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Wyjatki Zgtaszanie wyjatkéw
Hierarchie klas Przechwytywanie wyjatkéw

Btedny argument metody-operatora

W nastepujacym kodzie jest problem polegajacy na tym, ze
przekazanie btednego argumentu metodzie operator =() zostanie

zignorowane, ale wynik wykonania programu prawdopodobnie
bedzie btedny.

class Tablica { Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t)

double *elem; {
int n; if (n == t.n) // Warunkowo
public: for (int i = 0; i < n; i++)
Tablica(int nr_el); elem[i] = t.elem[i];
“Tablica(void); return *this; // Bezwarunkowo!
¥

Tablicak operator =(Tablica& t);
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Btedny argument metody-operatora

W nastepujacym kodzie jest problem polegajacy na tym, ze
przekazanie btednego argumentu metodzie operator =() zostanie

zignorowane, ale wynik wykonania programu prawdopodobnie
bedzie btedny.

class Tablica { Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t)

double *elem; {
int n; if (n == t.n) // Warunkowo
public: for (int i = 0; i < n; i++)
Tablica(int nr_el); elem[i] = t.elem[i];
“Tablica(void); return *this; // Bezwarunkowo!
¥

Tablicak operator =(Tablica& t);

Rozwigzaniem moze byé zapisanie metody operator =() tak, aby
zgtaszata wyjatek, gdy warunek n == t.n nie jest spetniony.
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Co to jest wyjatek?

Wyjatek (ang. exception)

Bfad ujawniajacy sie podczas wykonywania programu, ktéry
powoduje, ze wykonywanie go w normalny sposéb nie moze by¢
kontynuowane.
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Co to jest wyjatek?

Wyjatek (ang. exception)

Bfad ujawniajacy sie podczas wykonywania programu, ktéry
powoduje, ze wykonywanie go w normalny sposéb nie moze by¢
kontynuowane.

A

Zgtoszenie wyjatku (ang. throwing an exception)

Czynno$¢ polegajaca na przerwaniu aktualnie wykonywanego kodu
(najczesciej funkgji) i utworzeniu obiektu (dowolnego typu)
zawierajacego informacje o btedzie.
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Co to jest wyjatek?

Wyjatek (ang. exception)

Bfad ujawniajacy sie podczas wykonywania programu, ktéry
powoduje, ze wykonywanie go w normalny sposéb nie moze by¢
kontynuowane.

Zgtoszenie wyjatku (ang. throwing an exception)

Czynno$¢ polegajaca na przerwaniu aktualnie wykonywanego kodu
(najczesciej funkgji) i utworzeniu obiektu (dowolnego typu)
zawierajacego informacje o btedzie.

Instrukcja throw

W C++ wyjatki zgtasza sie z pomoca specjalnej instrukcji,
ztozonej ze stowa kluczowego throw i wyrazenia (dowolnego typu),
ktére stanowi jej argument.
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Zgtoszenie wyjatku z uzyciem throw

Argument instrukcji throw stuzy do utworzenia obiektu
zawierajacego informacje o btedzie, ktory spowodowat zgtoszenie
wyjatku (reprezentujacego wyjatek).
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Zgtoszenie wyjatku z uzyciem throw

Argument instrukcji throw stuzy do utworzenia obiektu
zawierajacego informacje o btedzie, ktory spowodowat zgtoszenie
wyjatku (reprezentujacego wyjatek).

class Tablica { Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t)
double *elem; {
int n; if (n !'= t.n)

public: throw -1;

Tablica(int nr_el);
“Tablica(void); for (int i = 0; i < n; i++)
. elem[i] = t.elem[i];
Tablica& operator =(Tablica& t); return *this;

}; }

y
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Zgtoszenie wyjatku z uzyciem throw

Argument instrukcji throw stuzy do utworzenia obiektu
zawierajacego informacje o btedzie, ktéry spowodowat zgtoszenie
wyjatku (reprezentujacego wyjatek).

class Tablica { Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t)
double *elem; {
int n; if (n != t.n)

public: throw -1;

Tablica(int nr_el);
“Tablica(void); for (int i = 0; i < n; i++)
. elem[i] = t.elem[i];
Tablica& operator =(Tablica& t); return *this;

}; }

V.

Metoda operator =() zgtasza wyjatek, jezeli obiekty po obu
stronach symbolu przypisania nie s3 ze soba zgodne.

J
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Hierarchie klas Przechwytywanie wyjatkéw

Skutki uzycia throw

Funkcja zgtaszajaca wyjatek

W wyniku wykonania throw funkcja (lub metoda) zgtaszajaca
wyjatek jest przerywana (podobnie, jak w przypadku wykonania
return), a obiekt reprezentujacy wyjatek jest przekazywany do
funkgji (lub metody), ktéra ja wywotata.
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Skutki uzycia throw

Funkcja zgtaszajaca wyjatek

W wyniku wykonania throw funkcja (lub metoda) zgtaszajaca
wyjatek jest przerywana (podobnie, jak w przypadku wykonania
return), a obiekt reprezentujacy wyjatek jest przekazywany do
funkgji (lub metody), ktéra ja wywotata.

Funkcja, ktéra wywotata funkcje zgtaszajaca wyjatek

Odebranie wyjatku (obiektu reprezentujacego wyjatek) od
wywotanej przez nig funkcji (metody) ma taki skutek, jakby ona
sama zgtosita wyjatek (tzn. jakby w trakcie jej wykonywania
nastapifo wykonanie throw z takim argumentem, jak obiekt
reprezentujacy wyjatek).
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Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgltoszenie
wyjatku przez c () spowoduje przekazanie obiektu reprezentujacego
wyjatek do b(), a nastepnie do a() (i tak dalej).
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Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgltoszenie
wyjatku przez c () spowoduje przekazanie obiektu reprezentujacego
wyjatek do b(), a nastepnie do a() (i tak dalej).

Obiekty reprezentujace wyjatki sa przekazywane ,w dét” fancucha
wywotan funkcji (ang. function call chain) i ostatecznie docieraja
do funkcji main(), chyba ze ,po drodze” zostang przechwycone
(ang. catch).
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Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgltoszenie
wyjatku przez c () spowoduje przekazanie obiektu reprezentujacego
wyjatek do b(), a nastepnie do a() (i tak dalej).

Obiekty reprezentujace wyjatki sa przekazywane ,w dét” tancucha
wywotan funkcji (ang. function call chain) i ostatecznie docieraja
do funkcji main(), chyba ze ,po drodze” zostang przechwycone
(ang. catch).

Dotarcie obiektu reprezentujacego wyjatek do funkcji main()
powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywania programu (z
odpowiednim komunikatem o bfedzie), chyba ze (obiekt
reprezentujacy) wyjatek zostanie przechwycony wewnatrz funkcji
main().
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Przechwytywanie wyjatkéw

Bloki try i catch

Wyjatek moze by¢ przechwycony, jezeli:

@ Wywotanie zgtaszajacej go funkcji miato miejsce w bloku
poprzedzanym przez stowo kluczowe try oraz

@ z tym blokiem zwigzany jest blok poprzedzany stowem
kluczowym catch i definicja zmiennej (w nawiasie okragtym),
ktérej typ danych odpowiada typowi danych obiektu
reprezentujacego wyjatek.
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Przechwytywanie wyjatkéw

Bloki try i catch

Wyjatek moze by¢ przechwycony, jezeli:

@ Wywotanie zgtaszajacej go funkcji miato miejsce w bloku
poprzedzanym przez stowo kluczowe try oraz

@ z tym blokiem zwigzany jest blok poprzedzany stowem
kluczowym catch i definicja zmiennej (w nawiasie okragtym),
ktérej typ danych odpowiada typowi danych obiektu
reprezentujacego wyjatek.

Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t) void kopiuj(Tablica& a, Tablica& b)
{ {
if (n !'= t.n) try {
throw -1; a = b;
for (int i = 0; i < n; i++) } catch (int kod) {
elem[i] = t.elem[i]; cerr << "BEAD: " << kod << endl;
return *this; }
s I
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Zasady przechwytywania wyjatkéw

Z jednym blokiem try mozna zwigzaé dowolng liczbe blokéw
catch. Wéwczas musza one nastepowaé jeden po drugim (bez
zadnych instrukcji miedzy nimi).
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Zasady przechwytywania wyjatkéw

Z jednym blokiem try mozna zwigzaé dowolng liczbe blokéw
catch. Wéwczas musza one nastepowaé jeden po drugim (bez
zadnych instrukcji miedzy nimi).

Jezeli wiele blokéw catch ,pasuje” do obiektu reprezentujacego
wyjatek, wybrany zostanie ten, ktéry jest zdefiniowany jako
pierwszy.
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Zasady przechwytywania wyjatkéw

Z jednym blokiem try mozna zwigzaé dowolng liczbe blokéw
catch. Wéwczas musza one nastepowaé jeden po drugim (bez
zadnych instrukcji miedzy nimi).

Jezeli wiele blokéw catch ,pasuje” do obiektu reprezentujacego
wyjatek, wybrany zostanie ten, ktéry jest zdefiniowany jako
pierwszy.

Jezeli blok catch zostanie ,dopasowany” do obiektu
reprezentujacego wyjatek (tzn. jego typ danych odpowiada typowi
danych zmiennej zdefiniowanej w nawiasie okragtym po stowie
kluczowym catch dla tego bloku), to zostang wykonane instrukcje
znajdujace sie wewnatrz tego bloku.
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Zasady przechwytywania wyjatkéw c. d.

Jezeli blok catch zostanie ,,dopasowany” do wyjatku (tzn. do
obiektu reprezentujacego wyjatek), to:

© zmienna zdefiniowana w nawiasie okragtym po stowie
kluczowym catch dla tego bloku otrzyma warto$¢ réwna
obiektowi reprezentujacemu wyjatek oraz

@ zmienna ta moze by¢ wykorzystywana w instrukcjach
wewnatrz tego bloku tak, jak gdyby byta argumentem funkgji
(mozna j3 nazwac zmienna reprezentujaca wyjatek).
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Zasady przechwytywania wyjatkéw c. d.

Jezeli blok catch zostanie ,,dopasowany” do wyjatku (tzn. do
obiektu reprezentujacego wyjatek), to:
© zmienna zdefiniowana w nawiasie okragtym po stowie
kluczowym catch dla tego bloku otrzyma warto$¢ réwna
obiektowi reprezentujacemu wyjatek oraz

@ zmienna ta moze by¢ wykorzystywana w instrukcjach
wewnatrz tego bloku tak, jak gdyby byta argumentem funkgji
(mozna j3 nazwac zmienna reprezentujaca wyjatek).

Domyslna (ang. default) obstuga wyjatku

Blok catch, dla ktérego w nawiasie okragtym po stowie kluczowym
catch (zamiast definicji zmiennej) znajduje sie wielokropek (.. .),
zostanie dopasowany do kazdego wyjatku. W tym bloku nie mozna
wykorzystywaé zmiennej reprezentujacej wyjatek.
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Natychmiastowe przechwytywanie wyjatkow

Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z
ktérym zwiagzany jest blok catch ,pasujacy” do obiektu
reprezentujacego wyjatek, to przerwane zostanie tylko
wykonywanie bloku try zawierajacego instrukcje throw.
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Natychmiastowe przechwytywanie wyjatkow

Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z
ktérym zwiagzany jest blok catch ,pasujacy” do obiektu
reprezentujacego wyjatek, to przerwane zostanie tylko
wykonywanie bloku try zawierajacego instrukcje throw.

W takim przypadku obiekt reprezentujacy wyjatek jest
przekazywany bezposrednio do odpowiedniego bloku catch bez
przerywania wykonywania funkgcji, w ktérej zgtaszany jest wyjatek.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czesé |l



Wyjatki Zgtaszanie wyjatkéw
Hierarchie klas Przechwytywanie wyjatkéw

Natychmiastowe przechwytywanie wyjatkow

Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z
ktérym zwiagzany jest blok catch ,pasujacy” do obiektu
reprezentujacego wyjatek, to przerwane zostanie tylko
wykonywanie bloku try zawierajacego instrukcje throw.

W takim przypadku obiekt reprezentujacy wyjatek jest
przekazywany bezposrednio do odpowiedniego bloku catch bez
przerywania wykonywania funkgcji, w ktérej zgtaszany jest wyjatek.

try {
throw MyException;
} catch (MyException e) {

}
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Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkgji

Mozna zadeklarowaé, ze funkcja bedzie zgtasza¢ tylko wyjatki
okreslonego typu (np. int). J

Rafat J. Wysocki Programowanie, czesé Il



Wyjatki Zgtaszanie wyjatkéw
Hierarchie klas Przechwytywanie wyjatkéw

Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkgji

Mozna zadeklarowaé, ze funkcja bedzie zgtaszaé tylko wyjatki
okreslonego typu (np. int).

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)
{

// Ta funkcja moze (ale nie musi) zglasza¢ tylko wyjatki typu int

Rafat J. Wysocki Programowanie, czesé Il




Wyjatki Zgtaszanie wyjatkéw
Hierarchie klas Przechwytywanie wyjatkéw

Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkgji

Mozna zadeklarowaé, ze funkcja bedzie zgtasza¢ tylko wyjatki
okreslonego typu (np. int).

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)

{
// Ta funkcja moze (ale nie musi) zglasza¢ tylko wyjatki typu int

}

Uzycie pustej listy typéw danych przy throw() oznacza, ze funkcja
w ogodle nie bedzie zgtasza¢ wyjatkdw.
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Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkgji

Mozna zadeklarowaé, ze funkcja bedzie zgtasza¢ tylko wyjatki
okreslonego typu (np. int).

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)
{
// Ta funkcja moze (ale nie musi) zglasza¢ tylko wyjatki typu int

Uzycie pustej listy typéw danych przy throw() oznacza, ze funkcja
w ogodle nie bedzie zgtasza¢ wyjatkdw.

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw()

// Ta funkcja nie moze zgtaszaé wyjatkow
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy nadrzedne i podrzedne

Jedna klasa jest podrzedna (ang. secondary) w stosunku do drugiej
lub jest jej podklasa (ang. subclass), lub jest klasa pochodna

(ang. derived class) w stosunku do niej, jezeli dziedziczy

(ang. inherit) po niej cze$¢ komponentéw (tzn. czesé jej
komponentéw pochodzi z tamtej klasy).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy nadrzedne i podrzedne

Jedna klasa jest podrzedna (ang. secondary) w stosunku do drugiej
lub jest jej podklasa (ang. subclass), lub jest klasa pochodna

(ang. derived class) w stosunku do niej, jezeli dziedziczy

(ang. inherit) po niej cze$¢ komponentéw (tzn. czesé jej
komponentéw pochodzi z tamtej klasy).

Klasa, po ktérej komponenty s3 dziedziczone, nazywana jest klasg
nadrzedna (ang. primary) w stosunku do klasy dziedziczacej lub jej
nadklasa (ang. superclass), lub klasa macierzysta (ang. parent
class) albo klasa bazowa (ang. base class) w stosunku do niej.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy nadrzedne i podrzedne

Jedna klasa jest podrzedna (ang. secondary) w stosunku do drugiej
lub jest jej podklasa (ang. subclass), lub jest klasa pochodna

(ang. derived class) w stosunku do niej, jezeli dziedziczy

(ang. inherit) po niej cze$¢ komponentéw (tzn. czesé jej
komponentéw pochodzi z tamtej klasy).

Klasa, po ktérej komponenty s3 dziedziczone, nazywana jest klasg
nadrzedna (ang. primary) w stosunku do klasy dziedziczacej lub jej
nadklasa (ang. superclass), lub klasa macierzysta (ang. parent
class) albo klasa bazowa (ang. base class) w stosunku do niej.

Podklasy mozna traktowa¢ jako bardziej precyzyjne specyfikacje
rzeczy majacych wspdlne wtasnosci (w takim sensie , jamnik” jest
bardziej precyzyjnym okersleniem wtasno$ci zwierzecia, niz ,pies”).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Definiowanie klas pochodnych

W C++ w definicji klasy mozna umiesci¢ liste klas nadrzednych w
stosunku do niej (z modyfikatorami dostepu).

class Wektor_2D { class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public: public:
double x, y; double z;
double norma(void); double norma(void);
double abs(void); double abs(void);
}; };

W zasiegu tej definicji klasa Wektor_3D bedzie zawierata pola x, y
i z. Metody zdefiniowane w klasie Wektor_3D zastepuja
analogiczne metody zdefiniowane w klasie macierzyste;.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Definiowanie klas pochodnych

W C++ w definicji klasy mozna umiesci¢ liste klas nadrzednych w
stosunku do niej (z modyfikatorami dostepu).

class Wektor_2D { class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public: public:
double x, y; double z;
double norma(void); double norma(void);
double abs(void); double abs(void);
} };

v

W zasiegu tej definicji klasa Wektor_3D bedzie zawierata pola x, y
i z. Metody zdefiniowane w klasie Wektor_3D zastepuja
analogiczne metody zdefiniowane w klasie macierzyste;.

Modyfikator dostepu public oznacza, ze dostep do pdl x, y w
klasie pochodnej jest taki, jak w klasie macierzyste;.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie i operacje przypisania

Zasada przypisania dla obiektéw

Obiektowi klasy bazowej zawsze mozna przypisaé obiekt klasy
pochodnej. Wéwczas domyslnie (tzn. jesli przypisanie nie jest
przecigzone w klasie bazowej) wartosci pdl bedacych sktadnikami
obu klas sa kopiowane z obiektu klasy pochodnej do obiektu klasy
bazowej (zgodnie z kierunkiem przypisania).
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Wyjatki
Hierarchie klas

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie i operacje przypisania

Zasada przypisania dla obiektéw

Obiektowi klasy bazowej zawsze mozna przypisaé obiekt klasy
pochodnej. Wéwczas domyslnie (tzn. jesli przypisanie nie jest
przecigzone w klasie bazowej) wartosci pdl bedacych sktadnikami
obu klas sa kopiowane z obiektu klasy pochodnej do obiektu klasy
bazowej (zgodnie z kierunkiem przypisania).

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
double norma(void);
double abs(void);
};

class Wektor_3D : public Wektor_2D {

public:
double z;
double norma(void);
double abs(void);

Rafat J. Wysocki

Wektor_3D w_3d;
Wektor_2D w_2d;
w.2d = w 3d; // 0K

// Wartosci pél x, y z obiektu w_3d s3 kopiowane
// do pél x, y w obiekcie w_2d (odpowiednio).

// Przypisanie w odwrotnym kierunku
// bytoby bedne!

Programowanie, czesé |l



Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie, referencje i operacje przypisania

Zasada przypisania dla referencji

Obiekt klasy pochodnej zawsze moze by¢ przedmiotem (celem)
referencji do obiektu klasy bazowej.
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Wyjatki
Hierarchie klas

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie, referencje i operacje przypisania

Zasada przypisania dla referencji

Obiekt klasy pochodnej zawsze moze by¢ przedmiotem (celem)

referencji do obiektu klasy bazowej.

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
double norma(void);
double abs(void);
};

class Wektor_3D :
public:
double z;
double norma(void);
double abs(void);

public Wektor_2D {

Rafat J. Wysocki

void drukuj(Wektor_2D& wektor)
{
cout << ’(’ << wektor.x << ’,’
<< wektor.y << ’)’ << endl;

Wektor_3D w_3d;

é;ﬁkuj(w_3d); // 0K

// Wewnatrz funkcji drukuj() obiekt w_3d
// jest traktowany tak, jakby byt klasy
// Wektor_2D.

Programowanie, czesé |l



Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie, wskazniki i operacje przypisania

Zasada przypisania dla wskaznikow

Wskaznikowi do obiektéw klasy bazowej zawsze mozna przypisaé
adres obiektu klasy pochodnej. Wéwczas wskaznik ten moze by¢
uzywany przy odwofaniach do pél i wywotywaniu metod z tego
obiektu tak, jak gdyby byt to obiekt klasy bazowe;j.
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Wyjatki
Hierarchie klas

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie, wskazniki i operacje przypisania

Zasada przypisania dla wskaznikow

Wskaznikowi do obiektéw klasy bazowej zawsze mozna przypisaé
adres obiektu klasy pochodnej. Wéwczas wskaznik ten moze by¢
uzywany przy odwofaniach do pél i wywotywaniu metod z tego
obiektu tak, jak gdyby byt to obiekt klasy bazowe;j.

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
double norma(void);
double abs(void);
};

class Wektor_3D : public Wektor_2D {

public:
double z;
double norma(void);
double abs(void);

Rafat J. Wysocki

Wektor_3D w_3d;

Wektor_2D *wsk;

wsk = &w_3d; // OK

cout << wsk->abs() << endl; // Wektor_2D::abs()
// Metoda abs() z klasy Wektor_2D zostanie

// wywotana w kontekScie obiektu w_3d i bedzie
// go traktowaé jako obiekt klasy Wektor_2D.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Polimorfizm

Dzieki wymienionym zasadom przypisania obiekty klas pochodnych
moga zastepowac obiekty klas bazowych we wszystkich sytuacjach.
W szczegblnosci dowolna funkcja operujaca obiektami klasy
bazowej moze takze operowaé obiektami dowolnej klasy pochodnej
w stosunku do niej.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Polimorfizm

Dzieki wymienionym zasadom przypisania obiekty klas pochodnych
moga zastepowac obiekty klas bazowych we wszystkich sytuacjach.
W szczegblnosci dowolna funkcja operujaca obiektami klasy
bazowej moze takze operowaé obiektami dowolnej klasy pochodnej
w stosunku do niej.

Polimorfizm (ang. polymorphism)

WHtasnosé jezyka programowania pozwalajaca postugiwaé sie
zmiennymi o réznych typach danych w jednakowy sposéb.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czesé Il



Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Polimorfizm

Dzieki wymienionym zasadom przypisania obiekty klas pochodnych
moga zastepowac obiekty klas bazowych we wszystkich sytuacjach.
W szczegblnosci dowolna funkcja operujaca obiektami klasy
bazowej moze takze operowaé obiektami dowolnej klasy pochodnej
w stosunku do niej.

Polimorfizm (ang. polymorphism)

WHtasnosé jezyka programowania pozwalajaca postugiwaé sie
zmiennymi o réznych typach danych w jednakowy sposéb.

Polimorficzne funkcje

Moga operowaé argumentami o réznych typach danych

(np. funkcje w C++, ktérych argumenty sa referencjami lub
wskaznikami do zmiennych obiektowych).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie i metody o jednakowych nagtéwkach

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
double norma(void)

return x*x + y*y;

}
double abs(void)
{
return sqrt(norma());
}
};
class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public:
double z;
double norma(void)
{
return x*x + y*y + z*z;
}
double abs(void);
{
return sqrt(norma());
}
};
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dziedziczenie i metody o jednakowych nagtéwkach

class Wektor_2D { void drukuj_abs(Wektor_2D& wektor)
public: {
double x, y; cout << wektor.abs() << endl;
double norma(void) }
return x*x + y*y; int main()
} {
double abs(void) Wektor_3D w;
{
return sqrt(norma()); Ww.
} W.
}; W.
class Wektor_3D : public Wektor_2D { drukuj_abs(w); // Wydrukuje 3
public:
double z; // Zmienna w jest traktowana przez
double norma(void) // funkcje drukuj_abs() tak, jakby byia
{ // klasy Wektor_2D, wigc zostang uzyte
return x*x + yxy + z*z; // metody abs() i norma() zdefiniowane
¥ // dla tej klasy.
double abs(void);
{ return 0;
return sqrt(norma()); }
}
};
y
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktoéra jest sktadnikiem klasy bazowej i w klasach

pochodnych moze by¢ przestonieta (ang. override) przez nowe
metody z takim samym nagtéwkiem.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktoéra jest sktadnikiem klasy bazowej i w klasach
pochodnych moze by¢ przestonieta (ang. override) przez nowe
metody z takim samym nagtéwkiem.

Jezeli metoda zostanie (w klasie bazowej) zadeklarowana jako
wirtualna i w klasie pochodnej w stosunku do niej jest
zdefiniowana metoda o takim samym nagtéwku, to dla obiektéw
klasy pochodnej zawsze bedzie wywotywana metoda zdefiniowana
w klasie pochodne;.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czesé |l



Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktoéra jest sktadnikiem klasy bazowej i w klasach
pochodnych moze by¢ przestonieta (ang. override) przez nowe
metody z takim samym nagtéwkiem.

Jezeli metoda zostanie (w klasie bazowej) zadeklarowana jako
wirtualna i w klasie pochodnej w stosunku do niej jest
zdefiniowana metoda o takim samym nagtéwku, to dla obiektéw
klasy pochodnej zawsze bedzie wywotywana metoda zdefiniowana
w klasie pochodne;.

W szczegélnosci bedzie tak w przypadku, gdy wywotanie metody
odbywa sie z uzyciem referencji badz wskaznika do obiektéw klasy
bazowe;j.
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Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
virtual double norma(void)

{
return x*x + yxy;
}
double abs(void)
{
return sqrt(norma());
}
};
class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public:
double z;
double norma(void)
{
return x*x + y*xy + z*z;
}
};

[m] = =
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Wyjatki

Hierarchie klas

Deklarowanie wirtualnych metod

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

class Wektor_2D {

public:
double x, y;
virtual double norma(void)
{
return x*x + y*y;
¥
double abs(void)
{
return sqrt(norma());
}
};
class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public:
double z;
double norma(void)
{
return x*x + y*y + z*xz;
}
};

Rafat J. Wysocki

void drukuj_abs(Wektor_2D& wektor)

{
}

cout << wektor.abs() << endl;

int main()

{

Wektor_3D w;

drukuj_abs(w); // Wydrukuje 5

// Zmienna w jest traktowana przez

// funkcje drukuj_abs() tak, jakby byta
// klasy Wektor_2D, ale metoda norma()
// jest wirtualna, wiec dla zmiennej w
// bedzie wywolana metoda norma()

// zdefiniowana dla Wektor_3D.

return 0;

Programowanie, czesé |l




metoda.

W C++ destruktor moze by¢ zadeklarowany jako wirtualna
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wirtualne destruktory

W C++ destruktor moze by¢ zadeklarowany jako wirtualna
metoda.

W takim przypadku destruktor zdefiniowany w klasie pochodnej
jest zawsze wykonywany dla obiektéw tej klasy przed destruktorem
zdefiniowanym dla klasy bazowe;j.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wirtualne destruktory

W C++ destruktor moze by¢ zadeklarowany jako wirtualna
metoda.

W takim przypadku destruktor zdefiniowany w klasie pochodnej
jest zawsze wykonywany dla obiektéw tej klasy przed destruktorem
zdefiniowanym dla klasy bazowe;j.

Jezeli destruktor nie jest wirtualny, to destruktor zdefiniowany dla
klasy pochodnej moze nie byé wykonany, w zaleznosci od sposobu
operowania obiektem.
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Wyjatki
Hierarchie klas

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

Wywotywanie konstruktora klasy bazowe]

Konstruktor klasy pochodnej moze (i na ogdt powinien) jawnie
okresli¢ ktéry konstruktor klasy bazowej nalezy wykonac.

class Wektor_2D {
public:
double x, y;
Wektor_2D(double a, double b)
{

a;
b;

X
y
g

class Wektor_3D
public:
double z;
Wektor_3D(double a, double b, double c)

: public Wektor_2D {

: Wektor_2D(a, b)

Rafat J. Wysocki
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Modyfikator dostepu protected:

Sktadniki klasy zadeklarowane z modyfikatorem dostepu
protected: s3 dostepne dla metod bedacych sktadnikami tej
klasy oraz klas pochodnych w stosunku do niej.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Modyfikator dostepu protected:

Sktadniki klasy zadeklarowane z modyfikatorem dostepu
protected: s3 dostepne dla metod bedacych sktadnikami tej
klasy oraz klas pochodnych w stosunku do niej.

class Wektor_2D {
protected:
double x, y;
public:
virtual double norma(void);

i

class Wektor_3D : public Wektor_2D {
double z;
public:
double norma(void)
{
return x*x + yxy + zxz; // OK

}
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Wyjatki
Hierarchie klas

Dziedziczenie
Przyktady hierarchii klas

Modyfikator dostepu protected:

Sktadniki klasy zadeklarowane z modyfikatorem dostepu
protected: s3 dostepne dla metod bedacych sktadnikami tej
klasy oraz klas pochodnych w stosunku do niej.

class Wektor_2D {
protected:
double x, y;
public:
virtual double norma(void);

i

class Wektor_3D :
double z;

public:
double norma(void)

{

public Wektor_2D {

return x*x + yxy + zxz; // OK

}

Rafat J. Wysocki

int main()

{

cout << w.x << endl; // Biad!
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dostep do sktadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej s3 traktowane tak, jakby byty
zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu
private:.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dostep do sktadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej s3 traktowane tak, jakby byty
zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu
private:.

Dla sktadnikéw klasy bazowej mozna jawnie okresli¢ dostep do nich
w obiektach klas pochodnych (z pomoca modyfikatora dostepu
przed nazwa klasy bazowej w definicji klasy pochodnej).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dostep do sktadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej s3 traktowane tak, jakby byty
zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu
private:.

Dla sktadnikéw klasy bazowej mozna jawnie okresli¢ dostep do nich
w obiektach klas pochodnych (z pomoca modyfikatora dostepu
przed nazwa klasy bazowej w definicji klasy pochodnej).

Uzycie public oznacza, ze dostep do sktadnikéw klasy bazowej w
obiektach klasy pochodnej ma by¢ taki, jak dostep do tych
skfadnikéw w obiektach klasy bazowe;j.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dostep do sktadnikéw klas bazowych c. d.

Uzycie protected oznacza, ze sktadniki klasy bazowej
zadeklarowane (w definicji tej klasy) z modyfikatorem dostepu
public: maja by¢ traktowane tak, jakby byty zadeklarowane w
klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu protected:, czyli:
@ jesli obiekt jest klasy bazowej, to dostep do skfadnika jest
nieograniczony,
@ jesli obiekt jest klasy pochodnej, to dostep do sktadnika maja
metody z klasy bazowej, metody z klasy pochodnej i metody z
klas pochodnych w stosunku do niej.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Dostep do sktadnikéw klas bazowych c. d.

Uzycie protected oznacza, ze sktadniki klasy bazowej
zadeklarowane (w definicji tej klasy) z modyfikatorem dostepu
public: maja by¢ traktowane tak, jakby byty zadeklarowane w
klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu protected:, czyli:
@ jesli obiekt jest klasy bazowej, to dostep do skfadnika jest
nieograniczony,
@ jesli obiekt jest klasy pochodnej, to dostep do sktadnika maja
metody z klasy bazowej, metody z klasy pochodnej i metody z
klas pochodnych w stosunku do niej.

Uzycie private jest réwnowazne okresleniu domysinych
ograniczen dostepu (tzn. dla obiektéw klasy bazowej — jak w jej
definicji, dla obiektéw klasy pochodnej — jak dla private:).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

Klasa, dla ktérej nie mozna zdefiniowac obiektu. Mozna tylko
tworzy¢ klasy pochodne w stosunku do niej i tworzy¢ obiekty tych
klas.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

Klasa, dla ktérej nie mozna zdefiniowac obiektu. Mozna tylko
tworzy¢ klasy pochodne w stosunku do niej i tworzy¢ obiekty tych
klas.

W C++ klase abstrakcyja definiuje sie deklarujac przynajmnie;
jedna wirtualng metode bez implementacji.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

Klasa, dla ktérej nie mozna zdefiniowac obiektu. Mozna tylko
tworzy¢ klasy pochodne w stosunku do niej i tworzy¢ obiekty tych
klas.

W C++ klase abstrakcyja definiuje sie deklarujac przynajmnie;
jedna wirtualng metode bez implementacji.

class Wektor { class Wektor_2D : public Wektor {
public: public:
double x, y; double norma(void)
virtual double norma(void) = 0; {
oo return x*x + y*y;
}; }
};
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++

Klasa bazowa dla wszystkich klas wejScia-wyjscia reprezentujacych
strumienie.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++

Klasa bazowa dla wszystkich klas wejScia-wyjscia reprezentujacych
strumienie.

Klasa pochodna od ios_base. Zawiera sktadniki wspédlne dla
strumieni wejéciowych i wyjsciowych.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istream

Klasa pochodna od ios. Zawiera skfadniki potrzebne do obstugi
strumieni wejsSciowych, niezaleznie od zrédta danych.

ostream

| A\

Klasa pochodna od ios. Zawiera sktadniki potrzebne do obstugi
strumieni wyjsciowych, niezaleznie od miejsca przeznaczenia
danych.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istream

Klasa pochodna od ios. Zawiera skfadniki potrzebne do obstugi
strumieni wejsSciowych, niezaleznie od zrédta danych.

ostream

Klasa pochodna od ios. Zawiera sktadniki potrzebne do obstugi
strumieni wyjsciowych, niezaleznie od miejsca przeznaczenia
danych.

Klasa pochodna od istream i ostream. Zawiera sktadniki
potrzebne do obstugi strumieni wejsciowych i wyjsciowych,
niezaleznie od zrédta lub miejsca przeznaczenia danych.
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

ifstream

Klasa pochodna od istream. Zawiera sktadniki potrzebne do
odczytywania danych z pliku (tekstowego).

ofstream

| 5\

Klasa pochodna od ostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
zapisywania danych w pliku (tekstowym).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

ifstream

Klasa pochodna od istream. Zawiera sktadniki potrzebne do
odczytywania danych z pliku (tekstowego).

ofstream

Klasa pochodna od ostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
zapisywania danych w pliku (tekstowym).
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fstream

Klasa pochodna od iostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
zapisywania danych w pliku (tekstowym) i odczytywania danych z
pliku (tekstowego).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istringstream

Klasa pochodna od istream. Zawiera sktadniki potrzebne do
odczytywania danych z ciggu znakéw (reprezentowanego przez
obiekt klasy string).
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ostringstream

Klasa pochodna od ostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
zapisywania danych do ciagu znakéw (reprezentowanego przez
obiekt klasy string).
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Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istringstream

Klasa pochodna od istream. Zawiera sktadniki potrzebne do
odczytywania danych z ciggu znakéw (reprezentowanego przez
obiekt klasy string).

ostringstream

Klasa pochodna od ostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
zapisywania danych do ciagu znakéw (reprezentowanego przez
obiekt klasy string).

stringstream

Klasa pochodna od iostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
odczytywania danych z ciggu znakéw i zapisywania danych do
ciggu znakéw (reprezentowanego przez obiekt klasy string).
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Wyjatki Dziedziczenie
Hierarchie klas Przyktady hierarchii klas

Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Jest klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do
reprezentowania wyjatkow.
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Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Jest klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do
reprezentowania wyjatkow.

Klasami pochodnymi w stosunku do exception s3a
m. in. bad_alloc, bad_cast, bad_exception, bad_typeid,
logic_error, runtime_error.
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Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Jest klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do
reprezentowania wyjatkow.

Klasami pochodnymi w stosunku do exception s3a
m. in. bad_alloc, bad_cast, bad_exception, bad_typeid,
logic_error, runtime_error.

Definiujac nowa klase pochodng w stosunku do exception zwykle
przestania sie metode what (), ktérej wynikiem jest wskaznik do
tablicy znakowej zawierajacej komunikat o bfedzie.
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