Wykitad 13

Wybrane zagadnienia programowania
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e Jeszcze o dziedziczeniu - polimorfizm



Wyjatki i ich obstuga

Obstuga wyj agtkow jest metod g reagowania na bt edy, ktére mog a
pojawi € sie w czasie wykonywania programu.

Trzy rodzaje bt edow:

- btedy sktadni - wykrywane i usuwane w procesie kompilaciji
programu

- btedy w logice dziatania programu  — mozliwe do wykrycia dopiero
po skompilowaniu programu w fazie jego testowania

-btedy wykonania aplikacji - mog g pojawia € sie nawet po diugim
okresie u zytkowania aplikacji — sytuacje prowadz ace do ich
powstania s g czesto trudne do przewidzenia.

Ten ostatni typ bt edow nosi cz esto nazw e wyj atku.

Dalej pokazano przykiad wyst gpienia wyj atku i rO zne sposoby reakcji
aplikacji.

Wykorzystano rekurencyjn g wersj e funkcji, ktéra oblicza warto s¢
NWD (najwi ekszego wspolnego podzielnika) i przypadek wyst  epienia

W niej proby dzielenia przez zero. ,



I/l Funkcja NWD — oblicza najwi ekszy wspdlny podzielnik
// dwoch liczb catkowitych — | sposob reakcji na prob e
/[ dzielenia przez zero

int nwd(int a, int b)

{
if (b==0)
{
cout << "Bt ad ! Proba dzielenia przez zero" << endl;
return -1; // sygnalizuje wyst apienie bt  edu
}
if (@ % b ==0) // b jest szukanym nwd
return b;
else
return nwd(b, a % b);
}

Zatozono, ze po probie dzielenia przez 0 funkcja konczy obliczenia i
zwraca wartosc¢ -1 co jest informacjg dla otoczenia o wystgpieniu
wyjatku.

Sposob taki prowadzi¢ moze do powstania niejednoznacznosci !



I/ 1l sposob reakcji na préb e dzielenia przez zero

int nwd(int a, int b)

{
if (b ==0)
{
cout << "Bt ad ! Proba dzielenia przez zero" << endl;
exit(-1); // ko nczy dziatanie catej aplikaciji
/l'1 sygnalizuje wyst apienie bt  edu
}
if (@ % b ==0) // b jest szukanym nwd
return b;
else
return nwd(b, a % b);
}

Funkcja standardowa exit konczy dziatanie aplikacji i przekazuje na poziom
systemu operacyjnego wartos¢ argumentu.



Wersje jezyka C++ zgodne ze standardem ANSI zawierajg stowa kluczowe
try, catch, throw ktére pomagajg programowo obstugiwac wyjatki

(tzw. strukturalna obstuga wyjatkow).

Sktadnia instrukcji obstugi wyjatkow:

try {
I/ polecenia, ktére mog a spowodowa ¢ bt edy
}
catch ( typ_argumentu ){
/[ polecenia obstugi wyj atku
}

Taka konstrukcja moze zawieraC wiecej niz jeden blok catch.

Polecenia sekcji try sg wykonywane zawsze, chyba ze w czasie ich

realizacji lub w wywotywanej przez nie funkcji zostanie zgtoszony wyjatek.
Odpowiedni blok catch "przechwytuje" wtedy taki sygnat i odpowiednio

go obstuguije.



Jezeli typ wygenerowanego wyjatku jest taki sam jak typ_argumentu  to
sterowanie zostaje przekazane do bloku catch , jezeli nie to system

sprawdza kolejno zgodnosc¢ typow wyszczegolnionych w kolejnych sekcjach
catch.

Jezeli system nie znajdzie zadnego bloku catch ze zgodnym typem
argumentu, to przerywa dziatanie programu.

Przyktad ilustruje sytuacje instrukcji z jedng sekcjg try i dwoma,
zwigzanymi z nig sekcjami catch :

try {
otworz_plik();
odczytaj _dane();
przetworz_dane();
}

catch (int blad) {
obsluga_bledu_1();

}

catch (double blad) {
obsluga_bledu_2();

}



Typ wyjatku moze by¢ dowolny — moze to by¢ jeden z typow
"wbudowanych" (int, float, char itp.) lub typ utworzony przez
programiste za pomocg stowa kluczowego class.

Programista moze samodzielnie zgtosiC wyjatek. Do tego stuzy polecenie
throw obiekt_wy] atku;

Wykonanie tej instrukcji powoduje zgtoszenie wyjatku, czyli przerwanie
normalnego przeptywu sterowania w programie. Wyjatek ten przechwytuje
odpowiedni blok catch , a jezeli nie, system przerwie wykonywanie
catego programul.



Il Przyktad 1

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std,;

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

{

int tr;
try {
cout << "Cos tam, cos tam !" << endl;
cin >> tr;
if (tr == 0) throw 13; // "wyrzuca" wyj atek numer 13
cout << "Wychodze tedy" << endl; // wykona si eje zeli
/[ wprowadzono warto $§&r0 znani z0
system("pause");
return O;
}
catch (int blad) {
cout << "Wyjatek zgloszony bez powodu !" << "Numer bledu: "

<< blad << endl;
system("pause");
return 1;
}
system("pause");
return O;



HyJatek zglos zony he“ puuudu *Mumer bledu: 13
fiby kontynuowac, nacisnij dowolny klawisz




Il Przykiad 2

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std,;

int nwd(int a, int b);

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

try {
cout << "nwd(124, 16) =" << nwd(124, 16) << endl;

cout << "nwd(375, 35) =" << nwd(325, 35) << endl;
cout << "nwd(270, 0) =" << nwd(270, 0) << end];
return O;
}
catch (int blad) {
cout << "Zgloszono wyjatek nr: " << blad << end];
system("pause");
return 1;
}
}
int nwd(int a, int b)
{
if (b == 0) throw 1;
if (& % b == 0) return b;
else
return nwd(b, a%b);
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mwdC(124,. 162>
wd €375, 352
Zgloszono wyjatek ne: 1
by kontynuowad, naciinij dowolny klawisz .

return 1;
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I/l Przyktad 3 — IDE C++ Builder

#include <vcl.h>

#include <iostream>

#include <stdexcept>

using namespace std;

static void f() { throw runtime_error("blad w czasi

}

int main ()
{
try
{
f();
}
catch (const exception& e)
{
cout << "l masz wyjatek: " << e.what() << endl;
/[l metoda what zwraca komunikat
system("pause");
}
return O;
}

e wykonania");
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Przyktad zastosowania instrukc;ji try .. catch do obstugi btedu

dzielenia przez zero w przyktadowym programie obliczajgcym wartos¢
najwiekszego wspodlnego podzielnika:
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Il Przyktad 4

#include <vcl.h>

#include <iostream.h>
#include <stdexcept.h>

int nwd(int a, int b);

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

{
try {
cout << "nwd(997, 12) =" << nwd(997, 12) << end];
cout << "nwd(181, 14) =" << nwd(181, 14) << end];
cout << "nwd(445, 0) =" << nwd(445, 0) << endl;
return O;
}
catch (const exception& e) {
cout << "Blad ! " << e.what() << endl;
system("pause");
}
return O;
}
Il

int nwd(int a, int b) {
if (b == 0) throw runtime__error("Proba dzielenia pr
if (a % b == 0) return b;
else return nwd(b, a%b);

zez zero");
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Konstruktor kopiuj Qqcy

Jest to szczegolny rodzaj konstruktora bo:

e jest wywolywany bardzo cz esto,

* niekiedy dziata w sposob niejawny,

* jezeli nie utworzono takiego konstruktora, to tworzy g 0
automatycznie kompilator,

 konstruktor kopiuj acy utworzony domy Slnie nie "wydziedzicza"
konstruktora, ktory utworzyt programista w sposob j awny.

Konstruktor kopiuj gcy jest wywolywany automatycznie:

 przy zwracaniu przez funkcj e obiektu okre slonej klasy. Funkcja
tworzy tymczasow g kopi e obiektu i zwracaj g do wyra zenia, ktore | g
wywotato,

« gdy argument wywotania funkcji jest obiektem pewnej klasy
(instancj g klasy). Wtedy te z system tworzy kopi € argumentu, ktor g
przekazuje do funkciji,

» gdy wykorzystuje si e obiekt do zainicjowania innego obiektu tej
samej klasy.

Konstruktor kopiuj gcy nie dziata wtedy, gdy obiekt przekazuje si e do
funkcji za pomoc g wska znika. 17



Sktadnia konstruktora kopiuj gcego ma posta €:

nazwa_klasy (nazwa klasy const &zrodio )

Przyktad konstruktora kopiujgcego pojawit sie w deklaracji klasy
utamek:

class ULAMEK ({
private: intl, m; //1- licznik, m - mianownik
void normalizuj(void);

int nwd(int a, int b); // najwiekszy wspolny podzie Inik

int nww(int a, int b); // najmniejsza wspolna wielo krotno $é
public: ULAMEK() {I=0; m=1;}

ULAMEK(int licz, int mian){l = licz; m = mian; norm alizuj(); }

ULAMEK(ULAMEK const &zrodlo); // Konstruktor kopiu jacy;

int pobierz_licz(void) { return ; }
int pobierz_mian(void) { return m; }
ULAMEK dodaj(ULAMEK q); // zwraca obiekt klasy ULA MEK
ULAMEK pomnoz(ULAMEK q); }; // zwraca obiekt klasy ULAMEK
I Konstruktory /T
ULAMEK::ULAMEK(ULAMEK const &zrodlo)
{
cout << "Konstruktor kopiujacy" << endl;
| = zrodlo.l;
m = zrodlo.m;



Lista inicjalizacyjna konstruktora

Jest to szczegolne miejsce, gdzie odbywa si € inicjalizacja.

Przeznaczona jest przede wszystkim do inicjalizacji
sktadowych klasy.
Przykiad:

/Il Inicjalizacja stalych w klasach - za B.Eckel, Thi
#include <iostream.h>
class Fred {
const int size; // w tym miejscu nie wolno zainicja
public: Fred(int sz); // konstruktor
void print(void);
I3
Fred::Fred(int sz) : size(sz) {} // konstruktor
/l inicjalizacyjna
void Fred::print(void) { cout << "size =" << size
int main(void)
{
Fred a(1), b(2), c(3);
Il powstaly obiekty a, b i ¢ stalej size nadano war
a.print(); b.print(); c.print();
system("pause");
return O;

statych

nking in C++

lizowac size

Z lista

<< endl; }

tosci 1,213
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Inicjalizacje znajduj gce sie naliscie inicjalizacyjnej odbywa] gsie
jeszcze przed wykonaniem jakiegokolwiek kodu wchodz acegow
sktad konstruktora.
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Jeszcze o dziedziczeniu — polimorfizm

Polimorfizm to najwa zniejsza cecha programowania obiektowego.
Oznacza, ze implementacja pewnych funkcji (metod) mo  ze
przybiera € wiele ro znych form.

Metody wirtualne — stowo kluczowe  virtual poprzedza te
metody, ktére w klasach bazowych majg tg samg nazwe, ale inng niz
w klasie bazowej implementacje. Metody takie wywotane na rzecz
obiektu klasy potomnej realizujg swdj algorytm specyficzny dla klasy
potomnej.
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Il Przyktad 6 — dziedziczenie, nie u zyto metod wirtualnych
#include <vcl.h>
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
class PUNKT_2D // Klasa bazowa
{ protected: double x, y; // 1
public:  void wyswietl();
void przesun(double, double);

I/l Akcesory 2

double GetX () const { return x; }

double GetY () const { returny; }

void SetX(double xx) { x = xx; }

void SetY(double yy) {y =vy; }

¥

void PUNKT _2D::wyswietl()

{ cout << "Wspolrzedne na plaszczyznie: [" << fi xed
<< setprecision(2) << setw(6) << x << ", "
<< setw(6) <<y << "]" << endl;

}

void PUNKT _2D::przesun(double dx, double dy)

{ x+=dx;

y +=dy;
}
J] === mmm e e -—--
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class PUNKT_3D : public PUNKT_2D /I Klasa poto
{ protected: double z; Il4
public: PUNKT_3D(double, double, double); // Konst
void wyswietl(); /Il 6
void przesun(double, double, double);
/I Akcesory
double GetZ() const {returnz;} /[ 7
void SetZ(double zz) {z = zz; }
I3
PUNKT_3D::PUNKT_3D(double _x, double _y, double z)
{ x=_X
y=_Y
z=_z
}
void PUNKT _3D::wyswietl() /Il 8
{ cout << "Wspolrzedne w przestrzeni: [" << fixed
<< setprecision(2) << setw(6) << x << ", " << setw(
<<y <<" "<<setw(6) << z << "]" << end;

}
void PUNKT _3D::przesun(double dx, double dy, double

{
X += dx;
y +=dy;
z +=dz;

mna 3

ruktor 5

6)

dz) // 9
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int main(int argc, char* argv[])

{

PUNKT_3D A(%, 2, 3), B(0, 0, 0), D(0, 0,0); /1

PUNKT_2D C; // 11

C.SetX(0); [/l 12

C.SetY(0);

D.SetX(12.3);

D.SetY(-3.45);

D.SetZ(1.14);

cout << "Punkt A - ";

A.PUNKT _3D::wyswietl(); // 13

cout <<"Punkt B — "

B.PUNKT _3D::wyswietl();

D.PUNKT_3D::wyswietl();

cout << "Wspolrzedne punktu D — x =" << D.GetX() <<
<< " - y="<<D.GetY() << end|
<" - z="<<D.GetZ() << endl

A.PUNKT _3D::przesun(2, -1, 3); // 14

cout <<" A po przesunieciu — ";

A.PUNKT_3D::wyswietl();

B.PUNKT _3D::przesun(5,-8, -2);

cout <<" B po przesunieciu — ";

B.PUNKT _3D::wyswietl();

cout << "Punkt C — ";

C.PUNKT_2D::wyswietl(); // 15

C.PUNKT_2D::przesun(1,-2.3315);

end|
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cout <<" C po przesunieciu — ";

}

C. PUNKT_2D::wyswietl();
system("PAUSE");
return O;

Uwagi i komentarze:

1.

2.

3.

W klasie bazowej pola opatrzone modyfikatorem dostepu protected sg
dostepne z obiektéw danej klasy i z klas potomnych.
Akcesory sg niezbedne, aby mozna byto odczytywac i modyfikowac pola
chronione

Klasa potomna "wyprowadzona" z klasy bazowej, ktérej nazwe podaje sie po
znaku dwukropka

Pole z oznaczone jako chronione na wypadek, gdyby klasa PUNKT_3D byta
kiedys klasg bazowag dla kolejnych potomkow.

Konstruktor klasy potomnej — uwaga nie ma dziedziczenia konstruktora
domysinego

Metody wyswietl i przesun w klasie potomnej majq takie same nazwy
jak metody w klasie bazowej, spetniajg takg sama role, ale ich implementacje
réznig sie poniewaz odnoszg sie do obiektow réznych klas — o réznych
cechach, a wiec obiektow, ktdrych zachowanie jest rozne.
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7. Niezbedne akcesory do pola chronionego

8. Definicja metody wyswietl klasy potomnej

9. Definicja metody przesun klasy potomnej

10.Nie mozna np. zadeklarowac obiektu D bez jawnego wywotania konstruktora
w klasie potomnej, bowiem konstruktor domysiny z klasy bazowej nie podlega
dziedziczeniu

11. A tutaj zadziata konstruktor domysiny obiektu klasy bazowej

12. Zmiana i odczyt wartosci pdl chronionych za pomocg akcesorow

13. Wywotanie metody wyswietl klasy potomnej

14. Wywotanie metody przesun klasy potomnej

15. Wywotanie metod wyswietl | przesun klasy bazowej

26



I/l Dziedziczeni — zastosowanie meto wirtualnych

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

class PUNKT_2D /I Klasa bazowa

{ protected: double x, v;

public: virtual void wyswietl(); /
virtual void przesun(double, double);
I/l Akcesory
double GetX () const {return x; }
double GetY () const {returny;}
void SetX(double xx) { x = xx; }
void SetY(double yy) {y =vy; }

} 1

void PUNKT_2D::wyswietl()

{ cout <<"Wspolrzedne na plaszczyznie: [" << fixe
<< setprecision(2) << setw(6) << x << ", " << setw(
<<y <<'""<<endl;

}

void PUNKT_2D::przesun(double dx, double dy)

{ x+=dx;

y +=dy;

}

/1

6)
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class PUNKT_3D : public PUNKT 2D /[ 2

{ protected: double z; Il'3
PUNKT _3D(double, double, double); // Konstruktor
virtual void wyswietl(); Il 4
virtual void przesun(double, double, double);
I/l Akcesory
double GetZ() const {return z; }
void SetZ(double zz) { z = zz; }
I3
PUNKT_3D::PUNKT_3D(double _x, double _y, double 2z)
{ x=_x
y=_Y,
z=_ Z;
}

void PUNKT_3D::wyswietl()

{ cout << "Wspolrzedne w przestrzeni: [" << fixed
<< setprecision(2) << setw(6) << x << ", " << setw( 6)
<<y <<" "<<setw(6) << z << "]" << end;

}
void PUNKT_3D::przesun(double dx, double dy, double dz)
{
X += dXx;
y += dy;
z +=dz;
}

28



int main(int argc, char* argvl])

{

PUNKT_3D A(1, 2, 3), B(0, 0, 0), D(0, 0,0); /' 5
PUNKT_2D C; /[ Konstruktor domysiny tworzy obiekt C
C.SetX(0); // 10

C.SetY(0);

D.SetX(12.3);

D.SetY(-3.45);

D.SetZ(1.14);

cout <<"PunktA- ";

A.wyswietl(); Il 6

cout <<"PunktB - ";

B.wyswietl();

D.wyswietl();

cout <<"Wspolrzedne punktu D - x="<<D.GetX() << e
<< " - y="<<D.GetY() << end|
<< " - z="<<D.GetZ() << endl

A.przesun(2, -1, 3);

cout <<" A po przesunieciu - ";
A.wyswietl();

B.przesun(5,-8, -2);

cout <<" B po przesunieciu - ";
B.wyswietl();

cout <<"PunktC - ";

ndl
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C.wyswietl(); N7
C.przesun(1,-2.3315);

cout <<" C po przesunieciu - "
C.wyswietl();

system("PAUSE");

return O;

}

Uwagi i komentarze:

1. Stowo kluczowe virtual  sygnalizuje, ze te metody beda "przykryte"
metodami witasciwymi dla klasy potomnej

2. Deklaracja klasy potomnej

3. Nowa sktadowa, wtasciwa dla klasy potomnej — by¢ moze, ze klasa ta stanie
sie kiedys klasg bazowa dla innych klas i z tego powodu jest chroniona

4. Jak wyzej— metody wirtualne

5. Klasa potomna nie dziedziczy konstruktora domysinego

6. Metody wirtualne wyswietl i przesun wywotane na rzecz obiektow
klas potomnych — "przestonity” metody w klasie bazowej
7. Metody wirtualne wyswietl i przesun wywotane na rzecz obiektu

klasy bazowej
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