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Hierarchie klas Dziedziczenie

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$é
komponentéw (tzn. cze$¢ jej komponentéw pochodzi z tamtej klasy).
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Hierarchie klas Dziedziczenie

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$é
komponentéw (tzn. cze$¢ jej komponentéw pochodzi z tamtej klasy).

Klasa, po ktérej komponenty s3 dziedziczone, nazywana jest klasa
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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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$é
komponentéw (tzn. cze$¢ jej komponentéw pochodzi z tamtej klasy).

Klasa, po ktérej komponenty s3 dziedziczone, nazywana jest klasa
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 traktowad jako bardziej precyzyjne specyfikacje rzeczy
majacych wspdlne wtasnosci (w takim sensie, w jakim , jamnik” jest
bardziej precyzyjnym okersleniem wiasnosci zwierzecia, niz ,,pies’).
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Hierarchie klas Dziedziczenie

Definiowanie klas pochodnych

W C++ w definicji klasy mozna umieéci¢ 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 zastepujg analogiczne metody
zdefiniowane w klasie macierzyste;.
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Hierarchie klas Dziedziczenie

Definiowanie klas pochodnych

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

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

PN

class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public:

double z;

double norma(void);

double abs(void);

W zasiegu tej definicji klasa Wektor_3D bedzie zawierata pola x, y i z.

Metody zdefiniowane w klasie Wektor_3D zastepujg analogiczne metody
zdefiniowane w klasie macierzyste;.

Modyfikator dostepu public oznacza, ze dostep do pdl x, y w klasie
pochodnej jest taki, jak w klasie macierzystej.
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Klasy macierzyste. klasy pochodne i przypisanie

Zasada przypisania dla obiektéw

Obiektowi klasy bazowej zawsze mozna przypisaé obiekt klasy pochodne;.
Woéwczas domysinie (tzn. jesli przypisanie nie jest przecigzone w klasie
bazowej) wartosci pédl bedacych sktadnikami obu klas s3 kopiowane z

obiektu klasy pochodnej do obiektu klasy bazowej (zgodnie z kierunkiem
przypisania).
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Klasy macierzyste. klasy pochodne i przypisanie

Zasada przypisania dla obiektéw

Obiektowi klasy bazowej zawsze mozna przypisaé obiekt klasy pochodne;.
Woéwczas domysinie (tzn. jesli przypisanie nie jest przecigzone w klasie
bazowej) wartosci pédl bedacych sktadnikami obu klas s3 kopiowane z
obiektu klasy pochodnej do obiektu klasy bazowej (zgodnie z kierunkiem
przypisania).

class Wektor_2D { Wektor_3D w_3d;
public: Wektor_2D w_2d;
double x, y;
double norma(void); .
double abs(void); w_2d = w_3d; // OK
};
// Wartosci pél x, y z obiektu w_3d sa kopiowane
class Wektor_3D : public Wektor_2D { // do pél x, y w obiekcie w_2d (odpowiednio).
public:
double z; // Przypisanie w odwrotnym kierunku
double norma(void); // bytoby biedne!

double abs(void);

¥ J o
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Dziedziczenie, referencje i operacje przypisania

Zasada przypisania dla referencji

Obiekt klasy pochodnej zawsze moze by¢ przedmiotem (celem) referencji
do obiektu klasy bazowe;.
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Dziedziczenie, referencje i operacje przypisania

Zasada przypisania dla referencji

Obiekt klasy pochodnej zawsze moze by¢ przedmiotem (celem) referencji
do obiektu klasy bazowe;.

class Wektor_2D { void drukuj(Wektor_2D& wektor)
public: {
double x, y; cout << ’(’ << wektor.x << ’,’
double norma(void); << wektor.y << ’)’ << endl;
double abs(void); X
}
class Wektor_3D : public Wektor_2D { Wektor_3D w_3d;
public:
double z; e
double norma(void); drukuj(w_3d); // 0K
double abs(void);
}; // Wewnatrz funkcji drukuj() obiekt w_3d

// jest traktowany tak, jakby byl klasy
“ // Wektor_2D.
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Dziedziczenie, wskazniki i operacje przypisania

Zasada przypisania dla wskaznikéw

Wskaznikowi do obiektéw klasy bazowej zawsze mozna przypisaé adres
obiektu klasy pochodnej. Wéwczas wskaznik ten moze by¢ uzywany przy

odwotaniach do pél i wywotywaniu metod z tego obiektu tak, jak gdyby
byt to obiekt klasy bazowej.
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

Dziedziczenie, wskazniki i operacje przypisania

Zasada przypisania dla wskaznikéw

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

class Wektor_2D { Wektor_3D w_3d;
public: Wektor_2D *wsk;
double x, y;
double norma(void); .
double abs(void); wsk = &w_3d; // OK
};

cout << wsk->abs() << endl; // Wektor_2D::abs()
class Wektor_3D : public Wektor_2D {

public: // Metoda abs() z klasy Wektor_2D zostanie
double z; // wywotana w kontekscie obiektu w_3d i bedzie
double norma(void); // go traktowaé jako obiekt klasy Wektor_2D.

double abs(void); v
}; J
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Hierarchie klas Dziedziczenie i operacje przypisania

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 operowac obiektami dowolnej klasy pochodnej w stosunku do niej.
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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 operowac obiektami dowolnej klasy pochodnej w stosunku do niej.

v

Polimorfizm (ang. polymorphism)

Witasno$¢ jezyka programowania pozwalajaca postugiwaé sie zmiennymi o
roznych typach danych w jednakowy sposéb.
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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 operowac obiektami dowolnej klasy pochodnej w stosunku do niej.

v

Polimorfizm (ang. polymorphism)

Witasno$¢ jezyka programowania pozwalajaca postugiwaé sie zmiennymi o
roznych typach danych w jednakowy sposéb.

Polimorficzne funkcje

Moga operowac argumentami o réznych typach danych (np. funkcje w
C++, ktérych argumenty s3 referencjami lub wskaznikami do zmiennych
obiektowych).
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IETCIMNE  \Wirtualne metody

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());
}
};
v
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Wil e el
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()); w.x = 0;
} w.y = 3;
}; w.z = 4;
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 byta
{ // klasy Wektor_2D, wiec zostang uzyte
return x*x + yky + z*z; // metody abs() i norma() zdefiniowane
} // dla tej klasy.
double abs(void);
{ return 0;
return sqrt(norma()); }
¥ y
¥ J
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IETCIMNE  \Wirtualne metody

Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktéra jest sktadnikiem klasy bazowej i w klasach pochodnych

moze by¢ przestonieta (ang. override) przez nowe metody z takim samym
nagtéwkiem.
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Wil e el
Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktéra 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;j.
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Wirtualne metody

Wirtualna metoda (ang. virtual method)

Metoda, ktéra 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;j.

W szczegdlnosci bedzie tak w przypadku, gdy wywotanie metody odbywa
sie z uzyciem referencji badz wskaznika do obiektéw klasy bazowej.
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IETCIMNE  \Wirtualne metody

Deklarowanie wirtualnych metod

class Wektor_2D {

public:
double x, y;
virtual double norma(void)
{
return x*x + y*y;
s
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;
s
}
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Wil e el
Deklarowanie wirtualnych metod

class Wektor_2D { void drukuj_abs(Wektor_2D& wektor)
public: {
double x, y; cout << wektor.abs() << endl;
virtual double norma(void) s
{
return x*x + yky; int main()
s {
double abs(void) Wektor_3D w;
{
return sqrt(norma()); w.x = 0;
} w.y = 3;
}; w.z = 4;
class Wektor_3D : public Wektor_2D { drukuj_abs(w); // Wydrukuje 5
public:
double z; // Zmienna w jest traktowana przez
double norma(void) // funkcje drukuj_abs() tak, jakby byta
{ // klasy Wektor_2D, ale metoda norma()
return x*x + y*y + z*z; // jest wirtualna, wigc dla zmiennej w
s // bedzie wywotana metoda norma()
}; // zdefiniowana dla Wektor_3D.
o return O;
s
y
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Konstruktory i destruktory dla klas pochodnych
Wirtualne destruktory

W C++ destruktor moze by¢ zadeklarowany jako wirtualna metoda. J
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Konstruktory i destruktory dla klas pochodnych
Wirtualne destruktory

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

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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Konstruktory i destruktory dla klas pochodnych
Wirtualne destruktory

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

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 by¢ wykonany, w zalezno$ci od sposobu operowania
obiektem.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czes¢ IV 30 listopada 2011 11 / 50



Konstruktory i destruktory dla klas pochodnych
Wywotywanie konstruktora klasy bazowe;j

Konstruktor klasy pochodnej moze (i na ogdt powinien) jawnie okresli¢
ktéry konstruktor klasy bazowej nalezy wykonaé.
y
class Wektor_2D {
public:
double x, y;
Wektor_2D(double a, double b)
{
x = aj;
y=b;
}
}; o
class Wektor_3D : public Wektor_2D {
public:
double z;
Wektor_3D(double a, double b, double c) : Wektor_2D(a, b)
{
z = c;
¥
}; V
V.
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Hierarchie klas Dziedziczenie i modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu protected

Skfadniki 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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Hierarchie klas Dziedziczenie i modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu protected

Skfadniki 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);

};

class Wektor_3D : public Wektor_2D {

double z;
public:
double norma(void)

return x*x + y*y + z*z;

// 0K
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Hierarchie klas Dziedziczenie i modyfikatory dostepu

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 {
tected:
protecte int main()
double x, y; {
public:
virtual double norma(void);

3 T cout << w.x << endl; // Biad!
H

class Wektor_3D : public Wektor_2D { i
double z;
public:
double norma(void)

return x*x + y*y + zxz; // OK
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D ez  imeslil eviay dlesipn
Dostep do skfadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej sa traktowane tak, jakby byty
zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem dostepu private. J
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Dziedziczenie i modyfikatory dostepu
Dostep do skfadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej sa 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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Dziedziczenie i modyfikatory dostepu
Dostep do skfadnikéw klas bazowych

Domyslnie sktadniki klasy bazowej sa 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 sktadnikéw w
obiektach klasy bazowej.
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Dziedziczenie i modyfikatory dostepu
Dostep do skfadnikéw klas bazowych c. d.

Uzycie protected oznacza, ze sktadniki klasy bazowej zadeklarowane (w
definicji tej klasy) z modyfikatorem dostepu public majg by¢ traktowane
tak, jakby byty zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem
dostepu protected, czyli:
o jesli obiekt jest klasy bazowej, to dostep do sktadnika 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 nie;j.
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Dziedziczenie i modyfikatory dostepu
Dostep do skfadnikéw klas bazowych c. d.

Uzycie protected oznacza, ze sktadniki klasy bazowej zadeklarowane (w
definicji tej klasy) z modyfikatorem dostepu public majg by¢ traktowane
tak, jakby byty zadeklarowane w klasie pochodnej z modyfikatorem
dostepu protected, czyli:
o jesli obiekt jest klasy bazowej, to dostep do sktadnika 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 nie;j.

Uzycie private jest réwnowazne okresleniu domysinych ograniczen
dostepu (tzn. dla obiektéw klasy bazowej — jak w jej definicji, dla obiektéw

klasy pochodnej — jak dla private).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé IV 30 listopada 2011 15 / 50



Hierarchie klas Klasy abstrakcyjne

Definiowanie klas abstrakcyjnych

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

Klasa, dla ktérej nie mozna zdefiniowaé obiektu. Mozna tylko tworzy¢
klasy pochodne w stosunku do niegj i tworzy¢ obiekty tych klas.
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Hierarchie klas Klasy abstrakcyjne

Definiowanie klas abstrakcyjnych

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

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

W C++ klase abstrakcyja definiuje sie deklarujac przynajmniej jedna
wirtualng metode bez implementacji.
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Hierarchie klas Klasy abstrakcyjne

Definiowanie klas abstrakcyjnych

Klasa abstrakcyjna (ang. abstract class)

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

W C++ klase abstrakcyja definiuje sie deklarujac przynajmniej 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; {
return x*x + y*y;
}; }
‘1

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé IV 30 listopada 2011 16 / 50



Pz de) itz Wz
Wejscie-wyjscie w C++

ios_base

Klasa bazowa dla wszystkich klas wejScia-wyjscia reprezentujacych
strumienie danych (ang. data stream).
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Pz de) itz Wz
Wejscie-wyjscie w C++

ios_base
Klasa bazowa dla wszystkich klas wejScia-wyjscia reprezentujacych
strumienie danych (ang. data stream).

ios
Klasa pochodna od ios_base. Zawiera skfadniki wspélne dla strumieni
wejsciowych (ang. input) i wyjsciowych (ang. output).
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Pz de) itz Wz
Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istream

Klasa pochodna od ios. Zawiera skfadniki potrzebne do obstugi strumieni
wejsciowych, niezaleznie od zrédta (ang. source) danych, m. in. rodzine
metod operator >>().

ostream

Klasa pochodna od ios. Zawiera sktadniki potrzebne do obstugi strumieni
wyjsciowych, niezaleznie od miejsca przeznaczenia (ang. destination)
danych, m. in. rodzine metod operator <<().
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Pz de) itz Wz
Wejscie-wyjscie w C++ c. d.

istream

Klasa pochodna od ios. Zawiera skfadniki potrzebne do obstugi strumieni
wejsciowych, niezaleznie od zrédta (ang. source) danych, m. in. rodzine
metod operator >>().

ostream

Klasa pochodna od ios. Zawiera sktadniki potrzebne do obstugi strumieni
wyjsciowych, niezaleznie od miejsca przeznaczenia (ang. destination)
danych, m. in. rodzine metod operator <<().

iostream

Klasa pochodna od istream i ostream. Zawiera sktadniki potrzebne do
obstugi strumieni wejsciowych i wyjsciowych, niezaleznie od zZrédta lub
miejsca przeznaczenia danych.

v
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Pz de) itz Wz
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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Pz de) itz Wz
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).

fstream

Klasa pochodna od iostream. Zawiera sktadniki potrzebne do zapisywania
danych w pliku (tekstowym) i odczytywania danych z pliku (tekstowego).
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Pz de) itz Wz
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 ciggu znakéw (reprezentowanego przez obiekt klasy string).
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Pz de) itz Wz
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 ciggu znakéw (reprezentowanego przez obiekt klasy string).

stringstream

Klasa pochodna od iostream. Zawiera skfadniki potrzebne do
odczytywania danych z ciggu znakdw i zapisywania danych do ciggu
znakéw (reprezentowanego przez obiekt klasy string).
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wyjsciowy

Standardowy strumien wyjsciowy (ang. standard output stream)

Ustalone miejsce przeznaczenia danych, do ktérego program moze
zapisywa¢ dane bez koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wyjsciowy

Standardowy strumien wyjsciowy (ang. standard output stream)

Ustalone miejsce przeznaczenia danych, do ktérego program moze
zapisywa¢ dane bez koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.

Operacje zapisywania danych przeprowadzane z uzyciem tego zrédta
przebiegaja tak, jak gdyby byto ono plikiem tekstowym (tzn. dane s3
zapisywane w postaci ciagéw znakéw).
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wyjsciowy

Standardowy strumien wyjsciowy (ang. standard output stream)

Ustalone miejsce przeznaczenia danych, do ktérego program moze
zapisywa¢ dane bez koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.

Operacje zapisywania danych przeprowadzane z uzyciem tego zrédta
przebiegaja tak, jak gdyby byto ono plikiem tekstowym (tzn. dane s3
zapisywane w postaci ciagéw znakéw).

cout

Obiekt klasy ostream reprezentujacy standardowy strumien wyjsciowy,
nazywany tez standardowym wyjsciem (ang. standard output).
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wejsciowy

Standardowy strumien wejsciowy (ang. standard input stream)

Ustalone Zrédto danych, z ktérego program moze odczytywac dane bez
koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wejsciowy

Standardowy strumien wejsciowy (ang. standard input stream)

Ustalone Zrédto danych, z ktérego program moze odczytywac dane bez
koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.

Operacje odczytywania danych przeprowadzane z uzyciem tego zrddta
przebiegaja tak, jak gdyby byto ono plikiem tekstowym (tzn. odczytywane
s3 ciagi znakéw, na podstawie ktérych generowane s3 wartosci liczbowe).

v
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien wejsciowy

Standardowy strumien wejsciowy (ang. standard input stream)

Ustalone Zrédto danych, z ktérego program moze odczytywac dane bez
koniecznosci jawnego kojarzenia go z plikiem.

Operacje odczytywania danych przeprowadzane z uzyciem tego zrddta
przebiegaja tak, jak gdyby byto ono plikiem tekstowym (tzn. odczytywane
s3 ciagi znakéw, na podstawie ktérych generowane s3 wartosci liczbowe).

v

cin
Obiekt klasy istream reprezentujacy standardowy strumien wejsciowy,
nazywany tez standardowym wejéciem (ang. standard input).
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien diagnostyczny

Standardowy strumien diagnostyczny (ang. standard error stream)

Miejsce przeznaczenia danych o wiasnosciach podobnych do cout, ale
przeznaczone do zapisywania komunikatéw o btedach.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien diagnostyczny

Standardowy strumien diagnostyczny (ang. standard error stream)

Miejsce przeznaczenia danych o wiasnosciach podobnych do cout, ale
przeznaczone do zapisywania komunikatéw o btedach.

cerr

Obiekt klasy ostream reprezentujacy standardowy strumien diagnostyczny.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien diagnostyczny

Standardowy strumien diagnostyczny (ang. standard error stream)

Miejsce przeznaczenia danych o wiasnosciach podobnych do cout, ale
przeznaczone do zapisywania komunikatéw o btedach.

cerr

Obiekt klasy ostream reprezentujacy standardowy strumien diagnostyczny.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Standardowy strumien diagnostyczny

Standardowy strumien diagnostyczny (ang. standard error stream)

Miejsce przeznaczenia danych o wiasnosciach podobnych do cout, ale
przeznaczone do zapisywania komunikatéw o btedach.

cerr

Obiekt klasy ostream reprezentujacy standardowy strumien diagnostyczny.

Uzywajac cerr mozna ,odfiltrowywaé” komunikaty o btedach przy
przekierowaniu standardowego strumienia wyjsciowego do pliku.
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Wejscie i wyjscie w C++ Reprezentacja standardowych strumieni

Przekierowywanie standardowych strumieni

W systemie Linux standardowe strumienie s3 domysInie kojarzone z

terminalem, przy pomocy ktérego uruchamiany jest program. Kazdy z nich
mozna jednak skojarzy¢ z okre$lonym plikiem.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Przekierowywanie standardowych strumieni

W systemie Linux standardowe strumienie s3 domysInie kojarzone z
terminalem, przy pomocy ktérego uruchamiany jest program. Kazdy z nich
mozna jednak skojarzyé z okreslonym plikiem.

Skierowanie standardowego wyjscia programu na plik

$ ./program > wynik.txt

W pliku wynik.txt nie beda zapisywane komunikaty ze strumienia cerr.

V.
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Wejscie i wyjscie w C++ Reprezentacja standardowych strumieni

Przekierowywanie standardowych strumieni

W systemie Linux standardowe strumienie s3 domysInie kojarzone z

terminalem, przy pomocy ktérego uruchamiany jest program. Kazdy z nich
mozna jednak skojarzy¢ z okre$lonym plikiem.

Skierowanie standardowego wyjscia programu na plik
$ ./program > wynik.txt

W pliku wynik.txt nie beda zapisywane komunikaty ze strumienia cerr.

V.

Podtaczanie standardowego wejscia programu do pliku

$ ./program < dane.txt
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Wejscie i wyjscie w C++ Reprezentacja standardowych strumieni

Zastepowanie plikdw standardowymi strumieniami

Czesto zdarza sie, ze chcemy przeprowadzi¢ operacje zapisu lub odczytu
uzywajac pliku o podanej nazwie albo, jedli nazwa pliku nie zostanie
podana, jednego ze standardowych strumieni.
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Wejscie i wyjscie w C++ Reprezentacja standardowych strumieni

Zastepowanie plikdw standardowymi strumieniami

Czesto zdarza sie, ze chcemy przeprowadzi¢ operacje zapisu lub odczytu
uzywajac pliku o podanej nazwie albo, jedli nazwa pliku nie zostanie
podana, jednego ze standardowych strumieni.

Mozna to zrealizowaé korzystajac z obserwacji, ze klasa ofstream jest
klasg pochodna w stosunku do klasy ostream, a klasa ifstream jest klasg
pochodng w stosunku do klasy istream.
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Reprezentacja standardowych strumieni
Zastepowanie plikdw standardowymi strumieniami

Czesto zdarza sie, ze chcemy przeprowadzi¢ operacje zapisu lub odczytu
uzywajac pliku o podanej nazwie albo, jedli nazwa pliku nie zostanie
podana, jednego ze standardowych strumieni.

Mozna to zrealizowaé korzystajac z obserwacji, ze klasa ofstream jest
klasg pochodna w stosunku do klasy ostream, a klasa ifstream jest klasg
pochodng w stosunku do klasy istream.

W tym celu nalezy utworzy¢ referencje, ktéra bedzie zastepowata obiekt
klasy np. ofstream, reprezentujacy plik lub obiekt cout, w zaleznosci od
sytuacji (obiektéw klasy ostream lub istream nie mozna kopiowaé, czyli
np. przekazywa¢ do funkcji przez warto$¢).
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Reprezentacja standardowych strumieni
Zastepowanie pliku przez cout

Program drukuje losowa liczbe do pliku lub na standardowe wyjscie.

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

void zapisz(ostream& out)

srandom(time (NULL)) ;
out << random() << endl;

int main(int argc, char *argv[])

{

if (arge <= 1) {
zapisz(cout);
return 0;

¥
ofstream plik;

plik.open(argv[1]);

if (plik == 0) {
zapisz(cout) ;
return O;

}

zapisz(plik);
plik.close();

return O;

Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Wstep do programowania, czesé IV
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Metoda .clear()

Operacje wejscia-wyjscia czesto koncza sie niepowodzeniem (z réznych
powoddw).
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Metoda .clear()

Operacje wejscia-wyjscia czesto koncza sie niepowodzeniem (z réznych
powoddw).

Jezeli operacja wejscia-wyjscia zakonczyta sie niepowodzeniem, to obiekt
reprezentujacy strumien, na ktérym byta ona przeprowadzana, ,,pamieta” o
btedzie (w tym stanie nie powinien by¢ uzywany do przeprowadzania
dalszych operacji).
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji
Metoda .clear()

Operacje wejscia-wyjscia czesto koncza sie niepowodzeniem (z réznych
powoddw).

Jezeli operacja wejscia-wyjscia zakonczyta sie niepowodzeniem, to obiekt
reprezentujacy strumien, na ktérym byta ona przeprowadzana, ,,pamieta” o
btedzie (w tym stanie nie powinien by¢ uzywany do przeprowadzania
dalszych operacji).

Metoda .clear (), dostepna w obiektach klasy istream i ostream, stuzy
do sprowadzenia obiektu, w kontekscie ktérego jest wywotywana, do stanu
poprzedzajacego operacje zakonczong niepowodzeniem (tak, aby mozna
byto ja powtérzy¢), np.:

plik.clear();

v
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Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji
Przecigzanie operacji konwersji typéw danych

W C++ konwersja typéw danych, jak np. (double)zmienna, moze by¢
przecigzona podobnie do operatordw. J
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Przecigzanie operacji konwersji typéw danych

W C++ konwersja typéw danych, jak np. (double)zmienna, moze by¢
przecigzona podobnie do operatordw.

W celu przeciazenia operacji konwersji typéw danych w klasie, dla ktérej
chcemy zmieni¢ dziatanie tej operacji, definiuje sie metode o nazwie
operator typ(), gdzie typ jest typem danych, na ktéry beda
»konwertowane” obiekty danej klasy, np. operator double().
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Przecigzanie operacji konwersji typéw danych

W C++ konwersja typéw danych, jak np. (double)zmienna, moze by¢
przecigzona podobnie do operatordw.

W celu przeciazenia operacji konwersji typéw danych w klasie, dla ktérej
chcemy zmieni¢ dziatanie tej operacji, definiuje sie metode o nazwie
operator typ(), gdzie typ jest typem danych, na ktéry beda
»konwertowane” obiekty danej klasy, np. operator double().

W definicji metody operator double() oraz analogicznych metod dla
innych typéw danych nie deklaruje sie typu zwracanego wyniku i
argumentéw (s3 one okreslone domyslnie).
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Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji
Przecigzanie konwersji typéw danych — przyktad

Metoda operator double() okresla znaczenie zapisu (double)w oraz
jest wykorzystywana przy niejawnych konwersjach (np. nadaje sens
wyrazeniu w == 25).

#include <iostream>
using namespace std;

class Wektor {
public:
double x, y;
Wektor (void): x(0), y(0) {}
Wektor (double a, double b): x(a), y(b) {}
operator double() const { return x*x + y*y; }

};
int main()
{
Wektor w(3, 4);
cout << (double)w << endl;
if (w == 25)
cout << "QOK" << endl;
return 0;
¥
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Przecigzona konwersja typéw danych i btedy
wejscia-wyjscia

W klasach istream i ostream przecigzenie konwersji typéw danych
pozwala na uzywanie obiektéw tych klas w wyrazeniach typu bool oraz
catkowitych.
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Przecigzona konwersja typéw danych i btedy
wejscia-wyjscia

W klasach istream i ostream przecigzenie konwersji typéw danych

pozwala na uzywanie obiektéw tych klas w wyrazeniach typu bool oraz
catkowitych.

Obowiazuje przy tym zasada, ze jedli obiekt reprezentuje warto$¢ liczbowa
0 lub warto$¢ false typu bool, to nie jest skojarzony z zadnym zrédtem
lub miejscem przeznaczenia danych lub reprezentuje strumien, dla ktérego
ostatnia operacja wejscia-wyjscia zakonczyfa sie niepowodzeniem.
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Przecigzona konwersja typéw danych i btedy
wejscia-wyjscia

W klasach istream i ostream przecigzenie konwersji typéw danych
pozwala na uzywanie obiektéw tych klas w wyrazeniach typu bool oraz
catkowitych.

Obowiazuje przy tym zasada, ze jedli obiekt reprezentuje warto$¢ liczbowa
0 lub warto$¢ false typu bool, to nie jest skojarzony z zadnym zrédtem
lub miejscem przeznaczenia danych lub reprezentuje strumien, dla ktérego
ostatnia operacja wejscia-wyjscia zakonczyfa sie niepowodzeniem.

Operacje wejscia-wyjscia reprezentowane przez symbole >> oraz <<
zwracajg wyniki bedace referencjami do obiektéw klasy istream i
ostream, odpowiednio.
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Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji
Wyniki operacji wejscia-wyjscia

Operator wyjscia << zwraca wynik typu ostream&, ktéry mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy ostatnia operacja zakonczyta sie
sukcesem (sprawdzajac, czy ,konwersja” tego obiektu na warto$¢ liczbowa
lub bool daje liczbe r6zna od zera lub true).
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Wyniki operacji wejscia-wyjscia

Operator wyjscia << zwraca wynik typu ostream&, ktéry mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy ostatnia operacja zakonczyta sie
sukcesem (sprawdzajac, czy ,konwersja” tego obiektu na warto$¢ liczbowa
lub bool daje liczbe r6zna od zera lub true).

Operator wejscia >> zwraca wynik typu istream&, ktdéry mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy ostatnia operacja zakonczyta sie
sukcesem (sprawdzajac, czy ,konwersja” tego obiektu na warto$¢ liczbowa
lub bool daje liczbe rézna od zera lub true).
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Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji
Wyniki operacji wejscia-wyjscia

Operator wyjscia << zwraca wynik typu ostream&, ktéry mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy ostatnia operacja zakonczyta sie
sukcesem (sprawdzajac, czy ,konwersja” tego obiektu na warto$¢ liczbowa
lub bool daje liczbe r6zna od zera lub true).

Operator wejscia >> zwraca wynik typu istream&, ktdéry mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy ostatnia operacja zakonczyta sie
sukcesem (sprawdzajac, czy ,konwersja” tego obiektu na warto$¢ liczbowa
lub bool daje liczbe rézna od zera lub true).

Przyktad

if (cin >> r) // Odczytaj liczbe z cin i sprawdz, czy udalo sie.
cout << r*r << endl;

V.
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Pomijanie ciggdédw znakéw nie reprezentujacych liczb

Jezeli program ma odczytaé liczbe ze strumienia wejSciowego, a w

strumieniu znajduje sie ciag znakéw nie reprezentujacy liczby, to mozna go
pominaé.
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Wejscie i wyjscie w C++ Obstuga btedéw wejscia-wyjscia i taczenie operacji

Pomijanie ciggdédw znakéw nie reprezentujacych liczb

Jezeli program ma odczytaé liczbe ze strumienia wejSciowego, a w
strumieniu znajduje sie ciag znakéw nie reprezentujacy liczby, to mozna go
pominaé.

y
Niech obiekt plik reprezentuje strumien, a r bedzie zmienna typu double.
if (plik >> r) {

... // Odczyt udany, robimy cos§ z r.
} else {
plik.clear();
while (!plik.eof()) { // Sprawdz, czy w pliku sa jeszcze nie odczytane dane.
c = plik.peek(); // Jaki bedzie nastepny znak?
plik.ignore(); // Pomifi nastgpny znak w strumieniu.
if (¢ == || ¢ ==\t || ¢ =="\n’)
break; // Zakoiicz pgtle, jesli ostatni pominigty znak byt znakiem przerwy.
if (c <=9’ && c >= ’0°) {
plik.putback(c);
break;
}

}

¥
y
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taczenie i przecigzanie operacji wejscia-wyjscia
t 3czenie operacji wejscia-wyjscia

Whyniki zwracane przez >> i << pozwalaja na taczenie operacji
wejscia-wyjscia w ciagi.

Przyktad

@ Zapisz a do cout i zwrdé referencje do cout jako wynik.

@ Zapisz b w strumieniu, do ktérego referencja zostata zwrdcona jako
wynik poprzedniej operacji i zwrd¢ referencje do tego strumienia jako
wynik.

© Zapisz endl w strumieniu, do ktérego referencja zostata zwrécona
jako wynik poprzedniej operacji i zwro¢ referencje do tego strumienia
jako wynik.

cout << a << b << endl; // lub ((cout << a) << b) << endl;

V.
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Wejscie i wyjscie w C++ taczenie i przecigzanie operacji wejscia-wyjscia

Przecigzanie operacji wejscia-wyjscia

Operatory wejscia-wyjscia >> i << moga by¢ zdefiniowane dla kazdej klasy
z wykorzystaniem standardowego mechanizmu przecigzania operatoréw z
uzyciem funkgcji o dwdch argumentach.
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Wejscie i wyjscie w C++ taczenie i przecigzanie operacji wejscia-wyjscia

Przecigzanie operacji wejscia-wyjscia

Operatory wejscia-wyjscia >> i << moga by¢ zdefiniowane dla kazdej klasy
z wykorzystaniem standardowego mechanizmu przecigzania operatoréw z
uzyciem funkgcji o dwdch argumentach.

y
#include <iostream> int main()
using namespace std; {

Wektor w(3, 4);
class Wektor {
public: ... // Inne instrukcje.

double x, y; // Wykonaj (operator <<(cout, w)) << endl

Wektor (void): x(0), y(0) {} cout << w << endl;

Wektor (double a, double b): x(a), y(b) {}

// Inne metody i pola. return 0;

}; ¥
ostream& operator <<(ostream& out, Wektor& w)
{

return out << (7 << w.x << ", " << w.y << )75
}

y
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie 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 < mn; i++)
Tablica(int nr_el); elem[i] = t.elem[i];
“Tablica(void);

return *this; // Bezwarunkowo!

Tablica& operator =(Tablica& t);
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie 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 < mn; i++)
Tablica(int nr_el); elem[i] = t.elem[i];
“Tablica(void);

return *this; // Bezwarunkowo!

Tablica& operator =(Tablica& t);

Rozwigzaniem moze by¢ zapisanie metody operator =() tak, aby
zgtaszata wyjatek, gdy warunek n == t.n nie jest spetniony. J
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

Co to jest wyjatek?

Wyjatek (ang. exception)

Btad ujawniajacy sie podczas wykonywania programu, ktéry powoduje, ze
wykonywanie go w normalny sposéb nie moze by¢ kontynuowane.
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Wyjatek (ang. exception)

Btad 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 funkcji) i utworzeniu obiektu (dowolnego typu) zawierajacego
informacje o btedzie.
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2 eI Gy
Co to jest wyjatek?

Wyjatek (ang. exception)

Btad 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 funkcji) i utworzeniu obiektu (dowolnego typu) zawierajacego
informacje o bfedzie.

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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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

Zgtoszenie wyjatku z uzyciem throw

Argument instrukcji throw stuzy do utworzenia obiektu zawierajacego

informacje o btedzie, ktéry spowodowat zgtoszenie wyjatku
(reprezentujacego wyjatek).
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

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;
}; ¥
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

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 =(Tablicak t);
};

return *this;
¥

Metoda operator =() zgtasza wyjatek, jezeli obiekty po
symbolu przypisania nie sg ze sobg zgodne.

obu stronach J
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2 eI Gy
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 funkcji (lub metody), ktéra ja

wywotafa.
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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 funkcji (lub metody), ktéra ja
wywotafa.

v

Funkcja, ktéra wywotata funkcje zgtaszajaca wyjatek

Odebranie wyjatku (obiektu reprezentujacego wyjatek) od wywotanej przez
nig funkgcji (metody) ma taki skutek, jakby ona sama zgtosita wyjatek (tzn.
jakby w trakcie jej wykonywania nastapito wykonanie throw z takim
argumentem, jak obiekt reprezentujacy wyjatek).
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgtoszenie wyjatku przez

c () spowoduje przekazanie obiektu reprezentujacego wyjatek do b(), a
nastepnie do a() (i tak dalej).
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgtoszenie 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 funkgji (ang. function call chain) i ostatecznie docieraja do
funkcji main(), chyba ze ,po drodze” zostang przechwycone (ang. catch)

v
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WWNELSRYACEEER  Zgtaszanie wyjatkéw

Przekazywanie obiektéw reprezentujacych wyjatki

Jezeli a() wywotuje b(), ktéra wywotuje c(), to zgtoszenie 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 funkgji (ang. function call chain) i ostatecznie docieraja do
funkcji main(), chyba ze ,po drodze” zostang przechwycone (ang. catch)

4

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

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 < mn; i++) } catch (int kod) {
elem[i] = t.elem[i]; cerr << "BEAD: " << kod << endl;
return *this; i
¥ s
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WWWENAYNEE IS Przechwytywanie wyjatkéw

Zasady przechwytywania wyjatkéw

Z jednym blokiem try mozna zwigzaé dowolng liczbe blokéw catch.

Woéwczas musza one nastgpowad 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.

Woéwczas musza one nastgpowad 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.
Woéwczas musza one nastgpowad 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 zostana wykonane instrukcje znajdujace sie wewnatrz tego
bloku.
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WWWENAYNEE IS Przechwytywanie wyjatkéw

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 funkcji (mozna ja nazwaé
zmienng 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 funkcji (mozna ja nazwaé
zmienng reprezentujaca wyjatek).

Domyslna (ang. default) obstuga wyjatku

Blok catch, dla ktérego w nawiasie okragtym po stowie kluczowym catch
(zamiast definicji zmiennej) znajduje si¢ wielokropek (.. .), zostanie
dopasowany do kazdego wyjatku. W tym bloku nie mozna wykorzystywac
zmiennej reprezentujacej wyjatek.

v
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WWWENAYNEE IS Przechwytywanie wyjatkéw

Natychmiastowe przechwytywanie wyjatkéw

Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z ktérym
zwigzany jest blok catch ,pasujacy” do obiektu reprezentujacego wyjatek,

to przerwane zostanie tylko wykonywanie bloku try zawierajacego
instrukcje throw.
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Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z ktérym
zwigzany 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 funkcji, w ktérej zgtaszany jest wyjatek.
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WWWENAYNEE IS Przechwytywanie wyjatkéw

Natychmiastowe przechwytywanie wyjatkéw

Jezeli wykonanie throw nastapi bezposrednio w bloku try, z ktérym
zwigzany 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 funkcji, w ktérej zgtaszany jest wyjatek.

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

}
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Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw
Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkcji

Mozna zadeklarowad, ze funkcja bedzie zgtaszaé tylko wyjatki okreslonego
typu (np. int). J
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Wyjatki w C++ Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw

Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkcji

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

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)

{
// Ta funkcja moze (ale nie musi) zgtasza¢ tylko wyjatki typu int
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Wyjatki w C++ Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw

Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkcji

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

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)

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

Uzycie pustej listy typdw danych przy throw() oznacza, ze funkcja w
ogoble nie bedzie zgtaszad wyjatkow.
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Deklarowanie typéw zgtaszanych wyjatkéw dla funkcji

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

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw(int)

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

Uzycie pustej listy typdw danych przy throw() oznacza, ze funkcja w
ogoble nie bedzie zgtaszad wyjatkow.

int moja_funkcja(MojaKlasa arg) throw()

// Ta funkcja nie moze zgtaszac wyjatkéw
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Standardowalreptezentacial vy atow
Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do reprezentowania
wyjatkéw.
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Standardowalreptezentacial vy atow
Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do reprezentowania
wyjatkéw.

Klasami pochodnymi w stosunku do exception s3 m. in. bad_alloc,
bad_cast, bad_exception, bad_typeid, logic_error,

runtime_error.
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Standardowalreptezentacial vy atow
Standardowe klasy reprezentujace wyjatki

exception

Klasa bazowa dla standardowych klas uzywanych do reprezentowania
wyjatkéw.

Klasami pochodnymi w stosunku do exception s3 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 (o elementach typu char) zawierajacej komunikat o btedzie.
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Wyjatki w C++ Standardowa reprezentacja wyjatkéw

Przyktad — wyjatek bad_alloc

#include <iostream>
using namespace std;

int main () {
try {

double #*myarray = new double[1000000000] ;
} catch (exception& e) {

cout << "Standard exception: " << e.what() << endl;
return O;
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Wyjatki w C++ Standardowa reprezentacja wyjatkéw

Przyktad — rozszerzanie klasy exception

#include <iostream>

int main()

#include <exception> {
using namespace std; myexception myex;
class myexception: public exception try {
{ throw myex;
public: } catch (myexception& e) {
virtual const char* what() const throw() cout << e.what() << endl;
{ e.x = 1;
return "My exception happened"; ¥
¥
cout << myex.x << endl;
int x;
myexception(void): x(0) {} return 0;
H ¥
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Co to jest szablon

Szablon (ang. template)

Konstrukcja pozwalajaca uniknaé duplikowania kodu zrédtowego poprzez

zapisanie go w sposéb umozliwiajacy wielokrotng kompilacje dla réznych
»podstawionych” klas.
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Co to jest szablon

Szablon (ang. template)

Konstrukcja pozwalajaca uniknaé duplikowania kodu zrédtowego poprzez
zapisanie go w sposéb umozliwiajacy wielokrotng kompilacje dla réznych
»podstawionych” klas.

Nastepujacy zapis oznacza, ze definicja klasy ElementListy jest
szablonem i nalezy ja dopetni¢ (w dalszej czesci programu) okreslajac klase
T, dla ktérej ma ona by¢ skompilowana (moze ona by¢ kompilowana dla
réznych klas T):
template<class T> class ElementListy {
public:

T dane;

ElementListy *nast;

};
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Przyktad — klasa Stos zdefiniowana jako szablon

Na tym etapie klasa T, od ktérej zalezy definicja klasy Stos, nie zostata
jeszcze okreslona.

template<class T> class Stos {

ElementListy<T> *pierwszy;

public:

};

Stos(void): pierwszy(NULL) {}
void wstaw(T s);
T zdejmij(void);
bool pusty(void);

template<class T> void Stos<T>::wstaw(T obj)

{

Rafat

ElementListy<T> *el;

el = new ElementListy<T>;
if (lel)

return;
el->dane = obj;
el->nast = pierwszy;
pierwszy = el;

Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

template<class T> T Stos<T>::zdejmij(void)

{

}

ElementListy<T> *el;
T obj;

// Zakladamy, ze stos nie jest pusty.
el = pierwszy;

obj = el->dane;

pierwszy = el->nast;

delete el;

return obj;

template<class T> bool Stos<T>::pusty(void)

{
¥
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Festygiante S WEs st
Przyktad — program wykorzystujacy klase Stos

int main(int argc, char *argv[])

{

Rafat

if (arge !'= 2) {
cerr << "Wymagany 1 argument" << endl;
return EXIT_FAILURE;

}

ifstream input(argv[1]);

if (!input) {
cerr << "Problem z otwieraniem pliku " << argv[1] << endl;
return EXIT_FAILURE;

}

// Informujemy kompilator, Ze klasa T, od ktérej zalezy definicja klasy Stos, jest string.
Stos<string> st;
string wiersz;

// Odczytujemy wiersze z pliku i wkiadamy na stos.
while (getline(input, wiersz))
st.wstaw(wiersz);
// Drukujemy zawarto$¢ stosu.
while (!st.pusty())

cout << st.zdejmij() << endl;

return EXIT_SUCCESS;
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