka neexistuje
(jeho polozky jesté nebyly inicializovany,
télo jeho konstruktor nebylo provedeno)
- béhem destrukce predka uz objekt potomka neexistuje
(jeho polozky uz byly destruovany,
télo jeho destruktoru uz bylo provedeno)
- dusledek: virtualni metody volané béhem inicializace /
destrukce se nechovaji jako virtualni



#include <iostream>

struct base {
	virtual void tell() const {
		std::cout << "I am base.\n";
	}

	base() {
		std::cout << "base constructor: ";
		tell();
	}

	void non_virtual() {
		std::cout << "base non-virtual function: ";
		tell();
	}

	~base() {
		std::cout << "base destructor: ";
		tell();
	}
};

struct derived : base {
	void tell() const override {
		std::cout << "I am derived.\n";
	}

	derived() {
		std::cout << "derived constructor: ";
		tell();
	}

	~derived() {
		std::cout << "derived destructor: ";
		tell();
	}
};

int main() {
	derived d;
	std::cout << "---\n";
	d.non_virtual();

	std::cout << "---\n";

	base& ref = d;
	ref.non_virtual();
	std::cout << "---\n";
}



STATICKY A DYNAMICKY TYP dynamic.cpp l slicing.cpp

cat felix;
animal pet = felix;

+ CO se stane?
- nem(ze se zkopirovat cely objekt typu cat
- dynamicky typ proménné pet je animal
- velikost objektd je pevna, cely objekt typu cat
se do proménné pet ani nemusi vejit
- zkopiruje se cast objektu potomka odpovidajici predkovi
- konkrétngji: bazovy podobjekt
- tzv. slicing (,ofezavani“ objektd)

Dusledek

- Liskovové substitucni princip funguje v C++ s referencemi
a ukazateli, ale ne s predavanim objekt(i hodnotou
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#include <iostream>

struct thing {
	thing() = default;
	thing(const thing&) { std::cout << "copy\n"; }
	thing& operator=(const thing&) {
		std::cout << "copy-assign\n";
		return *this;
	}
	~thing() = default;
};

struct base {
	thing t;
};

struct derived : base {
	thing t;
};

int main() {
	derived d1;
	std::cout << "---\n";
	derived d2 = d1;
	std::cout << "---\n";
	base b = d1;
	std::cout << "---\n";
}



#include <iostream>
#include <memory>
#include <vector>

struct animal {
	virtual void speak() const {
		std::cout << "<generic animal noise>\n";
	}

	virtual ~animal() = default;
};

struct dog : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Whoof!\n";
	}
};

struct cat : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Meow!\n";
	}

	void knock_things_down() const {
		std::cout << "Oops… Crash!\n";
	}
};

struct bad_wizard {
	animal familiar;
};

struct good_wizard {
	std::unique_ptr<animal> familiar;
};

int main() {
	cat felix;
	felix.speak();

	animal& ref = felix;
	ref.speak();

	// use clang-tidy
	animal pet = felix;
	pet.speak();

	std::cout << "---\n";

	bad_wizard rincewind = { cat() };
	rincewind.familiar.speak();

	good_wizard ridcully = { std::make_unique<cat>() };
	ridcully.familiar->speak();

	std::cout << "---\n";

	std::vector<animal> animals;
	animals.push_back(cat());
	animals.push_back(dog());

	for (const auto& animal : animals) {
		animal.speak();
	}

	std::cout << "---\n";

	std::vector<std::unique_ptr<animal>> animals2;
	animals2.push_back(std::make_unique<cat>());
	animals2.push_back(std::make_unique<dog>());

	for (const auto& ptr : animals2) {
		ptr->speak();
		if (auto* cat_ptr = dynamic_cast<cat*>(ptr.get())) {
			cat_ptr->knock_things_down();
		}
	}

	std::cout << "---\n";

	auto& cat_ref = dynamic_cast<cat&>(ref);
	cat_ref.knock_things_down();
}



STATICKY A DYNAMICKY TYP — DUSLEDKY dynamic.cpp

Polozky polymorfnich typl

struct bad_wizard {
animal familiar;

b

struct good_wizard {
std::unique_ptr<animal> familiar;

s

- chceme-li viastnit polozku polymorfniho typu,
musi byt alokovana dynamicky
- idealné s pomoci std: :unique_ptr

20



STATICKY A DYNAMICKY TYP — DUSLEDKY dynamic.cpp

Prvky kontejner(

std::vector<animal> animals;
animals.push_back(cat());
animals.push_back(dog());

- O se stane?
- prvky vektoru jsou hodnoty, dochazi k ofezavani (slicing)

- kontejnery polymorfnich objektd musi pouZivat ukazatele
- ma-li kontejner objekty zaroven vlastnit,
musi byt alokovany dynamicRy
- idealné s pomoci std: :unique_ptr

21



STATICKY A DYNAMICKY TYP — DUSLEDKY virtual_copy.cpp

Kopirovani
- kopirovaci konstruktory i pfifazovaci operatory jsou nevirtualni

- idiom ,virtualniho kopirovaciho konstruktoru®

struct animal {
virtual std::unique_ptr<animal> clone() const {
return std::make_unique<animal>(+*this);

b

struct dog : animal {
std::unique_ptr<animal> clone() const override {
return std::make_unique<dog>(x*this);

b

22



#include <iostream>
#include <memory>
#include <vector>

struct animal {
	virtual void speak() const {
		std::cout << "<generic animal noise>\n";
	}

	virtual std::unique_ptr<animal> clone() const {
		return std::make_unique<animal>(*this);
	}

	virtual ~animal() = default;
};

struct dog : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Whoof!\n";
	}
	std::unique_ptr<animal> clone() const override {
		return std::make_unique<dog>(*this);
	}
};

struct cat : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Meow!\n";
	}
	std::unique_ptr<animal> clone() const override {
		return std::make_unique<cat>(*this);
	}
};

int main() {
	cat felix;
	animal& pet = felix;

	auto clone = pet.clone();

	std::vector<std::unique_ptr<animal>> animals;
	animals.push_back(std::make_unique<dog>());
	animals.push_back(std::make_unique<cat>());

	std::vector<std::unique_ptr<animal>> clones;
	for (const auto& ptr : animals) {
		clones.push_back(ptr->clone());
	}
}



STATICKY A DYNAMICKY TYP — DUSLEDKY

Polymorfni objekty

- pristupujeme k nim skrze ukazatele / reference na predka
- nemlzeme s nimi zachazet jako s ,normalnimi“ objekty
- polozky trid
- prvky kontejnerd
- kopirovani
- alokujeme je dynamicky a ,schovavame* je za (chytré) ukazatele

VSimnéte si

- nékteré jazyky se témto problémdm vyhybaji tim,

7e za ukazatele ,schovavaji“ vSechny objekty
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ABSTRAKTN{ TRIDY, ROZHRAN]

Cisté virtualni metoda

- metoda bez implementace v bazové tridé
- notace typ metoda(parametry) = 0;

Abstraktni trida

- ma alespon jednu cisté virtualni metodu

- nelze od ni vytvaret instance

- Ciste abstraktni - vSechny metody cisté virtualni
- s vyjimkou destruktoru

Rozhrani (interface)

- Cisté abstraktni tfida bez poloZek
- nedrzi data, jen deklaruje metody

- v C++ neni klicové slovo, jen dohoda
2%



#include <iostream>
#include <memory>

struct animal {  // interface
	virtual void speak() const = 0;
	virtual ~animal() = default;
};

struct dog : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Whoof!\n";
	}
};

struct cat : animal {
	void speak() const override {
		std::cout << "Meow!\n";
	}
};

int main() {
	// animal a;  // error
	animal* ptr;  // OK
	dog fido;
	cat felix;
	ptr = &fido;
	ptr->speak();
}



VICENASOBNA DEDICNOST

- v C++ je mozno dédit od vice tfid
- class C : public A, public B { ... };
- bez problémd, pokud dédime pouze od rozhrant;
pripadné rozhrani + jedna jina tfida

Problémy

- polozky, metody stejného jména v tfidach predki

- vznika zejména tehdy, dédi-li tfidy predkd od stejné bazové tfidy
- tzv. diamond problém
- fesi se tzv. virtualni dédic¢nosti (mimo zabér pfedmétu)

class teacher : public person { ... };
class student : public person { ... };

- co kdyzZ je nékdo zaroven studentem i ucitelem?

- alternativni reSeni: kompozice misto dédicnosti - role
25



DEDICNOST A TYPOVE KONVERZE dynamic.cpp

Typové konverze v objektoveé hierarchii

- implicitni: ukazatel na potomka - ukazatel na predka
- totéz pro reference

- static_cast: ukazatel na predka - ukazatel na potomka
- totéz pro reference

- potencialné nebezpecné, musi sedét dynamicky typ
dynamic_cast<typ>

- rozhoduje se za béhu programu
- jen pro ukazatele / reference na typy, které jsou soucasti
polymorfni hierarchie (tj. s alespon jednou virtualni metodou)
- k rozhodnuti pouziva ukazatel na virtualni tabulku
- ukazatel: pokud neuspéje, vrati nullptr

- reference: pokud neuspéje, vyhodi vyjimku std: :bad_cast

26



DEDICNOST A TYPOVE KONVERZE

Doporuceni

- dynamic_cast pouZivejte spiSe opatrné
- preferujte vhodné navrzené virtualni metody
- nadmérné pouzivani dynamic_cast omezuje rozsifitelnost
objektoveé hierarchie
- pokud pridani nové tfidy do hierarchie znamena nutnost zménit
metody ostatnich tridy, je to typicky Spatné

- jsou ovSem situace, kdy se dynamic_cast hodi
- dotaz na implementaci rozhrani
- dynamicky vybér funkce podle vice nez jednoho parametru

(ale existujiijina a lepsi fesent)
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PRIKLAD: JEDNOTKY VE STRATEGICKE HRE

- strategicka hra s rdznymi druhy jednotek
- chceme mit moznost zadat pfikaz skupiné jednotek
- kontejner polymorfnich objektl
- jednotky jsou rdznych druh(
- nékteré se mohou pohybovat, nékteré mohou bojovat, ...

ReSent: jedno velké rozhrani

struct unit {
bool can_move() const = 0;
void move_to(position) = 0;
bool can_attack() const = 0;
void attack(unit&) = 0;
//

- implementace budou ¢asto { return false; }a{} 28



PRIKLAD: JEDNOTKY VE STRATEGICKE HRE

Jiné fesSeni: rozhrani pro kazdou ,schopnost’

struct unit { /+ ... %/ };
struct movable : unit { void move_to(position) = 0; };
struct attacker : unit { void attack(unit§) = 0; };

’

void move_all(std::vector<unit+>& units,
position pos) {
for (auto* u : units)
if (auto* m = dynamic_cast<movablex>(u))
m->move(pos);

- toto je vhodné pouziti dynamic_cast
- existuji i jina reSeni (napf. kompozice misto rozhrani)
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PROC NEN1 CTVEREC PRAVOUHELNIK?

class square : public rectangle { /* ... %/ }

- muZe porusovat substitucni princip
- predpokladejme v rectangle metody set_width,
set_height, width, height

void f(rectangle& r) {
r.set_width(5);
r.set_height(6);
assert(r.width() » r.height() == 30);

- Ctverec je pravoUhelnik, ale objekt typu square neni objektem

typu rectangle - maji jiné chovani
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RUZNA TYPICKA VYUZITI TRID V C++

Hodnotové typy - (interni) stav

- nezajima nas identita objekt(, ale hodnota, kterou drzi
- typicky se kopiruji a presouvaji, typicky se pouzivaji ,lokalné”
- lokalni proménné, hodnotové polozky

- priklad: int, std: :vector, vétSina ,nasich“ typd do ted

Polymorfni typy - chovani

- zajima nas chovani a identita objektd
- Casto se nekopiruji ani nepresouvaji
- kdyz uz, tak pomoci virtualnich metod (idiom clone)

- typicky dynamicka alokace, ,schovavani“ za ukazatele
Typy pro spravu zdroju - (externi) stav
- uvidime pristé

(inspirovano https:/ /www.youtube.com/watch?v=_cwVvBSZE6M) el


https://www.youtube.com/watch?v=_cwVvBsZE6M

	Dědičnost (podtypový polymorfismus)

