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Ramowy program zaje C

e Zasieg deklaracji i czas trwania obiektow
e Przecigzenie funkcji

e Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Klasa i obiekt klasy

e Przecigzenie operatorow i metod klas

e Dziedziczenie | wielodziedziczenie

e Polimorfizm i funkcje wirtualne

¢ Biblioteka wejScia — wyjScia

mijp-I - p. 2/220



Wymagania podstawowe

e State i zmienne (p-wartoSc, |-wartosc)

e Typy danych: atomowe, wyliczeniowy, tablicowy, strukturalny
e Modyfikatory static, volatile, register

e Operatory (priorytety, fgcznoSc) i wyrazenia

e Instrukcje: proste, ztozone, warunkowe, iteracyjne

e Funkcije:
> Argumenty i wartoSci zwracane
> Modyfikator inline
> Funkcja main()
> Rekurencja

e Typ referencyjny i wskaznikowy
e Deklaracje i definicje obiektow i funkciji
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Wymagania podstawowe

e Obstluga wejScia—wyijscia:
> Standardowe strumienie wejScia-wyjscia
> Manipulatory strumieni wejScia-wyjscia
> Obstuga strumieni plikowych

e Operacje na wskaznikach

e Dynamiczny przydziat pamieci dla typow atomowych, strukturalnych
oraz ich tablic

e Wskazniki do funkgcji
e Makrodefinicje preprocesora #define, #include, #ifdef

mijp-I - p. 4/220



Literatura

e Literatura podstawowa
> Podstawy jezyka C++, S. B. Lippman, J. Lajoie,
Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa 2003
> Jezyk C++, B. Stroustrup,
Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa 2004

e Literatura uzupetniajgca

> Thinking in C++. Edycja polska, B. Eckel,
Wydawnictwo Helion, Warszawa

> Model obiektu C++, S. B. Lippman, Wydawnictwa
Naukowo—Techniczne, Warszawa

> C++ bez cholesterolu,
http://www.kis.p.lodz.pl/~sektor/cbx/

> Projektowanie i rozwoj jezyka C++, B. Stroustrup,
Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa
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Zasleqg deklaracji

e Zasieg deklaracji — kontekst pozwalajgcy rozrézniac¢ rozmaite znaczenia
nazwy (jednoznacznoSc¢ symboli)

> zasieg lokalny
> zasieg przestrzeni nazw

> zasieg klasy
e Zasieg lokalny — wyznacza go kazdy blok instrukcji, a tym samym:

> kazda funkcja
> kazda instrukcja ztozona
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Zasleqg deklaracji

| nt oblicz( doubl e);
long | = 0O;
fl oat eps = 0.5

| nt funkcja( const doubl e& eps)

{
for (int i =0; 1 < 10; i++)
{ I=... =] }
I nt 1 = oblicz(eps);
return i
}
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Zasleqg deklaracji

e Globalna przestrzen nazw — domysinie kazdy obiekt, funkcja i typ jest
tworem globalnym; wymaga sie by twory globalne miaty
jednoznaczna/unikalng nazwe

e Przestrzen nazw deklarowana przez uzytkownika — twory deklarowane
wewnatrz to skladowe przestrzeni nazw; nazwa tworu musi bycC
jednoznaczna w tej przestrzeni nazw; nazwa tworu w przestrzeni nazw
jest automatycznie kwalifikowana nazwa przestrzeni; przestrzeh nazw
reprezentuje odrebny zasieg (zasieg przestrzeni nazw)
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Zasleq deklaracj

[l ---- prl.h ----
namespace przyklad {
doubl e oblicz( doubl e);

extern const doubl e eps;

}

/I ---- testowanie.cpp ----
#i ncl ude "prl.h"
| nt testowanie()

{

...

doubl e d = przyklad:.oblicz(przyklad:.eps);

/I ---- prl.cpp ----
#i ncl ude "prl.h"
namespace przyklad {
const doubl e eps = 0.34;

doubl e oblicz( doubl e v)
{ return 2xv+cos(v); }

}
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Zasleqg deklaracji

[l ---- prl.h ----
namespace przyklad
{

doubl e oblicz( doubl e);
extern const doubl e eps;
}
I/l ---- testowanie.cpp ----
#i ncl ude "prl.h"
doubl e eps = 3.14;
doubl e oblicz( doubl e);

voi d testowanie()
{
doubl e eps = 2.71;
doubl e d = oblicz(eps);
d przyklad::oblicz(przyklad::eps);
d oblicz(::eps);
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Zasleqg deklaracji

Deklaracja uzywania — odwotywanie sie do skladowej przestrzeni nazw za
pomoca niekwalifikowanej nazwy; nazwa zastania taka sama nazwe
deklarowana w zasiegu zewnetrznym; nazwa moze bycC zastaniana przez
nazwe z zasiegu zagniezdzonego w jej zasiegu

I/l ---- testowanie.cpp ---- /[ ---- prl.h ----

#i ncl ude "prl.h" nanmespace przyklad {

doubl e eps = 3.14; doubl e oblicz( doubl e);
doubl e oblicz( doubl e); extern const doubl e eps;
voi d testowanie() }

{

usi ng przyklad::oblicz;

doubl e d = oblicz(eps);

d = :oblicz(:.eps);

doubl e eps;

usi ng przyklad::eps; I/l bad
...
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Zasleqg deklaracji

Dyrektywa uzywania — odwotywanie sie do wszystkich sktadowych
przestrzeni nazw za pomoca niekwalifikowanych nazw; sprawia, ze nazwy
sktadowych sg windowane do zasiegu zawierajgcego definicje przestrzeni
nazw

/I ---- testowanie.cpp ---- /I ---- prl.h ----

#i ncl ude "prl.h" namespace przyklad {

doubl e oblicz( doubl e); doubl e oblicz( doubl e);
extern const doubl e eps;

voi d testowanie() }

{

usi ng nanespace przyklad;

doubl e d = oblicz(eps); I/l bad
d = :oblicz(eps);

d przyklad::oblicz(eps);
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Czas trwania obiektow

e Obiekt globalny — istnieje przez caty czas wykonania programu; zasieg
ogranicza sie do biezacego pliku zrodtowego; odpowiednimi deklaracjami
(extern ) zasieg mozna rozszerzycC na inne pliki zrodtowe; domysinie
Inicjowany wartoscig zera

e Obiekt automatyczny — obiekt lokalny; przydziat pamieci nastepuje
automatycznie w chwili wywotania funkcji; czas trwania obiektu konczy sie
wraz z zakohczeniem wykonania funkcji; zasieg ograniczony jest do
biezgcego kontekstu; nalezy uwazac na wskazniki i referencje do
obiektéw lokalnych; obiekt domysinie nie jest inicjowany

e Statyczny obiekt lokalny — deklaracja z modyfikatorem static ; istnieje
przez caly czas wykonania programu; wartoSc takiego obiektu przetrwa
miedzy kolejnymi wywotaniami funkcji; zasieg ograniczony jest do
biezgcego kontekstu; domysinie inicjowany wartoScig zera

e Obiekt z czasem trwania okreSlanym przez programiste — obiekt z
pamiecia przydzielang dynamicznie; obiekt bez nazwy; identyfikowany
posrednio przez wskaznik; (zawieszony wskaznik — wskazujgcy na nie
obstugiwany obszar pamieci (wskaznik zwisajacy)); wyciek pamieci —
obszar pamieci przydzielany dynamicznie na ktory nie wskazuje zaden
wskaznik P



Czas trwania obiektow

e Dynamiczne zarzadzanie pamiecig — operatory new i delete ; w
przypadku niewystarczajacych zasobow podczas przydziatu pamieci
zgtaszana jest sytuacja wyjgtkowa bad_alloc

Int* wsk = new int; // new (nothrow) int;
*Wsk = 123;
del et e wsk;

const int*x cwsk = new const i nt (100);

| f (wsk = 0) /I czy konieczne?
del et e wsk;

| nt* wskt = new i nt [10];

del et e [] wskt;

| nt+ wskl = new i nt [obliczony rozmiar()];

| nt (*wsk2)[124] = new i nt [obliczony rozmiar()][124];
const int rcwskt = new const int[100]; //bad
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Pseudonimy przestrzeni nazw

e Dlugiej nazwie przestrzeni mozna nadac pseudonim
e Pseudonim mozna nadacC nawet zagniezdzonym przestrzeniom nazw
e Kazda przestrzen nazw moze miec€ wiele synonimow (pseudonimow)

nanespace BardzoDlugaNazwa{
nanespace JeszczeDluzszaNazwaPrzestrzeniNazw{}
}
namespace BDN = BardzoDlugaNazwa,;
nanmespace
JDN = BardzoDlugaNazwa::JeszczeDluzszaNazwaPrzestrzen INazw;
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Zagniezdzone przestrzenie nazw

e Przestrzenie nazw mozna zagniezdzac, np. w celu lepszego
wyodrebnienia jednostek logicznych programu

nanespace Fabryka{

extern int Xx;

voi d fun( i nt Xx);

nanespace Montownia{
extern doubl e x;
voi d fun( i nt Xx);

}

nanespace Lakierniaf
extern doubl e x;

}

}
/...

Fabryka::Montownia::fun(x1);
Fabryka::fun(x1);
/...
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Nienazwane przestrzenie nazw

/I ---- kodl.cpp ----

static void drukujWynik( int a, int b)
{std::cout << a + b << std::endl;}

...

drukujWynik(al,bl);

...

/I ---- kod2.cpp ----

nanespace {

voi d drukujWynik( int a, int b)
{std::cout << a + b << std::endl;}

}
/...

drukujWynik(a2,b2);
/...

e Nazwy zadeklarowane w nienazwanej przestrzeni nazw sg lokalne w
obrebie jednego pliku

e Odnoszac sie do skladowych nienazwanych przestrzeni nazw nie trzeba
uzywac operatora zasiegu
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Wzorzec klasy auto_ptr

e \WWzorzec klasy auto_ptr  pozwala na zautomatyzowanie zarzadzania
obiektami umieszczonymi w pamieci dynamicznej, programista nie musi
sie sam troszczyC o zwalnianie zasobow przydzielonych operatorem new

e Obiekt auto_ptr  jest wtaScicielem obiektu, na ktory wskazuje; dzieki
czemu po zniszczeniu tegoz obiektu klasy auto_ptr  automatycznie
niszczony jest obiekt, na ktory wskazuje
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Wzorzec klasy auto_ptr

e Do obiektow klasy auto_ptr  mozna przypisywac tylko i wytacznie
wskazniki wskazujgce na pojedyncze obiekty umieszczone w pamieci
dynamicznej - nie ma wersji dla tablic

e Nalezy pamietaC zeby do obiektu klasy auto_ptr  przypisywac tylko i
wytacznie adresy pamieci przydzielonej operatorem new - brak dbatoSci o
to grozi niezdefiniowanym zachowaniem programu

e Trzeba uwazac zeby nie powstaty dwa obiekty klasy auto_ptr  majace
prawo wtasnosci do tego samego obiektu przypisywanego dynamicznie
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Wzorzec klasy auto_ptr

#i ncl ude <memory>

doubl e *wsk = new doubl e(10.0);

std::auto_ptr< doubl e> a(wsk);
std::auto_ptr< doubl e> b( new doubl e);
std::auto_ptr< doubl e> c;

c = b; //lnie mo zna se ju z odwolywa ¢ za pomo@ b do obiektu

std::cout << *C << std::.endl,

c.get(); /lprzekazuje adres obiektu

c.release(); /lprzekazuje adres obiektu i znosi prawo witasno SCI

c.reset( new doubl e(3.0)); //nadaje ¢ adres nowo utworzonego obiektu,
//lpoprzednia warto SC jest usuwana
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Umieszczajacy operator new

e Trzecia postac wyrazenia new pozwala na utworzenie obiektu w juz
przydzielonej dynamicznie pamieci

e Powinno sie go uzywac tylko do umieszczenia obiektow w okreslonym
adresie pamieci

e Programista bierze catkowitg odpowiedzialnoSc za to, ze wskaznik bedacy

parametrem operatora new wskazuje na obszar pamieci odpowiednio
wyrownany | wystarczajgcy na umieszczenie nowego obiektu!
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Umieszczajacy operator new

#1 ncl ude <iostream>
#i ncl ude <new>

struct X

{

I nt a; char b;
X()
{a=1b=1}
¥

I nt  main()
{
char = buf = new char[sizeof (X) =* 4];
X *wx = new (buf) X[4];
std::.cout << wx[0].a << std::endl;
del et e[] buf;
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Funkcje przeciazone

e Przecigzenie funkcji — nadanie takiej] samej nazwy funkcjom wykonujgcym
takie same (podobne) operacje na roznych typach argumentow;
jednoznacznosc listy argumentow formalnych ze wzgledu na liczbe
argumentow i ich typy

I/l funkcje przeca, zone I/l typedef - to nie nowy typ
I nt maks(int a, int b)), t ypedef int liczba;
I nt maks(i nt tabl[]); I nt maks(i nt, liczba);
I nt maks(int, int, int),
/I deklaracje r6 znych funkcji
/[ bedna powtdrna deklaracja I/l przeca,  zenie
| ong maks(int, int); I nt maks(int, int);
I nt maks(int*, int);
/I deklaracje tej samej funkgji i nt maks(const int*, int);
i nt maks(int a, int b)), i nt maks(int&, int);
I nt maks(int, int); I nt maks(const inté&, int);

I nt maks(int, int = 100);
I nt maks(const int, int),
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Funkcje przeciazone

e Rozstrzyganie przecigzenia — wybor jednej funkcji ze zbioru funkcji
przecigzonych na podstawie argumentow okresSlonych w wywotaniu

funkcji; przebiega w trzech etapach
> zidentyfikowanie zbioru funkcji przecigzonych, ktéry mozna rozwazac

dla danego wywotania funkcji oraz zidentyfikowanie witasciwosci listy
argumentow aktualnych w wywotaniu funkcji — funkcje kandydujgce

> wybranie funkcji ze zbioru funkcji przecigzonych, ktére ze wzgledu na
liczbe i typy argumentow formalnych, mozna by wywotac z
argumentami okreslonymi w wywotaniu funkcji — funkcje zywotne;
klasyfikacja zgodnosci typow
% Scista zgodnosc
*x zgodnosSc¢ po przeksztatceniu typu
*x niezgodnosSc typu
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Funkcje przeciazone

> wybranie funkgji, ktora jest Scisle zgodna z wywotaniem funkcji —

funkcja najzywotniejsza; klasyfikacja przeksztatcen typow

*x przeksztatcenia typow zastosowane do argumentow nie sg gorsze niz
przeksztalcenia niezbedne do tego, by mozna byto wywotac dowolng
iInng funkcje zywotng

*x przeksztatcenia typow zastosowane do pewnych argumentow sg
lepsze niz przeksztalcenia, ktore trzeba by byto zastosowac do tych
samych argumentow przy wywotaniu pozostatych funkcji zywotnych
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Funkcje przeciazone

e Scista zgodnos¢ — typ argumentu formalnego taki sam jak argumentu

aktualnego; dopuszczalne rowniez przeksztalcenia
> przeksztatcenie |-wartoSci w p—wartoSc

| nt oblicz( 1nt);

voi d drukuj( 1 nt&);

I nt  wrt, wyn;

wrt = 5; /[ wrt - l-war.; 5 - p-war.

wyn = oblicz(wrt);

Il wyn - |-wrt.;

/I obiekt tymczasowy przechowupcy warto SC
I/l zwroOcora, przez oblicz() - p-war.

drukuj(wyn); I/l brak przek. |-war. na p-war.
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Funkcje przeciazone

> przeksztatcenie tablicy we wskaznik

i nt tab[3];
voi d drukuj( i nt*);
drukuj(tab);

> przeksztatcenie funkcji we wskaznik

voi d zapisz( void (*drk)( i nt=*));
zapisz(drukuj);

> przeksztatcenia kwalifikujgce (modyfikatory)

int a =5 +*wsk = &a;

voi d funl( const int=*);

voi d fun2( const int);

voi d fun3( i nt* const);
funl(wsk);

fun2(a); I/l brak przeksztalcenia
fun3(wsk); /I brak przeksztatcenia
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Funkcje przeciazone

e ZgodnoSc po przeksztatceniu typu; trzy kategorie
> awansowanie
* argument typu: char, unsigned char, short awansuje do typu
int ; jezeli na danej maszynie rozmiar typu int  jest wiekszy niz
rozmiar typu short to argument typu unsigned short  awansuje do
typu int — w przeciwnym razie awansuje do typu unsigned int

voi d fun( int);
fun(’a’);
* argument typu float awansuje do typu double

voi d fun( doubl e);
float f = 1.0;
fun(f);
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Funkcje przeciazone

*x argument typu wyliczeniowego awansuje do pierwszego z
nastepujgcych typow, ktére moga reprezentowac wszystkie wartosci
statych nalezacych do danego wyliczenia: int, unsigned int,
long lub unsigned long

enum stan {wygrana, porazka}
voi d fun( int);

voi d fun( | ong);

fun(wygrana); /[ awans do int

* argument typu bool awansuje do typu int

bool f = true;
fun(f); /[ awans do int
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Funkcje przeciazone

> przeksztalcenie standardowe; wszystkie rownorzedne (pokrewienstwo
typow nie ma wptywu); pie€ rodzajow
*x przeksztatcenia typow catkowitych: przeksztalcenia dowolnego typu
catkowitego lub wyliczeniowego w dowolny inny typ catkowity (z
wytaczeniem awansowanh) — brak ostrzezen o konwersji

voi d fun( char);
int f = 100;
fun(f); Il przek. int w char -- niebezpieczne

* przeksztatcenia typow zmiennopozycyjnych: przeksztatcenia
dowolnego typu zmiennopozycyjnego w dowolny inny typ
zmiennopozycyjny (z wytaczeniem awansowan) — brak ostrzezen o

konwersji

* przeksztatcenia zmiennopozycyjno—catkowite: przeksztatcenia
dowolnego typu zmiennopozycyjnego w dowolny typ catkowity lub
przeksztatcenie dowolnego typu catkowitego w typ zmiennopozycyjny

voi d fun( int);
float f = 100;
fun(f); Il przek. float w int -- niebezpieczne
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Funkcje przeciazone

x przeksztalcenia typow wskaznikowych: przeksztatcenia wartoSci
catkowitej zero w typ wskaznikowy i przeksztalcenia wskaznika
dowolnego typu w typ void *

voi d fun( voi dx);

Int f =10, *wf = &f;

fun(wf); Il przek. int * W void *
fun(0); Il przek. literalu w void *

* przeksztatcenia typow logicznych: przeksztatcenia dowolnego typu
catkowitego, wyliczeniowego lub wskaznikowego w typ bool
> przeksztatcenia zdefiniowane przez uzytkownika

e Referencje jako parametry formalne funkcji przecigzonych
> argument aktualny jest odpowiednim inicjatorem dla argumentu
formalnego; Scista zgodnoSc¢

voi d zamien( i nt&, 1nté&);
int a=2 b = 3;
zamien(a, b);
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Funkcje przeciazone

> argument aktualny nie moze inicjowac argumentu formalnego; brak
Scistej zgodnosci

voi d oblicz( doubl e&);

int f = 2;

oblicz(f); /[ bad - obiekt tymczasowy
Il rozwazaniem jest modyfikator const
voi d oblicz( const doubl e&);

voi d oblicz( i nt&);
voi d oblicz( int);

int f = 2;

I nt &rf = f;

oblicz(f); // bad - niejednoznaczne
oblicz(rf); // bad - niejednoznaczne

oblicz(86); I/ wywotanie oblicz(int)
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Funkcje przeciazone

e Wskaznik do funkcji przecigzonej — Scista zgodnosc z typem wskaznika
voi d drukuj( const string&);
voi d drukuj( doubl e);

voi d (*prn0)( doubl e) = drukuj;
void (*prnl)( int) = drukuj; /I bad
doubl e (*prn2)( doubl e) = drukuj; /I bad
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Przecigzenie a zasieq

e Funkcja zdeklarowana lokalnie nie przeciaza funkcji zdeklarowanych w
zasiegu globalnym tylko je przystania

voi d drukuj( const string&);
voi d drukuj( doubl e);

voi d test( int 1)

{

voi d drukuj( int); // lokalna deklaracja
drukuj("warto sc: _"); [/l bad
drukuj(i);

}

e Funkcje zdeklarowane w roznych przestrzeniach nazw nie przecigzaja sie
— inny zasieg
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Przeciazenie a zasie(

e Funkcja wprowadzona do biezgcego zasiegu przez definicje uzywania
przecigza inne deklaracje funkcji

nanmespace drk {
voi d drukuj( const string&);
voi d drukuj( doubl e);

}

voi d drukuj( int);
usi ng nanmespace drk;

voi d test( int 1)

{

drukuj("warto  s¢: _");
drukuj(i);
}
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Przecigzenie a zasieq

e Funkcja wprowadzona do biezgcego zasiegu przez dyrektywe uzywania
przecigza inne deklaracje funkcji

nanespace drk {
voi d drukuj( const string&);
voi d drukuj( doubl e);

}
voi d drukuj( i nt); [ ---mm-===ff === -
usi ng drk::drukuj; voi d drukuj( doubl e);
voi d test( int 1) voi d test( int 1)
{ {
drukuj("warto sc: ") //przystonéecie
drukuj(i); usi ng drk::drukuj;
} drukuj("warto sc: .");
drukuj(i);
voi d drukuj( doubl e); // bad }

mijp-1 - p. 36/220



Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Obstuga sytuacji wyjatkowych — mechanizm pozwalajgcy na komunikacje
dwoch fragmentow programu w celu obstuzenia “nienormalnego”
zdarzenia (sytuacji wyjatkowej); mechanizm (w C++) niewznawialny; po
zgtoszeniu wyjatku i jego ewentualnym obstuzeniu, sterowanie nie moze
byC przekazane do miejsca zgloszenia wyjatku; zgtaszanie wyjatku —
stowo kluczowe throw poprzedzajgce wyrazenie, ktorego typem jest
zgtaszany wyjatek; obstuga wyjatkdw — blok try  (zawierajacy instrukcje
zgtaszajagce wyjatki) oraz jednej lub kilku klauzul catch z argumentem
typu wyjatku 1 blokiem instrukcji jego obstugi

doubl e odw(i nt X)

{
}

for (int I =-2;1< 2; ++)
cout << odw(i); /[ -05 -1 inf 1

return 1.0/x;
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

doubl e odw( i nt X)

{

If (x == 0) throw int(2); e s e

return 1.0/x;
} cout << ptl(-2, 2);

/[ bad nr 2

double ptl( int a, int b) /[ warto SC s:-1.5
{ Il -1.5

doubl e s = O;

try {

for (int I = a;i < b; ++)
s += odw(i);
}

catch (int w) {
cerr << "bad nr " << w << \n’
cerr << "warto sc_s:" << s << \n’;

}

return s;

}
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e blok try funkcji — powigzanie grupy klauzul catch z treScia funkcji
double ptl( int a, int b)

try {
double s = O;
for (int 1 = a;i < b; ++)
s += odw(i);
return s;
}
catch (int w) {
cerr << "bad nr_" << w ;

— —

}
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Zwijanie stosu — proces, w ktorym wychodzi sie z instrukcji ztozonych i
definicji funkcji w poszukiwaniu klauzuli catch przeznaczonej do obstugi
zgtoszonego wyjatku; gwarancja wywotania destruktorow obiektow
lokalnych podczas opuszczania ich kontekstu wymuszonego zgtoszeniem
sytuacji wyjatkowej; jesli nie uda sie znalez¢ odpowiedniej klauzuli
zostanie wywotana funkcja biblioteczna terminate()

doubl e odw(i nt x)

{
1f (x == 0) throw int(2);
I f (x > 1000) throw string("zty _arg.");
return 1.0/x;
}
try {
cout << ptl(998, 1002); Il zly arg.
}

catch (string e) { cerr << e << \n’; }
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Wychwytywanie wszystkich wyjatkow — klauzule catch przeglagdane sg w
kolejnosci wystepowania w programie; po znalezieniu wiasciwej pozostate
nie sg sprawdzane; klauzula wychwytujgca wszystkie wyjatki powinna byc
zapisywana jako ostatnia

enum Err {niezle, zle, bardzozle},

doubl e odw( i nt X)

{
If (x == 0) throw int(2);
| f (x > 1000) throw string("zty _arg.");
| f (x < -1000) throw Err(bardzozle);
return 1.0/x;

}

try { cout << ptl(-1002, 998); } /I nieznany bad
cat ch (string e) { cerr << e << \n’; }
catch (...) { cerr << "nieznany _bad\n"; }
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Ponowne zgtoszenie wyjatku — klauzula catch moze przekazac wyjatek
do innej klauzuli znajdujacej sie wyzej na liscie wywotan funkgji

double ptl( int a, int b) try { cout << ptl(-2, 2); }
{ catch (int w) {
double s = 0; cerr << "ponowny _bad _nr
try { << W << \n’;
for (int I = a; 1 < b; ++i) }
s += odw(i); catch (string e) {
} cerr << e << \n’;
catch (int& w) { }
cerr << "bad _nr " catch (...) {
<< wt++ << '\’ cerr << "nieznany _bad\n";
cerr << "warto sc_s:" }
<< § << \n
t hr ow, Il == ===ff=== -
} /I bad nr 2
return s; /Il warto SscC s:-1.5

} /[ ponowny bad nr 3
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Specyfikacje wyjatkow — dotgczenie do deklaracji funkciji listy wyjatkow
ktdre moze zgtosiC; gwarancja nie zgtaszania przez funkcje wyjatkow z
poza listy; liste zgtaszanych wyjgtkow umieszczong w parze nawiasow
okrggtych umieszcza sie za listg parametrow formalnych funkcji
poprzedzajac jg stowem kluczowym throw ; pusta lista wyjatkow —
gwarancja, ze funkcja nie zgtosi zadnego wyijatku; jesli funkcja zgtosi
wyjatek z poza listy — wywotanie funkcji unexpected()  standardowo
wywotujacej terminate()

doubl e odw(int x) throw (int, string, Err)

{
If (x == 0) throw int(2);
I f (x > 1000) throw string("zty _arg.");
I f (X < -1000) throw Err(bardzozle);
return 1.0/x;
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

double ptl( int a, 1nt b) throw (string, Err)

{
double s = 0O;
try {
for (int 1 = a;i < b; ++)
s += odw(i);
}

catch (int w) {
cerr << "bad nr " << w << \n'

}

return s;

}

try { cout << ptl(-2, 2); }
catch (string e) { cerr << e << \n’; }
catch (...) { cerr << "nieznany _bad\n"; }
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Specyfikacje wyjatkow i wskazniki do funkcji — specyfikacja wyjatkow dla
wskaznika do funkcji uzytego jako wartoSc inicjujgca lub jako p—wartosc
musi byC co najmniej tak samo restrykcyjna jak specyfikacja wskaznika
Inicjowanego lub wystepujacego po lewe| stronie operatora przypisania

doubl e odw(int x) throw (int, string, Err)

{
If (x == 0) throw int(2);
I f (x > 1000) throw string("zty _arg.");
I f (X < -1000) throw Err(bardzozle);
return 1.0/x;
}
doubl e (*odw wO)( int) = odw; /I ok
doubl e (*odw wl)(int) throw(int, string, Err) = odw; Il ok
doubl e (*odw w2)(int) throw(int, string, Err, doubl e) = odw; // ok

doubl e (*odw w3)(int) throw(int, string) = odw; /I bad
double (*odw w4)(int) throw) = odw; // bad
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Obstuga sytuacji wyjatkowej braku wystarczajgcych zasobow pamieci —
zgtaszane przez operator new; wyjatek typu bad_alloc

I nt  main()
try {
I nt* w = new i nt[192 1024 *1024];
...
delete [] w;
return O;

}

catch (bad_alloc) { cerr << "bleee\n"; }
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Klasa

e Klasa — typ zdefiniowany przez uzytkownika; stuzy do definiowania pojec
abstrakcyjnych, ktérych nie mozna bezposSrednio wyrazic za pomoca
typow wbudowanych

e Nagtowek klasy — nazwa klasy poprzedzona stowem kluczowym class

e Tresc klasy — lista skladowych klasy ujeta w pare nawiaséw klamrowych;
tresSc klasy stanowi oddzielny zasieg; trzy rodzaje sktadowych
> deklaracje pol (zmiennych)
> deklaracje metod (funkciji)
> specyfikatory dostepu do pol i metod (do inwariantow)

e Definicja klasy — nagtowek klasy + treSc klasy + ; kazda definicja klasy
wprowadza nowy typ danych

e Deklaracja klasy — nagtowek klasy + ;
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Klasa

cl ass Pierwsza

{
I nt I
doubl e d;

}

cl ass Druga

{
i nt I
doubl e d;
3

cl ass Pierwsza obl;
Druga ob2;

obl = ob2; // bad; obl != ob2
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Klasa

e Pole — dana, skltadowa klasy; deklarowana tak jak zmienne; pola
Inicjowane sa za posrednictwem konstruktora; polami moga byc obiekty
typow prostych, ztozonych, obiekty innych klas, wskazniki/referencje do
nich, a takze wskazniki/referencje do obiektow klasy definiowane]

cl ass Punkt

{

unsi gned char kolor;
doubl e wspX, wspY;

%

e Metoda — funkcja sktadowa klasy; w definicji klasy mozna umieszczac
deklaracje i definicje funkcji operujacych na polach klasy
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Klasa

cl ass Punkt

{

%

unsi gned char kolor;

doubl e wspX, wspY;

voi d ustawKolor( unsi gned char pKolor)
{ kolor = pKolor; }

unsi gned char podajKolor()

{ return kolor; }

doubl e wsp(int i),

voi d wsp(doubl e& x, doubl e& vy);

voi d ustaw( doubl e x=0.0, doubl e y=0.0);

voi d Punkt::ustaw( doubl e x, double vy)

{

}

wspX
wspY

X,
Y;
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Klasa

e Hermetyzacja — wyodrebnianie i ukrywanie prywatnej wewnetrznej
reprezentacji i Implementacji (enkapsulacja, kapsutkowanie); publiczna
czesc klasy stanowi jej interfejs; mozliwosc dostepu do sktadowych klasy
zalezy od miejsca zadeklarowania oznaczone odpowiednim
specyfikatorem dostepu
> public — skladowa publiczna dostepna w kazdym miejscu biezgcego
zasiegu oraz w odpowiednich zasiegach zagniezdzonych

> private  — skladowa prywatna dostepna tylko w zasiegu (tresci) tej
klasy; aby zapewniC hermetyzacje wszystkie pola klasy winny byc
zadeklarowane jako prywatne; sktadowe prywatne niedostepne dla klas
potomnych; domysiny specyfikator dostepu

> protected - sktadowa chroniona jest niedostepna publicznie (tak jak
prywatna) natomiast dostep (publiczny) do tej skladowe] maja klasy

potomne
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Klasa

cl ass Punkt
{ .
private:
unsi gned char Kkolor;
doubl e wspX, wspY;
publi c:
voi d ustawKolor( unsi gned char pKolor);
unsi gned char podajKolor();
doubl e wsp(int i);
voi d wsp(doubl e& x, doubl e& y);
voi d ustaw( doubl e x, doubl e vy);
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Klasa

e Zaprzyjaznianie — zezwolenie pewnym funkcjom, metodom innych klas lub
catym klasom na dostep do sktadowych prywatnych; uprawnienie do
dostepu do sktadowych niepublicznych; deklaracja zaprzyjaznienia
wystepuje we wnetrzu definicji klasy; specyfikator dostepu nie wptywa na
zaprzyjaznienie
cl ass Punkt

{

private:
unsi gned char kolor;
/...
friend
ostream& oper at or <<(ostreamé&, const Punkt&);

3

e Struktura — klasa, ktorej wszystkie sktadowe sg domyslinie publiczne;
zapis
struct s { /~... =/ };

rownowazny jest zapisowi

class s { public: /*.... =/ } mijp-1 - p. 531220



Obiekt klasy

e Obiektami klas definiowanych przez uzytkownika rzgadza takie same

zasady jak obiektami typow wbudowanych

> posiadajg czas trwania (obiekt globalny, automatyczny, statyczny,
dynamiczny)

> obiekty tego samego typu mozna wzajemnie inicjowac i przypisywac;
domysSlinie wykonywane jest kopiowanie wszystkich pol
Punkt a, ¢, b = a;
c = b;

> posiadajg zasieg — zalezny od kontekstu uzycia
Punkt p;
{ Punkt p = p; }
> mozna deklarowac wskazniki i referencje do obiektéw

Punkt a, =*c = &a, &b = a;
c = new Punkt;
del ete c;
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Obiekt klasy

> mozna tworzyc tablice obiektow i wskaznikéw do nich
Punkt p[5], *Wsk[4];

> mozna uzyc obiektu jako argument funkcji (domysinie przekazywany
przez wartoSc) lub jego wskaznika/referencji; moze bycC wartoscig
zwracang przez funkcje

Punkt przesun(Punkt& a, const Punkt& delta);

> mozna uzyC obiektu jako pola innej klasy

cl ass Kwadrat

{
Punkt wierzcholki[4];

publ i c:
voi d rysuj();
3

> moze byC obiektem typu const i volatile

const Kwadrat kwadrat;
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Obiekt klasy

e Dostep do sktadowych
> operator kropkowy . — dostep do skitadowych obiektu i referencji do
obiektu

Punkt p;
p.ustawKolor(127);
Punkt &rp = p;

doubl e x = rp.wsp(0);

> operator strzatkowy -> — dostep do skitadowych przez wskaznik do
obiektu
Punkt *wp = &p;
wp->ustawKolor(255);

doubl e x = wp->wsp(0);
double y = ( *wp).wsp(1);

e Metody specjalne — inicjowanie obiektow (konstruktor), przypisywanie
wartosci, zarzadzanie pamiecia, przeksztalcenia typu oraz niszczenie
obiektow (destruktor)
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Metody

e Metody z atrybutem inline
> metody definiowane w definicji klasy sa automatycznie kwalifikowane
jako funkcje rozwijane w miejscu wywotania
> metody definiowane poza definicjg klasy wymagaja jawnego uzycia
specyfikatora inline ; jest to dozwolone dla deklaracji w definicji klasy,
jak i w definicji metody po za definicjg klasy, a takze w obu tych
miejscach
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Metody

cl ass Punkt
{ .
private:
unsi gned char kolor;
doubl e wspX, wspY;
publi c:
voi d ustawKolor( unsi gned char pKolor) { kolor = pKolor; }
I nl 1 ne unsi gned char podajKolor() { return kolor; }
doubl e wsp(i nt i);
voi d wsp(doubl e& x, doubl e& vy);
voi d kopiuj( const Punkt& punkt);
i nline void ustaw( doubl e x=0.0, doubl e y=0.0);

I3
| nl i ne voi d Punkt::ustaw( doubl e x, double vy)
{

wWspX = X;

wspY =y,

}
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Metody

e Metody z atrybutem const — dla obiektu definiowanego jako const
mozna wykonac tylko metody zadeklarowane jako state (modyfikatorem
const ); stowo kluczowe const umieszcza sie w deklaracji metody 1 w e
definicji (za listg argumentéw); funkcje tego typu mozna przecigzyc
funkcja bez modyfikatora

cl ass Punkt
{ .
private:
unsi gned char kolor;
doubl e wspX, wspY;
publ i c:
voi d ustawKolor( unsi gned char pKolor) { kolor = pKolor; }
| nl 1 ne unsi gned char podajKolor() const { return kolor; }
doubl e wsp(int i) const;
voi d wsp(doubl e& x, doubl e& vy);
voi d kopiuj( const Punkt& punkt);
I nl i ne void ustaw( doubl e x=0.0, doubl e y=0.0);
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Metody

e Obiekt klasy zadeklarowany jako const uwaza sie za obiekt z atrybutem
const jedynie od chwili zakonczenia konstruowania obiektu do chwili
rozpoczecia niszczenia go

e Metoda zadeklarowana jako stata gwarantuje nie zmienianie wartosci pol

obiektu, natomiast moze zmieniaC wartosci obiektéw do ktorych
zadeklarowano wskazniki

cl ass Tekst

{
publ i c:
voi d zla( const string& str) const
{
tekst = str.c_str(); /Il bad
for (int i = 0; i < strsize(); i++)
tekst[i] = str]i]; /[ OK! ale...
}
private:

char > tekst;

%
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Klasa

e Pola z atrybutem mutable - zezwolenie na modyfikowanie pola obiektu
nawet wowczas gdy zmiany dotyczg obiektu z atrybutem const

cl ass Tekst

{
publ i c:

voi d dobra( const string& str) const
{ tekst = str.c_str(); }

private:
mut abl e char * tekst;

3

e Metody z atrybutem volatile — metody deklarowane jako ulotne
(analogicznie jak dla modyfikatora const ) sg wywotywane dla obiektu
zdefiniowanego jako ulotny
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Klasa

e Wskaznik this — niejawnie zdefiniowana skltadowa kazdej (niestatyczne))
metody klasy przechowujgce adres obiektu; wskaznik pozwalajgcy
kojarzyC pola obiektu z jego metodami; przeksztatcenia kodu zrodtowego
do jawnego uzycia wskaznika
> redefinicja metod klasy, tak by kazda metoda otrzymata dodatkowy

argument — wskaznik this

voi d Punkt::ustaw( doubl e x, doubl e vy)

{
wspX
wspY

X,
Y

}

I/l pseudo kod
voi d ustaw(Punkt = this, double X, double vy)
{
t hi s->wspX
t hi s->wspY

X,
Y;
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Klasa

> przebudowa wywotania metod klasy; dodanie nowego argumentu
aktualnego — adres obiektu dla ktdrego wywotuje sie dang metode

punkcik.ustaw(2.1, 3.4);

/[ pseudo kod
ustaw(&punkcik, 2.1, 3.4);

e typ wskaznika this zalezy od atrybutow metody (const , volatile );
jezeli metoda ma atrybut const to pierwszy niejawny argumenty formalny
metody tez jest typu statego lub ulotnego;

e jawne wykorzystanie pola this w metodzie klasy

voi d Punkt::kopiuj( const Punkt& punkt)

{
1 f (this != &punkt) {
kolor = punkt.kolor; wspX = punktwspX; wspY = punkt.wspY;

}
}
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Klasa

e Pole statyczne — pole klasowe; tworzenie jednej wspolnej kopi pola do
ktorej maja dostep wszystkie obiekty klasy; mimo globalnej natury pole
tego typu nalezy do przestrzeni nazw klasy; obowigzujg mechanizmy
ukrywania informacji; inicjowanie na zewnatrz definicji klasy; definicja pola
statycznego nalezy do zasiegu klasy

cl ass Punkt
{ .
private:
static unsigned char kolor; /[ dekl.
doubl e wspX, wspY;
publ i c:
...

3

//lwymagana definicja pola statycznego
unsi gned char Punkt::kolor = 255;
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Klasa

cl ass Punkt

{ .
privat e:
static const unsigned char kolor;
//static const unsigned char kolor = 16; // domy Slna warto SC
doubl e wspX, wspY;
publ i c:
...
3

//lwymagana definicja pola statycznego
const unsi gned char Punkt::kolor = 16;
/lconst unsigned char Punkt::kolor;
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Klasa

e Dostep do pol statycznych — wewnatrz metod sktadowych klasy dostep
jest taki sam jak do innych pdl (nie wymaga kwalifikowania); dla pol
statycznych publicznych oraz zaprzyjaznionych funkcji/metod/klas; dwa
Sposoby dostepu
> operatory dostepu (kropkowy | strzatkowy)
> operator zasiegu klasy; kwalifikowanie nazwy pola statycznego nazwa

klasy

e Szczegolne wilasnosci pola statycznego
> typem pola statycznego moze byc¢ jego klasa; dla pola niestatycznego
mozna zadeklarowac je jedynie jako wskaznik lub referencje do obiektu
te) klasy
> pola statycznego mozna uzyc¢ jako wartosci domysinej argumentu
metody klasy, podczas gdy nie mozna tego zrobicC z polem
niestatycznym

e Metody statyczne — dostep do pol statycznych (niepublicznych) klasy
nawet gdy nie zdefiniowano ani jednego obiektu klasy; nie moze byc
const anivolatile ; nie moze zawieraCc odwotania do wskaznika this
ani do pol niestatycznych klasy
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Klasa

cl ass Punkt
{ .
private:
static unsigned char kolor;
doubl e wspX, wspY;
publ i c:
static void Kolor( unsigned char pKolor)
{ kolor = pKolor; }
static unsi gned char Kolor();
...

%

unsi gned char Punkt::Kolor()
{ return kolor; }

Punkt::Kolor(200);

Punkt p;
cout << p.Kolor();
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Klasa

e Wskaznik do skltadowej klasy — deklaracja wskaznika wymaga
uwzglednienia typu klasy

[lwskanik do pola

doubl e Punkt:: =* wpole;

/lwsk&nik do metody

voi d (Punkt:: * wmetoda)( doubl e, doubl e)

e Korzystanie ze wskaznika do sktadowej — wskaznik do sktadowe| nalezy
najpierw zwigzac z obiektem lub wskaznikiem do takiego obiektu; dostep
do sktadowej poprzez operatory
> dla obiektu lub jego referencji . *
> dla wskaznika do obiektu -> *
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Klasa

cl ass Tablica

{
publ i c:

| nt liczba_e;
voi d kopiuj( const Tablica& tab);
...

%

| nt Tablica:: * w _licz = &Tablica::liczba e;
voi d (Tablica:: * wW_kop)( const Tablica&) = &Tablica::kopiuj;

Tablica tab, * wtab:

//lbezpo Srednio
| f (tab.liczba_e == wtab->liczba e) wtab->kopiuj(tab);

/lza po srednictwem wska&nikow do skladowych
| f (tab. ~w _licz == wtab-> *w_licz) (wtab-> *W_kop)(tab);
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Klasa

e Wskaznik do sktadowych statycznych — sktadowe statyczne sg obiektami
lub funkcjami globalnymi nalezacymi do danej klasy i do wskazywania na
nie stuza zwykie wskazniki

cl ass Tablica

{
publ i c:
static int liczba e;
static void kopiuj( const Tablica& tab);

/...
%

I nt+ w_licz = &Tablica::liczba e;
voi d (*w_kop)( const Tablica&) = Tablica::kopiuj;
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Klasa

e Zasieg klasy — definicja klasy + definicje pdl statycznych klasy + definicje
metod klasy

cl ass Napis
{
publ i c:
t ypedef int index t;
t ypedef char char_t;
char _t& znak(index_t elem);
voi d czysc(char t = tlo);
static char_t ustaw _tlo(char_t znak);
private:
char_t =* napis;
static char_t tlo;
3
Napis:.char_t Napis::itlo = ustaw_tlo('#);

Napis:.char_t& Napis::znak(index_t elem)
{ return napisfelem]; }
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Klasa

e Rozstrzyganie znaczenia nazw w zasiegu klasy; trzy etapy
1. deklaracje zapisane w zasiegach lokalnych definicji metody

2. deklaracje wszystkich sktadowych klasy
3. deklaracje zapisane w zasiegu przestrzeni nazw przed definicja metody

i nt b;
class A
{
publ i c:
voi d zmien( i nt b)
{ b =0; } Il :b; A:b; this->b
private:
| nt b;
3
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Klasa

e Klasy jako skltadowe przestrzeni nazw

I/l plik.h
nanespace B {
class A
{
publ i c:
voi d zmien( i nt pb);
private:
| nt b;
static int c;
¥
}

IIplik.cpp
#i ncl ude "plik.n"
nanespace B {

voi d A:zmien( int pb) { b = pb; }

i nt A:c = 10;

/lplik.cpp -- Inacze]

#i ncl ude "plik.n"

voi d B:A:zmien( int pb)
{ b=pb}

I nt B:A:c = 10;

/[ main.cpp

#i ncl ude "plik.n"

I Nt main()

{
B::A ob;
ob.zmien(22);
return O;

}
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Unia

e Unia — specjalny rodzaj klasy, w ktorej kazde pole ma ten sam adres —
obszary pamieci zajmowane przez poszczegolne pola naktadaja sie;
rozmiar unii to rozmiar jej najwiekszej sktadowe]

e Unia moze zawieraC metody, nie moze zawieraC skladowych statycznych
oraz referencji

e W danej chwili mozna odwofac sie tylko do jednego pola

e Unia nie moze miec pdl z konstruktorami i destruktorami, moze natomiast
posiadac wskazniki do takich pol

uni on Wartosc{

| Nt wc;
doubl e wr;
char* wz;

¥

/...

Wartosc w;

w.wc = 100;
std::cout << w.wr << std::endl; /lkompilator nie zglosi zastrze zen, ale
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Pola bitowe

e Szczegolny rodzaj pola klasy pozwalajgcy na oszczednoSc pamieci to
pole bitowe

e Typem pola bitowego musi byc liczba catkowita (ze znakiem lub bez
znaku)

e Nie mozna pobrac adresu pola bitowego

cl ass Plik{
publ i c:
unsi gned modyfikacja:1,;
unsi gned tryb:2;
I3
enum {ODCZYT = 01, ZAPIS = 02}
...
Plik plik;
plik.tryb |= ZAPIS;
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Klasy zagniezdzone

e Klase mozna zdefiniowaC wewnatrz innej klasy, zdefiniowana w ten
sposob klasa to klasa zagniezdzona

e Definicja klasy zagniezdzonej moze znalez¢ sie w kazdej sekcji klasy
zawierajacej

e Klasa zagniezdzona nie ma zadnych dodatkowych prac do sekcji
niepublicznych klasy zawierajace]

cl ass Oknof
cl ass Szyba{

publ i c:
| nt szerokosc, wysokosc;
voi d rysuj();
¥
¥
voi d Okno::Szyba::rysuj()

{
...

}
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Klasy lokalne

e Klase mozna rowniez zdefiniowaC wewnatrz funkcji - klasa lokalna
¢ Klasa lokalna nie moze zawierac sktadowych statycznych

voi d funkcja()
{
cl ass Lokalna{
publ i c:
I nt a;
doubl e metoda( doubl e x)
{
return 2 x X;
}
¥
Lokalna X;

}
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Konstruktor klasy

e Konstruktor klasy — specjalna metoda klasy stuzgca do inicjowania
obiektow klasy; jezeli jest zdefiniowana bedzie automatycznie
zastosowana do kazdego obiektu klasy przed jego uzyciem; metoda
wywotywana automatycznie (niejawnie) zaraz po tym jak obiektowi
zostanie przydzielona pamiec; konstruktor definiuje sie nadajgc mu nazwe
takg sama jak klasy; nie okreSla sie dla niego wartosci przekazywanej
(zwracanej); mozna definiowac wiele konstruktoréw dla jednej klasy z
roznymi parametrami (przecigzenie konstruktora); konstruktor podlega
zasadom hermetyzacji

cl ass Rachunek
{
publ i c:
Rachunek( const char* nazwa, doubl e saldo = 0.0);
...
private:
char* nazwa_;
unsi gned i nt numer_;
doubl e saldo_;

%
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Konstruktor klasy

| nl i ne Rachunek::Rachunek( const char* nazwa,

{
nazwa_ = new char [strlen(nazwa)+1];
strcpy(nazwa_, nazwa);
numer_ = generuj_numer_rachunku();
saldo = saldo;

}

Rachunek rach2("Wactaw _Czyz", 100);
Rachunek rach3a("Ala _Kotowska");

Rachunek rach3b = Rachunek("Ala _Kotowska");
Rachunek rach3c = "Ala _ Kotowska";
Rachunek * wrach4 = new Rachunek("Olek
Rachunek trach[10]; // bad; brak konstr. domy

doubl e saldo)

_Psiarski");

sl.
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Konstruktor klasy

e Konstruktor domysiny — konstruktor nie wymagajacy podawania
parametrow; posiadajacy pusta liste argumentow formalnych lub kazdy z
parametrow formalnych konstruktora ma okreSlong wartoS¢ domysing

cl ass Rachunek | nl i ne Rachunek::Rachunek()
{ {
publ i c: nazwa_ = O;
Rachunek(); numer_ = O;
... saldo = 0.0;
3 }

Rachunek rachb5;
Rachunek rach6(); /[ OK, ale... jest to deklaracja funkcji
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Konstruktor klasy

e Konstruktor domysiny generowany przez kompilator

cl ass B

{
publ i c:

B() { cout << "ctor _B\n"; }
J§

cl ass A

{

private:
B bil;
I nt I;
B b2;
¥

A a [/l ctor B
/[l ctor B
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Konstruktor klasy

e Lista inicjowania sktadowych — umieszczona miedzy listg argumentow
formalnych, a trescig konstruktora; poprzedzona dwukropkiem;
zawierajgca nazwy pol rozdzielone przecinkami oraz ich wartosci
poczatkowe; kazde pole moze znalezc sie tylko raz na liscie; kolejnosc
iInicjowania pol zalezy od deklaracji tych pol w definicji klasy

cl ass ConstRef ConstRef::ConstRef( i nt a)
{ {
public: | = & Il przypisanie
ConstRef( i nt a); ci = a; /I bad
private: n =i I/l bad
I nt }
const int ci
| Nt &ri; ConstRef::ConstRef( | nt a)
H . ci(a), (i) I/l inicjowanie
{

| = a; [l przypisanie

}
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Konstruktor klasy

| nl i ne Rachunek::Rachunek()
: nazwa_(0), numer_(0), saldo (0.0)

{}

| nl i ne Rachunek::Rachunek( const char* nazwa, doubl e saldo)
. saldo_(saldo)

{
nazwa_ = new char [strlen(nazwa)+1];
strcpy(nazwa_, nazwa);
numer_ = generuj_numer_rachunku();
}

/Il inna wersja
| nl i ne Rachunek::Rachunek( const char* nazwa, doubl e saldo)
. nazwa_( new char [strlen(hazwa)+1)),
numer_(generuj_numer_rachunku()), saldo (saldo)
{ strcpy(nazwa_, nazwa); }
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Konstruktor klasy

e Kolejnosc wywotania konstruktorow obiektow sktadowych

class B class A
{ {
publ i c: publ i c:
B() { cout << "ctord _B\n"; } A( : c2(2), b2(2)
B(int b) { cout << "ctor B { cout << "ctord _A\n";
<< b private:
<< \n’; } B bl;
¥ C cl;
B b2:
class C C cz;
{ 3
publ i c:
C( { cout << "ctord _C\n"; } A a; /Il ctord B
C(int c) { cout << "ctor C /[ ctord C
<< C /[ ctor B 2
<< \n’; } I/l ctor C 2

3 /| ctord A

}
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Konstruktor klasy

e Kostruktory dla obiektu typu const — konstruktor nie moze by¢ metoda
const; zastosowanie wiasciwego konstruktora nie zalezy od tego czy
obiekt jest typu const ; ustalenie atrybutu const dla obiektu nastepuje po
zainicjowaniu obiektu (po wykonaniu konstruktora) i obowigzuje do chwili
wywotanie destruktora tego obiektu; te same zasady odnoszg sie takze do

obiektow zadeklarowanych jako volatile
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Destruktor klasy

e Destruktor klasy — specjalna metoda klasy wywotywana zawsze gdy

obiekt ma byC usuniety z pamieci; metoda wywotywana automatycznie
(niejawnie) tuz przed usunieciem obiektu; po wykonaniu destruktora
nastepuje zwolnienie pamieci; destruktorowi nadaje sie nazwe zgodna z
nazwa klasy poprzedzong znakiem ~; destruktor nie przekazuje zadne;
wartosci oraz nie przyjmuje zadnych argumentow (nie mozna go
przecigzyc); moze byc tylko jeden destruktor; podlega hermetyzacji;
destruktor mozna wywotac jawnie

cl ass Rachunek I nl i ne Rachunek::~Rachunek()

{

{

publ i c: del et e[] nazwa _;

%

~Rachunek(); zwolnij_numer_rachunku(numer.);
... }
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Destruktor klasy

e Kolejnosc wywotania destruktoréw obiektow sktadowych

cl ass B

{
publ i c:

BO {}

B(int b) {}
~B()

{ cout << "dtor

%

cl ass C

{
publ i c:

CO {

C(int ¢ {}
~C()

{ cout << "dtor

%

B\n"; }

C\n"; }

class A

{

publ i c:
A() : c2(2), b2(2)
{ cout << "ctord _A\n"; }
~A() { cout << "dtor _A\n"; }

private:
B bil;
C cil;
B b2;
C c2; /l ctord A
h /[ dtor B
/[ dtor A
A a; /[ dtor C
B wb = new B(1); /[ dtor B
del et e wb; /[ dtor C
/[ dtor B
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Konstruktor klasy

e Konstruktor kopiujgcy — inicjowanie jednego obiektu klasy wartoscig
innego obiektu klasy; domysiny mechanizm (gdy programista nie
zdefiniowat konstruktora kopiujgcego) to inicjowanie sktadowa po
sktadowe|; wykorzystanie konstruktora kopiujgcego:
> jawne inicjowanie jednego obiektu klasy wartoscig innego obiektu
> przekazanie obiektu klasy jako argumentu funkcji (przez wartoSc)
> przekazanie obiektu klasy jako wyniku wywotania funkcji
> definicja niepustej kolekcji uporzadkowane]
> wstawienie obiektu do kolekcji

cl ass Rachunek

{
publ i c:
Rachunek( const Rachunek& rach);

..
J
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Konstruktor klasy

/I inicjowanie skfadowa po sktadowej (domy slne)
| nl i ne Rachunek::Rachunek( const Rachunek& rach)
. nazwa_(rach.nazwa ),
numer_(rach.numer ),
saldo_(rach.saldo )

1}

I/l poprawne kostrukcja obiektu

| nl i ne Rachunek::Rachunek( const Rachunek& rach)
. numer_(rach.numer_), saldo (rach.saldo )

{
nazwa_ = new char [strlen(rach.nazwa_ )+1];
strcpy(nazwa _, rach.nazwa );

}

Rachunek rach10(rachO);
Rachunek rachll = rachO;

const Rachunek rachl2(rach0);
const Rachunek rachl3 = rachO;
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Konstruktor klasy

Rach0:Rachunek
nazwa_: 0x0001212
numer : 12

saldo_: 3000.0

0x0001212 "OszczednosSciowy"

Rach10:Rachunek
nazwa_: 0x0001212
numer : 12

saldo_: 3000.0

Rysunek 1: Mechanizm kopiowania sktadowa po sktadowej

mijp-1 - p. 90/220



Konstruktor klasy

Rach0:Rachunek
nazwa_: 0x0001212

numer : 12 —> 0x0001212 "Oszczednosciowy"
saldo_: 3000.0

Rach10:Rachunek

nazwa_: 0x0003612

numer : 12 —> 0x0003612 "Oszczednosciowy"

saldo_: 3000.0

Rysunek 2: Konstruktor kopiujacy
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Konstruktor klasy

e Wywotania konstruktorow kopiujgcych

class A

{

publ i c:
A( { cout << "ctord" << endl; }
A(const char* s) { cout << "ctor" << s << endl; }
A(const A& a) { cout << "cctor" << endl; }

I3

voi d parametr(A a) {}

A wartosc() { A a("kot"); return a; }
A al("ala"); /[ ctor ala

A a2 = al; Il cctor

A a3(al); /[ cctor

parametr(al); /[ cctor

a3 = wartosc(); /[ ctor kot

/I cctor
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Konstruktor klasy

e Wywotania konstruktorow kopiujgcych obiektow sktadowych

class B class A

{ {

publ i c: B bl;
BO { } C cl;
B(const B&) B b2;
{ cout << "cctor _B\n"; } C c2;

I3 3

class C A al;

{ A az2(al); /I cctor B

publ i c: /[ cctor C
CO {} /[ cctor B
C(const C&) /[ cctor C
{ cout << "cctor _C\n"; }

J
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Konstruktor klasy

e Zamiast definiowac konstruktor kopiujgcy, mozna w ogole zabronic

Inicjowania sktadowa po sktadowe]

> deklarujac konstruktor kopiujgcy jako metode prywatng klasy dajac tym
mozliwoSc¢ inicjowania sktadowa po sktadowej tylko w tresci metod klasy
oraz funkcjom/metodom/klasom zaprzyjaznionym

> aby uniemozliwic inicjowanie sktadowa po sktadowej w réwniez tresci
metod oraz funkcjom/metodom/klasom zaprzyjaznionym nalezy
rozmysSlinie zrezygnowac z definicji konstruktora kopiujgcego
zadeklarowanego w sekcji prywatnej klasy; uzycie takiego konstruktora
bedzie powodowato btedy konsolidacji (linkowania) programu
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Przypisywanie

e Przypisanie obiektowi wartosci innego obiektu — realizowany przez
operator =; domysSIny mechanizm to przypisanie sktadowa po sktadowej;
w sytuacji gdy implementacja klasy wymaga jawnej definicji konstruktora
kopiujacego na pewno wymagane bedzie jawne zdefiniowanie operatora
przypisania

cl ass Rachunek

{
publ i c:

I nl i ne Rachunek& operator = (const Rachunek& rach);

...
X
/I przypisanie sktadowa po sktadowej (domy slne) nie zawsze poprawne
| nl i ne Rachunek& Rachunek:: operator = (const Rachunek& rach)
{

nazwa_ = rach.nazwa_;

numer_ = rach.numer_;

saldo_ = rach.saldo_;

return *this;
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Przypisywanie
| nl i ne Rachunek& Rachunek:: operator = (const Rachunek& rach)

{
I f (this != &rach) {
del et e[] nazwa_;

nazwa_ = new char [strlen(rach.nazwa )+1];

strcpy(nazwa_, rach.nazwa );

numer_ = rach.numer_; saldo = rach.saldo_;
return xthis;

}

/| alternatywne rozwazanie
| nl i ne Rachunek& Rachunek:: operator = (const Rachunek& rach)
{

char+ tmp = new char [strlen(rach.nazwa )+1];

strcpy(tmp, rach.nazwa );

del et e[] nazwa_;

nazwa_ = tmp;  numer_ = rach.numer_; saldo_ = rach.saldo_;
return *this;

}

Rachunek lech("Lech", 100), czech("Czech");

Rachunek rus = lech; /[ inicjowanie

rus = czech; /| przypisanie
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Przypisywanie

e Aby catkowicie zapobiec wykonywaniu przypisania skladowa po sktadowe]
stosuje sie ten sam zabieg co dla inicjowania sktadowa po sktadowej:
operator przypisania deklaruje sie jako prywatny i nie definiuje go

e \Wywotanie operatorow przypisania obiektow sktadowych

class B
{
publ i c:
B& operator = (const B& b)
{
cout << "op= _B\n"
return *this;
}
3

cl ass A
B bl, b2;
A al, az;

a2 = al, Il op= B
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Tablica obiektow klasy

e Tablica obiektow klasy — definiowana identycznie jak dla typow
wbudowanych; kazdy element tablicy jest oddzielnie inicjowany
konstruktorem domysinym; mozna jawnie okreslic argumenty
przekazywane do konstruktora na liScie inicjowania; brak mozliwosci

Inicjowania elementow tablicy umieszczanej w pamieci dynamicznej
iInnym konstruktorem niz domysiny

Rachunek tab[10]; Rachunek * wrach

= new Rachunek[10];

Rachunek rodzina[] = del et e[] wrach;

{"tata", "mama", "dziecko"};

Rachunek rodzina[] = {
Rachunek("tata", 1000),

Rachunek(), // u zycie konstr. domy &.
Rachunek("mama", 800)};
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Operatory przeciazone

e Przecigzanie operatorow — definiowanie wersji operatorow
(zdefiniowanych pierwotnie w jezyku C++) przeznaczonych dla
argumentow bedacych obiektami klas; deklaracja tak samo jak dla zwykie;
metody/funkcji; nawa sktada sie ze stowa kluczowego operator
poprzedzajgcego symbol operatora; metode/funkcje operatora mozna

wywotac jawnie

operatory przecigzalne

+ - * /

! , = <
<< >> == =
%=| = &= |=
-> | ->* | new | hew[]

%

* =

delete

<<=
delete[]

++

1

operatory nieprzecigzalne

x ?:

sizeof
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Operatory przeciazone

cl ass Napis
{
publ i c:
Napis( const char* = 0);
Napis( const Napis&);
~Napis();
Napis& operator = (const Napis&);
| nt rozmiar() const { return rozmiar_; }
const charx nps c() const { return napis_; }
private:
| Nt rozmiar_;
char+ napis_;

%
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Operatory przeciazone

cl ass Napis

{

publ i c:
/...
Napis& operator += (const Napis&);
Napis& operator += (const char=*);

I3
Napis& Napis:: operator += (const Napis& nps)
{
| f (nps.napis_) {
Napis tmp( =*thi s);
rozmiar_ += nps.rozmiar_;
del et e[] napis_;
napis_ = new char[rozmiar_ + 1];
strcpy(napis_, tmp.napis_); strcat(napis_, nps.napis_)
}

return *this:

}
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Operatory przeciazone

Napis& Napis:: operator += (const char* nps)
{
1T (nps) {
Napis tmp( =*t hi s);
rozmiar_ += strlen(nps);
del et e[] napis_;
napis_ = new char [rozmiar_ + 1];
strcpy(napis_, tmp.napis_); strcat(napis_, nps);
}

return *this;

}

Napis ala("Ala"), kot("ma _kota"), haslo;
ala += " _"; /[ "Ala "
ala += kot; /[ "Ala ma kota"
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Operatory przeciazone

cl ass Napis

{
publ i c:

...
Napis operator + (const Napis&);
Napis operator + (const char*);

%

Napis Napis:: operator + (const Napis& nps)

{
Napis tmp( =*thi s);
return tmp += nps;

}

Napis Napis:: operator + (const char* nps)

{
Napis tmp( =t hi s);
return tmp += nps;

}
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Operatory przeciazone

Napis operator + (const charx npsl, const Napis& nps2)

{
Napis tmp(npsl);
return tmp += npsz;
}
I/l dla zapewnienia symetryczno Sci - alternatywne rozwazanie

Napis operator + (const Napis& npsl, const char=* nps2)

{
Napis tmp(npsl);
return tmp += npsz;

}

haslo = ala + * ", [/l "Ala "

haslo = "+ kot; /[ " ma kota"

haslo = ala + " " + kot; // "Ala ma kota"
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Operatory przeciazone

cl ass Napis

{
publ i c:
Napis& operator = (const charx);
bool operator == (const Napis&);
/...
I3
Napis& Napis:: operator = (const char* nps)
{
del et e[] napis_;
rozmiar_ = 0; napis_ = 0;
1T (nps) {
rozmiar_ = strlen(nps);
napis_ = new char [rozmiar_+1];
strcpy(napis_, nps);
}

return *this:
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Operatory przeciazone

bool Napis:: operator == (const Napis& nps)

{ return !Istrcmp(napis_, nps.napis_);

}

bool operator == (const char* npsl, const Napis& nps2)
{ return !strcmp(npsl, nps2.nap _c());

}

Napis ala("Ala"), kot;
kot = "ma _kota";

bool pytanie = ala == kot; /[ czy ala zawiera to samo co kot?
pytanie = "Ala" == ala; /[ czy ala zawiera Ala?
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Operatory przeciazone

cl ass Napis

{

publ i c:
const char& operator [| ( int) const;
char & operator [ ( 1nt);

/...

%

const char & Napis:: operator [| ( int i) const

{
assert(i > -1 && I < rozmiar ); /Il #include <cassert>
return napis_Ji];

}

char & Napis:: operator [] ( int i)
{

assert(i > -1 && i < rozmiar_);
return napis_Ji];

}
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Operatory przeciazone

char a = alal0]; Il a == A
const Napis pies("Pimpek");
a = pies[O]; Il a == "P’

ostream& operator << (ostream& o0s, const Napis& n)

{

return os << n.nps_c();

}

Istream& operator >> (istream& is, Napis& n)

{
char buf[256];

IS >> buf; /[ co w sytuacji gdy napis > 2557
n = buf;
return is;

}

cout << ala << " " << kot << \n’
cin >> ala;
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Operatory przeciazone

cl ass Bezwzgledna

{
publ i c:

I nt operator () ( int wrt)

{

return wrt < 0 ? -wrt : wrt;

}
%
Bezwzgledna funktor; /[ obiekt funkciji
Int a = -1;

I nt b = funktor(-3), c;
c = funktor(a);
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Operatory przeciazone

cl ass WskNapis

{
publ i c:
WskNapis(Napis& nps )
. Wsk_(&nps)
{}

Napis& operator * () { return >wsk ; }
Napis * operator -> () { return wsk ; }
private:
Napis * wsk_;
I3

WskNapis wa(ala);
cout << wa->nps_c();
cout << ( =wa).nps_c();
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Operatory przeciazone

cl ass WskNapis
{
publ i c:
WskNapis(Napis& nps, int roz =0 )

. Wsk_(&nps), rozmiar_(roz), przesuniecie (0) {}
Napis& operator = () { return >wsk ; }
Napis * operator -> () { return wsk ; }
Napis * operator ++ (); /[ przedrostkowy
Napis * operator -- ();

Napis * operator ++ (int); /[ przyrostkowy
Napis * operator -- ( int);
private:
| Nt rozmiar_, przesuniecie_;
Napis * wsk_;

%

Napis tab[3] = {'ala", " ~ma", "kota" }
WskNapis w( *tab, 3);
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Operatory przeciazone

Napis * WskNapis:: operator ++ ()

{

assert(przesuniecie_+1 < rozmiar );

przesuniecie ++;
return *++wsk ;

}

Napis * WskNapis:: operator -- ( int)

{

assert(przesuniecie -1 > -1);
przesuniecie_--;
return *wsk --;

}

cout << w->nps_c();

for (int I =0;1 < 2; i++)
cout << (++w)->nps_c();

cout << \n’; /[ ala ma kota
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Operatory przeciazone

e Jezeli operator przecigzony jest zdefiniowany jako metoda klasy, to ta
metoda wywotywana jest tylko wtedy, kiedy argument po lewej stronie
operatora jest obiektem tej klasy. Gdy trzeba uzy¢ operatora
przecigzonego w operacji, ktorej lewy argument jest innego typu,
wowczas operator przecigzony musi byc funkcjg skladowa przestrzeni
nazw (byC w zasiegu)

e Przecigzone operatory: przypisania =, indeksowania [] , wywotania funkc;ji
() , przyrostkowe i przedrostkowe operatory inkrementacji i dekrementacji
++, -- oraz wyboru skladowej -> muszg byc definiowane jako metody
klasy

e Materiat do samodzielnego opanowania (nieobowigzkowe)
> przecigzanie operatorow new, delete
> przecigzanie operatorow new[] , delete][]
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Funkcje przeksztalcenia typu

e Funkcja przeksztatcenia typu — specjalny rodzaj metody, okreSlajacy
przeksztatcenie definiowane przez uzytkownika; deklaracja w tresci klasy
stowem kluczowym operator poprzedzajgcym nazwe typu, ktory ma byc
wynikiem przeksztalcenia; wynik przeksztalcenia nie musi byc¢ typem
wbudowanym; metoda ta ma pustg liste argumentow formalnych oraz nie
specyfikuje sie typu wartoSci zwracanej

cl ass Malalnt
{
publ i c:
Malalnt( i nt wrt) : wartosc_(wrt) {}
Malalnt operator + (int wrt)
{ return wartosc_ + wrt; }
private:
| nt wartosc_;

%

Malalnt mi(3);
mi + 3.14; /| == 6; jaki typ wyr.?
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Funkcje przeksztalcenia typu

cl ass Malaint

{

publ i c:
Malalnt( i nt wrt) : wartosc_(wrt) {}
operator int() { return wartosc ; }
/[ Malalnt operator + (int wrt)
/[ { return wartosc_ + wrt; }

private:
| Nt wartosc_;
I3
mi + 3.14; /I == 6.14; jaki typ wyr.?
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Funkcje przeksztalcenia typu

cl ass Leksem
{
publ i c:
Leksem( const string& nzw, | Nt wrt)

. nazwa_(nzw), wartosc_(wrt) { }
oper at or Malalnt() { return wartosc ; }
oper at or string() { return nazwa_; }
operator int() { return wartosc ; }

private:
string nazwa_;
Malalnt wartosc_;

%
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Funkcje przeksztalcenia typu

Leksem lek("rudy"”, 102);

string s = lek; Il's == "rudy"
int i = lek; Il == 102;
Malalnt mi = lek; /[ mi.wartosc_ = 102;

voi d wylicz( int);
wylicz(lek); Il przeksztatcenie u zytkownika

voi d oblicz( doubl e);
oblicz(lek); I/l przeksztatcenie u zytk. + stand.
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Funkcje przeksztalcenia typu

e Konstruktor jako funkcja przeksztatcenia typu — zestaw konstruktorow
jednoargumentowych zdefiniowanych dla klasy okresla zbiér niejawnych
przeksztatcen wartosci argumentoéw formalnych konstruktora w wartoSci
obiektow klasy; wytgczenie konwersji przez konstruktor modyfikatorem
explicit

voi d oblicz(Malalnt);

Int a = 4,

oblicz(a); /I niejawna konwersja

cl ass Malalnt

{

publ i c:
explicit Malalnt( int wrt);
...

¥
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Klasy pochodne | dziedziczenie

e Dziedziczenie — mechanizm pozwalajgcy definiowac nowa klase (klase
pochodng) w oparciu o klase juz istniejgca (klase podstawowag, bazowg);
okreSlane jest przez liste dziedziczenia klasy
(: poziom_dosepu klasa bazowa )

e Klasa pochodna — klasa zdefiniowana przez dodawanie “udogodnien” do
Istniejgcej klasy bez ponownego programowania i kompilowania klasy
podstawowej; klasa pochodna dziedziczy wszystkie pola i metody swojej
klasy podstawowej; klasa pochodna jest podtypem klasy bazowej (w
przypadku dziedziczenia publicznego)
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Klasy pochodne | dziedziczenie

e Polimorfizm — relacja miedzy typem a podtypem, dzieki ktérej bez
interwencji programisty wskaznik lub referencja do obiektu klasy
podstawowej moga odnosic sie do obiektu dowolnego podtypu klasy;
polimorfizm istnieje tylko wewnatrz poszczegolnych hierarchii klas;
korzystanie z polimorfizmu za pomoca mechanizmow
> niejawnych przeksztatcen typu wskaznikéw do klas pochodnych,
referencji do wskaznikow lub referencji do publicznego typu
podstawowego

> funkcji wirtualnych

> operacji rzutowania dynamicznego ( operator dynamic_cast )

e Klasa abstrakcyjna — “niepetna” klasa, ktora staje sie mniej lub bardziej
ukonczona w wyniku kazdego kolejnego dziedziczenia po niej przez inng
klase; zapewnienie wspolnego interfejsu dla kilku réznych klas tworzacych
hierarchie dziedziczenia; klasa nie tworzy obiektow
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Klasy pochodne | dziedziczenie

Pracownik

.

Kierownik

cl ass Pracownik

{

pr ot ect ed:
string imie, nazwisko;
Data zatrudniony_od,;
short dzial;

%

cl ass Kierownik : publ i ¢ Pracownik

{

pr ot ect ed:
Pracownik * zespol;
short poziom;

%

Kierownik * wk, Kkier;
Pracownik * wp, prac;
wp = &kier;

wk = &prac; /I bad
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Obiekt klasy pochodnej sktada sie z:

> podobiektu utworzonego z pol niestatycznych klasy podstawowej (pola
odziedziczone)

> czesSci pochodnej skladajgcej sie z pdl niestatycznych klasy pochodnej
(pola deklarowane w klasie pochodnej)

W tresci klasy pochodnej mozna sie odnosic bezposrednio do sktadowych

podobiektu odziedziczonych po klasie podstawowej, tak jak gdyby to byty

skladowe danej klasy pochodnej; glebokosc tancucha dziedziczenia nie

ogranicza dostepu do tych sktadowych ani nie zwieksza kosztu tego

dostepu; metody klasy podstawowe] wywotujemy tak jak by to byty metody
klasy pochodnej
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

cl ass AB
{
publ i c:
AB() : a (1), b (2.2) {}
voi d wyswietlAB(ostreamé& 0s);
voi d wyswietlAB();
pr ot ect ed:
int a ;
doubl e b_;
3

voi d AB::wyswietlAB(ostream& 0S)
{os <<a <<’ << Db}

voi d AB::wyswietlAB()
{cout << a <<’ ' <<b;}

class CD : public AB
{
publ i c:
CD() : c (3, d (44 {
voi d wyswietlCD(ostreamé& 0S);
voi d wyswietlABCD(ostreamé& 0s);
voi d wyswietlABCD2(ostreamé& 0S);
pr ot ect ed:
int c_;
doubl e d ;
I3

voi d CD::wyswietlICD(ostream& 0s)
{os <<c <<’ '<<d;}

voi d CD: wySW|etIABCD(ostream& os)
{os << a <<’ << b <<
<< ¢ <<' '<<d;}

L

mijp-1 - p. 123/220



Dostep do skladowych klasy podstawowe]

voi d CD:wyswietlABCD2(ostreamé& 0sS);
{

wyswietlAB(0s);

os << ' %

wyswietiCD(0s);
}

AB obl;
obl.wyswietlAB(cout); 1 22

CD ob2;

ob2.wyswietiCD(cout); Il 3 4.4
ob2.wyswietlABCD(cout); I['1 22 3 44
ob2.wyswietlABCD2(cout); II'1 22 3 44
ob2.wyswietlAB(cout); 1 2.2
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Przystanianie sktadowych z klasy podstawowej — dwa rézne zasiegi nazw;
brak niejawnego przecigzenia nazw z klasy podstawowej w klasie
pochodnej

class CD : public AB

{

publ i c:
CD() : c (3), d (4.4), a ("jeden") {}
...
voi d wyswietlAB()

{cout << a <<’ "< ¢ <<’ "<<d;}
voi d wyswietlABCD2(ostreamé& 0S);
pr ot ect ed:
...
string a_;

%
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

voi d CD::wyswietlABCD2(ostreamé& 0S)
{

AB::wyswietlAB(0s);

OS << ’ l_11;

wyswietlCD(0s);
}

CD ob3;

ob3.wyswietiCD(cout); Il 3 4.4
ob3.wyswietlABCD(cout); I/l jeden 2.2 3 4.4
ob3.wyswietlABCD2(cout); II'1 22 3 44
ob3.wyswietlAB(); I/l jeden 3 4.4
0b3.AB::wyswietlAB(cout); II'1 2.2
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Jawne przecigzenia metod w klasie pochodnej metodami z klasy
podstawowe]

class CD : public AB voi d CD::wyswietlABCD2(ostreamé& 0S)
{ {
publ i c: wyswietlAB(os);

... 0s << ' _;

voi d wyswietlAB(); wyswietlCD(0s);

voi d wyswietlABCD2(ostream& 0s); }

usi ng AB::wyswietlAB;
...

I3

CD ob4,

ob4.wyswietlABCD2(cout); 122 3 44
ob4.wyswietlAB(); I/l jeden 3 4.4

ob4.wyswietlAB(cout); 1 2.2
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Klasa pochodna ma dostep do sktadowych chronionych i prywatnych
Innych obiektow witasnej klasy

doubl e CD::itestl( const CD& cd)
{ return d_ + cdd_; }

e Klasa pochodna ma dostep do sktadowych chronionych swojego
podobiektu klasy podstawowe]

doubl e CD:test2( const CD& cd)
{ return b+ cdd_; }

e Klasa pochodna ma dostep do sktadowych chronionych klasy
podstawowe] w innych obiektach wiasnej klasy

doubl e CD::test3( const CD& cd)
{ return b_ + cd.b_; }
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Klasa pochodna nie ma dostepu do sktadowych chronionych
niezaleznego obiektu klasy podstawowej

doubl e CD:test4( const AB& ab)
{ return b+ ab.b ; } // bad

e Klasa pochodna ma dostep do sktadowych chronionych i prywatnych
niezaleznego obiektu klasy podstawowej jeSli zostata z nig zaprzyjazniona

cl ass AB

{

friend class CD;
/...

3
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

e Wskaznik do obiektu klasy podstawowej ma dostep do pol i metod (w tym
| metod wirtualnych) deklarowanych (lub odziedziczonych) w jego klasie,
niezaleznie od typu tego obiektu na jaki faktycznie moze wskazywac;
klasa wskaznika okreSla interfejs obiektu pod wskaznikiem

AB »wab = new CD:

> jezeli w klasie podstawowej i pochodnej jest deklarowana metoda
niewirtualna majgca taka sama nazwe, to za pomocag wskaznika bedzie
wywotana wersja metody klasy podstawowej

wab->wyswietlAB(); /lwotanie AB::wyswietlAB()

> jezeli w klasie podstawowej i pochodnej jest deklarowane pole majgce
takg sama nazwe to wskaznik bedzie wskazywat na wersje pola z klasy

podstawowe]

wab->a ; //dosep do AB:a_typu int
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Dostep do skladowych klasy podstawowe]

> jezeli w klasie pochodnej jest deklarowana metoda niewirtualna (lub
pole) o nazwie ktora nie wystepuje w klasie podstawowej to za pomoca
wskaznika nie mozna jej wywotaC bezpoSrednio

/[proba wotanie CD::wyswietlABCD()
wab->wyswietlABCD(); I/l bad
st ati c_cast <CDx>(wab)->wyswietlABCD();

/[proba dosepu do CD::d_

wab->d ; // bad
stati c_cast <CDx>(wab)->d_;
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

e Klasa pochodna nie dziedziczy konstruktorow klasy podstawowej; kazda
klasa pochodna musi miecC zdefiniowany wiasny zbior konstruktorow

e Konstruktor klasy pochodnej ma prawo wywotac tylko konstruktor
bezposredniej klasy podstawowej (wyjatek: dziedziczenie wirtualne)

e Konstruktor klasy pochodnej nie powinien bezposrednio przypisywac
wartosci polu klasy podstawowej, lecz przekazywac wartoSc do
odpowiedniego konstruktora klasy podstawowej; unikanie Scistego
powigzania (implementacyjnego) miedzy klasg pochodna i podstawowg,
by nie utrudnia¢ modyfikowania lub rozszerzania klasy podstawowej;
nalezy zadbac o odpowiedni zbidér konstruktoréw w klasie bazowej

cl ass AB

{

publ i c:
AB() : a (0), b (0.0) {}
AB(int a, double b) : a (a), b (b) {}
/...

¥
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

class CD : public AB

{
publ i c:
CD()
. ¢_(0), d (0.0) {§
CD(int c, double d, const string& a)
: ¢_(c), d_(d), a_(a) {}
CD(int a0, double b, int c, double d, const string& a)
. AB(a0O, b), c (c), d (d), a (a) {}
pr ot ect ed:
...
string a_;

%
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

CD ob5;

ob5.wyswietlABCD(cout); /[ 000
ob5.wyswietlAB(cout); /[ 00

CD ob6(3, 4.4, "jeden"),
ob6.wyswietlABCD(cout); I/l jeden 0 3 4.4
ob6.wyswietlAB(cout); /[ 00

CD ob7(1, 2.2, 3, 4.4, "jeden");
ob7.wyswietlABCD(cout); I/l jeden 2.2 3 4.4
ob7.wyswietlAB(cout); 1 2.2
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

e Kolejnosc wywotywania konstruktorow

> konstruktor klasy podstawowej; jezeli jest kilka klas podstawowych, to
konstruktory sg wywotywane w kolejnosci wystepowania tych klas w
liScie dziedziczenia

> konstruktor obiektu klasy sktadowej; jezeli jest kilka obiektow klas
sktadowych, to konstruktory sg wywotywane w kolejnosci wystepowania
deklaracji tych obiektow w definicji klasy

> konstruktor klasy pochodnej

e Wywotanie destruktorow przebiega w odwrotnej kolejnosci niz
konstruktorow
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

cl ass KS /I klasa sktadowa

{

publ i c:
KS() : p_(0)
{ cout << "ctord: _KS" << p_ << endl; }
KS(int p) : p_(p)
{ cout << "ctor: _KS" << p_ << endl; }
~KS()
{ cout << "dtor: KS" << p_ << endl; }
const int& p() { return p_; }

pr ot ect ed:
int p_;

%
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

cl ass KB // klasa bazowa

{
publ i c:
KB()
{ cout << "ctord: _KB" << p0_.p() << pl_.p() << endl; }
KB(i nt pl) : pl (pl)
{ cout << "ctor: _KB" << p0_.p() << pl_.p() << endl; }
~KB()
{ cout << "dtor: _KB" << p0_.p() << pl_.p() << endl; }
pr ot ect ed:
KS p0_, pl;

%
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

class KP : public KB /I klasa pochodna

{
publ i c:
KP()
{ cout << "ctord: _KP" << p0_.p() << pl_.p() << p2_.p() << endl; }
KP(int pl, int p2) : KB(pl), p2 (p2)
{ cout << "ctor: _KP" << p0_.p() << pl_.p() << p2_.p() << endl; }
~KP()
{ cout << "dtor: _KP" << p0_.p() << pl_.p() << p2_.p() << endl; }
pr ot ect ed:
KS p2_;

%
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

KP o; KP o(1, 2);
ctord: KSO ctord: KSO
ctord: KSO ctor: KS1
ctord: KBOO ctor: KBO1
ctord: KSO ctor: KS2
ctord: KPOOO ctor: KP012
dtor: KPOOO dtor: KPO12
dtor: KSO dtor: KS2
dtor: KBOO dtor: KBO1
dtor: KSO dtor: KS1

dtor; KSO dtor; KSO
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

e Konstruktor kopiujacy | operator przypisania klasy pochodnej

class A
{
publ i c:
explicit A(const string& nps = ")
. nps_( new string(nps))
{}
A(const A& a);
A& operator = (const A& a);
~A() { delete nps_; }
pr ot ect ed:
string * nps_;

friend
ostream& operator << (ostreamé& o0s, const A& a);

%
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

I nline A:A( const A& a)
. nps_( new string( *a.nps_));

{}
I nline A& A: operator = (const A& a)
{
I f (this != &a) /l to nie jest konieczne
*NPS_ = *a.nps_;
return *this:
}

ostream& operat or << (ostream& o0s, const A& a)

{

return 0s << *a.nps_;

}
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

class B : public A

{

publ i c:
explicit B(int b, string nps = ")

. A(nps), b_(  new int(b) {}

B(const Bé& b);
B& operator = (const B& b);
~B() { delete b_; }

pr ot ect ed:
intx b_;
friend
ostream& operator << (ostreamé& os, const B& Db);
I3
ostream& operator << (ostreamé& o0s, const B& Db)
{
return os << static_cast<const A&>(b) << '\t << *b.b_;

}
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

// domy sIlny mechanizm inicjowania skladowa po skladowej
i nline B:B( const B& D)

. A(b), b _(b.b)
{}

// domy SIny mechanizm przypisania sktadowa po skladowej
I nline B& B:: operator = (const B& b)

{
I f (this == &b) return *this;
t hi s->A:: operator = (b);
b = b.b_;
return xthis;
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Konstruktory | destruktor klasy pochodnej

I nline B:B( const B& Db)
. A(b), b ( newint(*b.b))
{}

I nline B& B:: operator = (const B& b)
{

I f (this == &b) return *xthis; // to nie jest konieczne

t hi s->A:: operator = (b); [l =static_cast<A  x>(this) = b;
*b = *xb.b_;

return *this;

}

B b(3, "ala");

cout << b << endl /[ ala 3

B bl = b, b2(2);

b2 = Db;

cout << bl <<’ ' << b2 << endl /[ ala 3 ala 3
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Klasa pochodna

e Dziedziczenie publiczne — dziedziczenie typu; klasa pochodna jest pod
typem klasy podstawowej i zastepuje implementacje wszystkich metod
zaleznych od typu, zachowujac implementacje metod wspdlnych

e Dziedziczenie prywatne — dziedziczenie implementacyjne; skiadowe
publiczne klasy podstawowe] staja sie sktadowymi prywatnymi klasy
pochodnej; klasa pochodna nie obstuguje bezposrednio interfejsu
publicznego klasy podstawowej; dostarcza wtasny interfejs publiczny;
korzysta z implementacji zdefiniowanej dla klasy podstawowej

class A class B : private A
{ {
publi c: publ i c:
A(int a) : ala) {} B(int a, int b) : A(@), b(b) {}
pr ot ect ed: pr ot ect ed:
I nt a; I nt b;

1 J»

A a = new B(3, 3); /Il bad
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Klasa pochodna

e Dziedziczenie chronione — jest rowniez dziedziczeniem
Implemenetacyjnym; skladowe publiczne klasy podstawowe| staja sie
sktadowymi chronionymi klasy pochodnej, dostepnymi dla klas dalej
wyprowadzanych z klasy pochodnej

e Uwalnianie poszczegolnych sktadowych — przywrdcenie poziomu dostepu
sktadowe] z niepublicznej klasy podstawowej; np. udostepnianie
sktadowych chronionych prywatnej klasy podstawowe| dla klas dalej
wyprowadzanych z klasy pochodnej

class A class B : private A
{ {
publ i c: publ i c:
A(int a) : ala) {} B(int a, int b) : A(a), b(b) {}
voi d pokaz() usi ng A:pokaz;
{ cout << a; } voi d pokazuj() { pokaz(); cout << b; }
pr ot ect ed: pr ot ect ed:
I nt a; I nt b;
X %

B b(2, 3); b.pokazuj(); b.pokaz(); Il 232 mijp- - p. 146/220



Metody wirtualne

e Metody klasy sg domysSlinie niewirtualne; metode wirtualng specyfikuje sie
w definicji klasy podstawowej stowem kluczowym virtual

e Klasa wprowadzajgca (podstawowa) metode wirtualng musi jg albo
definiowac albo deklarowac jako metode czysto wirtualng; jezeli dla klasy
pochodnej jest zdefiniowana wersja metody wirtualnej to zastepuje ona
wersje dziedziczong po klasie podstawowej; “wirtualnoS¢” metod pozwala
na zmiane jej dziatania w klasie pochodnej niezaleznie od kontekstu

wywotania

e Aby wersja metody wirtualnej dla klasy pochodnej mogta zastepowac
wersje jej klasy podstawowej, musi byC spetniony warunek Sciste;
zgodnosci prototypow tych metod
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Metody wirtualne

class A

{

publ i c:
voi d go() { virt(); nvirt(); }

pr ot ect ed:
virtual void virt() { cout << "virtA )
voi d nvirt() { cout << "nvirtA )

I3

class B : public A

{

pr ot ect ed:
virtual void virt() { cout << "virtB 2}
voi d nvirt() { cout << "nvirtB )

I3

B Db;

b.go(); /[ virtB nvirtA
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Metody wirtualne

e Polimorfizm metod wystepuje tylko wtedy gdy do podtypu klasy pochodnej
odnosimy sie posrednio za pomoca albo referencji, albo wskaznika do
obiektu klasy podstawowej; mechanizm wirtualny metod dziata tylko
wtedy, gdy uzywamy wskaznikow lub referencji

e Dynamiczne (pozne) wigzanie — technika zmiany nazwy wystepujacej w
kodzie zrodlowym programu na wartoSc (adres) w czasie wykonania
programu

e Statyczne (wczesne) wigzanie — technika w ktorej wigzanie
identyfikatorow (nazw) z wartoSciami nastepuje przed uruchomieniem
programu, w czasie kompilacji i konsolidacji
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Metody wirtualne

cl ass AB class CD : public AB

{ {

publ i c: publ i c:
virtual void wyswietl() voi d wyswietl()
{cout << a_ <<’ _"<<Db;} {cout << c_ <<’ _'<<d}
... /...

I3 I3

I/l statyczne wywotanie metody wirtualnej

AB 01(1, 2.2);

ol.wyswietl(); 1 22

CD o02(1, 2.2, 3, 4.4, "jeden");
02.wyswietl(); Il 3 4.4

AB+ wab = &02;

02.wyswietlAB(); I/l jeden 3 4.4
wab->wyswietlAB(); N1 22

/[ dynamiczne wywotanie metody wirtualnej
wab->wyswietl(); Il 3 4.4
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Metody wirtualne

/I Biblioteczna Klasa Ustugowa
cl ass BKU
{
publ i c:
BKU() : p_(0) { }

BKU(int p) : p_(p) { }
virtual i1nt licz() const { return p_; }

I nt licz_nov() const { return p_; }
pr ot ect ed:

int p_;
13
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Metody wirtualne

/I Biblioteczna Klasa Gtowna
cl ass BKG
{
publ i c:
BKG( nt v, BKU* kbu = 0)
. v_(v), kbu (kbu ? kbu : new BKU(V))
{}
~BKG() { delete kbu ; }
voi d oblicz( int k)

{ cout << kbu_->licz() * k » v <<\
<< kbu_->licz_nov() * k » v << endl }
pr ot ect ed.:
BKU kbu_;
int v_;
I3
BKG mO0O0O(3);

mOO0.oblicz(2); /[ 18 18
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Metody wirtualne

// Moja Klasa Ustugowa
cl ass MKU : public BKU
{
publ i c:
MKU() : z_(0) { }
MKUGnNnt p, int z) : BKU(p), z (2) {}
virtual int licz() const { return z_ + p_;}
i nt licz_nov() const { return z_ + p_; }
pr ot ect ed:
int z;

%

BKG m01(3, new BKU(3));
mO1.oblicz(2); /[ 18 18

BKG ml1(3, new MKU(3, 2));
m1.oblicz(2); /[ 30 18
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Metody wirtualne

e Statyczne wywotanie metody wirtualnej — jawny wybor wersji metody
wirtualnej przy pomocy operatora zasiegu uniewaznia mechanizm

wirtualny i rozstrzyganie odbywa sie w sposob statyczny podczas
kompilowania programu

wab->AB::wyswietl(); 122

e Metody czysto wirtualne — konstrukcja sktadniowa pozwalajgca zaznaczyc
ze dana metoda wirtualna jest stworzona jako interfejs do nastepnych
zastepujacych jg metod podtypow (klas pochodnych); stuzy do
zajmowania miejsca w interfejsie klasy, ktore nastepnie bedzie zajmowane
przez kolejno tworzone wersje metod dla typow pochodnych; proba
wywotania metody czysto wirtualnej zakonczy sie bledem; deklaracja
metody czysto wirtualnej jest zakohczona przypisaniem wartosci O;
mozna definiowac metody czysto wirtualne

cl ass AB

{

publ i c:
virtual void wyswietl(ostream&) = O;
/...

I3

mijp-I - p. 154/220



Metody wirtualne

e Klasa zawierajgca (lub dziedziczaca) co najmniej jedng metode czysto
wirtualng jest rozpoznawana jako klasa abstrakcyjna; proba utworzenia
obiektu takiej klasy sygnalizowana jest btedem kompilatora; obiekt klasy
abstrakcyjne] moze wystepowac jedynie jako podobiekt obiektéw klas
pochodnych

Zbior| <= |Figura

A N
Koto| |Trojkat| |Prostokat

I

Kwadrat
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Metody wirtualne

cl ass Figura
{
publ i c:
Figura( const string& nazwa)
. nazwa_(nazwa)

{}

virtual double pole() const = 0;

const string& nazwal() const { return nazwa ; }
pr ot ect ed:

string nazwa_;

%
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Metody wirtualne

cl ass Kolo : public Figura
{
publ i c:
Kolo( doubl e r) : Figura("koto"), r (r) { }
doubl e pole() const { return M Pl » r_ = r;}
pr ot ect ed:
doubl e r_;

%

cl ass Trojkat : publ i ¢ Figura
{
publ i c:

Trojkat( double b, double h)

. Figura("trojlat™), b _(b), h_(h) { }

doubl e pole() const { return 05 = b_ * h_; }
pr ot ect ed:

double b, h_;

%
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Metody wirtualne

cl ass Prostokat : publ i ¢ Figura
{
publ i c:
Prostokat( doubl e a, doubl e Db)
. Figura("prostolat), a (a), b_(b) { }
doubl e pole() const { return a_ = b_; }
pr ot ect ed:
Prostokat( const string& nazwa, doubl e a, double b)
. Figura(nazwa), a_(a), b (b) { }
double a , b ;

%

cl ass Kwadrat : public Prostokat

{
publ i c:

Kwadrat( doubl e a)
. Prostokat("kwadrat”, a, a) { }

mijp-I - p. 158/220



Metody wirtualne

cl ass Zbior
{
publ i c:
voi d dodaj(Figura * figura)
{ zbior_.push_back(figura); }
voi d pokaz();
~Zbior();
pr ot ect ed:
vector<Figura  *> zbior_; /[ #include <vector>
private:
Zbior( const Zbior&); I/l tylko deklaracja
Zbior& operator = (const Zbior&); I/l tylko deklaracja

J

Zbior::~Zbior()
{

for (unsigned i = 0; i < zbior_.size(); ++i)
del et e zbior_]Ji;
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Metody wirtualne

voi d Zbior::pokaz()
{
for (unsigned i = 0; i < zbior_.size(); ++i)
cout << "oto " << zbior_[i]->nazwa()
<< " jego _pole _to
<< zbior_J[i]->pole() << \n’;

}

Zbior figury;

figury.dodaj( new Kolo(2.52313));
figury.dodaj( new Kwadrat(3.16228));
figury.dodaj( new Trojkat(3.030303, 3.3));
figury.dodaj( new Prostokat(2.753, 0.9081));
figury.pokaz();

/[ oto koto jego pole to 20

/[ oto kwadrat jego pole to 10
/| oto trojkat jego pole to 5

/l oto prostokat jego pole to 2.5
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Metody wirtualne

e Argumenty domysine metod wirtualnych — statyczne podstawienie
argumentow

class A B b = new B;

{ b->pokaz(); Il Wersja B:b

publ i c: A a = Db;
virtual void pokaz( char p = 'a) a->pokaz(); Il Wersja B:a
{ cout << "Wersja _A" << p << \n’; }

I3

class B : public A

{

public:

voi d pokaz( char p = 'b’)
{ cout << "Wersja _B!" << p << '\n’; }

%
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Metody wirtualne

e Destruktor wirtualny — jezeli w klasie podstawowej (dla danej hierarchii
dziedziczenia) zadeklarowana jest co najmniej jedna metoda wirtualna to
destruktor klasy podstawowej powinien byc réwniez zadeklarowany jako
wirtualny; moze by¢ czysto wirtualny, ale wymaga defincji

KP o(1, 2):

ctord: KSO

ctor:
ctor:
ctor:
ctor:
dtor:
dtor:
dtor:
dtor:
dtor:

KS1
KBO1
KS2
KP012
KP012
KS2
KBO1
KS1
KSO

KB~ k = new KP(1, 2);
del ete k;

ctord: KSO
ctor: KS1
ctor: KBO1
ctor: KS2
ctor: KPO12
dtor: KBO1
dtor: KS1
dtor: KSO
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Metody wirtualne

I/l deklaracja destruktora
// jako wirtualnego

cl ass KB

{

publ i c:
virtual ~KB();
/...

%

KB~ k = new KP(1, 2);
del ete k;

ctord: KSO
ctor: KS1
ctor: KBO1
ctor: KS2
ctor: KP012
dtor: KPO12
dtor: KS2
dtor: KBO1
dtor: KS1
dtor: KSO
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Metody wirtualne

e Metoda wirtualna w konstruktorze/destruktorze — wersja metody
wirtualnej, ktora jest wywotywana w konstruktorze/destruktorze klasy
podstawowe| jest zawsze wersja wirtualng, aktywna w klasie podstawowe]

class A
{
publ i c:
A( : a(l) { cout << "ctor A", pokaz(); }

virtual ~A() { cout << "dtor JAM, pokaz(); }
virtual void pokaz()
{ cout << "wersja A" << a << \n’;}
pr ot ect ed:
I nt a;

J
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Metody wirtualne

class B : public A
{
publ i c:
B() : b(2) { cout << "ctor _B\n"; }
~B() { cout << "dtor _B\n"; }
voi d pokaz()
{ cout << "wersja _Bi'<< a << b << \n’j }

pr ot ect ed:
I nt Db;
3
Ax b = new B:; /I ctor A:wersja A:l
b->pokaz(); /I ctor B
del et e b; /[ wersja B:12

/[ dtor B
/[ dtor A:wersja A:l
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Metody wirtualne

e “Wirtualne konstruktory” — klonowanie i tworzenie obiektow bez doktadne]
znajomosci typu tworzonego obiektu; wirtualne metody sktadowe
zwracajgce wskaznik do obiektu utworzonego (w pamieci dynamicznej) w
oparciu o konstruktor kopiujacy lub domysiny

cl ass Figura
{
publ i c:
/...
virtual ~Figura() { }
vi rtual Figura * klonuj() const = O;
...

%

class Kolo : public Figura

{
publ i c:

...
Kolo * klonuj() const { return new Kolo( *this); }

%
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Metody wirtualne

cl ass Trojkat : publ i ¢ Figura

{
publ i c:

...
Trojkat * klonuj() const { return new Trojkat( =*this); }

%

cl ass Prostokat : publ i ¢ Figura

{
publ i c:

...
Prostokat * klonuj() const { return new Prostokat( =+this); }

J

cl ass Kwadrat : public Prostokat

{
/...

Kwadrat *= klonuj() const { return new Kwadrat( *this); }

J
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Metody wirtualne

cl ass Zbior
{
publ i c:
Zbior() { }
Zbior( const Zbior& 2z);
Zbior& operator = (const Zbior& z);
/...

%

Zbior::Zbior( const Zbior& z)
{

for (unsigned i = 0; | < z.zbior_.size(); ++i)
dodaj(z.zbior_[i]->klonuj());
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Metody wirtualne

Zbior& Zbior:: operator = (const Zbior& z)
{

I f (this == &z) return *this;

for (unsigned i = 0; I < zbior_.size(); ++i)
del et e zbior_[i;

zbior_.clear();

for (unsigned i = 0; i < z.zbior_.size(); ++i)
dodaj(z.zbior_[i]->klonuj());

return *this:
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RTTI

e RTTI — identyfikacja typu obiektu podczas wykonania programu
(Run—Time Type Identification); mechanizm wykorzystywany w sytuacjach
gdy typ obiektow mozna okreslic jedynie podczas wykonywania programu;
dostepne dla obiektow klas posiadajgcych co najmniej jedng metode
wirtualng; dynamiczne okreSlanie typow obiektow; statyczny system
okresSlania typow (podczas kompilacji) jest bezpieczniejszy i wydajniejszy

e Operator typeid — okreSlenie typu obiektu; okreSlenie typu wyrazenia;
zwraca obiekt klasy type_info ; wymaga deklaracji pliku nagtowkowego
<typeinfo>

int ii =0, =*iw = &ij
cout << typeid(ii).name() <<’ L
<< typei d(iw).name() << \n’ Il Pi

double dd = 0.0, =*dw = &dd;
cout << typeid(dd).name() <<’ B
<< typei d(dw).name() << \n’; // d Pd
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cout

| nt
cout
cout
cout
cout

RTTI

<< typei d(123).name() <<’
<< typei d(3.14).name() << '\n’

i = 0, *w = &l

<< ( typeid(int) == typei d(ii));
<< ( typeid(int) == typeid(iw));
<< ( typeid(int) I= typeid(1/3));

<< ( typeid(int) = typeid(1.0/3));

Ilid
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RTTI

class A
{
publ i c:
virtual void met() const = 0;
I3
class B : public A class C : public A
{ {
publi c: publ i c:
voi d met() const voi d met() const
{ cout << "metB\n";} { cout << "metC\n";}
J§ 3
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RTTI

voi d pokaz( const A& a) B b;
{ C c;
cout << typeid(a).name() << ' '’ pokaz(b); /[ 1B PC1A metB
<< typei d(&a).name() << ' pokaz(c); /[ 1C PC1A metC
a.met(); pokaz(&b); // PC1A 1B metB
} pokaz(&c); /[ PC1A 1C metC
voi d pokaz( const Ax a)
{
cout << typeid(a).name() <<’
<< typeid(*a).name() << '
a->met();

}
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RTTI

e Operator dynamic_cast — rzutowanie typu w trakcie wykonania
programu; przeksztatcenie wskaznika wskazujacego na obiekt klasy we
wskaznik do obiektu innej klasy w ramach tej samej hierarchii (ew.
przeksztatcenie |-wartoSci obiektu w referencje); przy niepowodzeniu
rzutowania dla wskaznika zostanie zwrocona wartosc 0, dla referenc;ji
zgtoszona zostanie sytuacja wyjatkowa bad_cast

class C : public A
{
publ i c:
C() : c(3.14) {}
void met() const { cout << "metC\n";}
void inna() const { cout << ¢ << " _innaC\n";}
pr ot ect ed:
doubl e c;

%
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RTTI

voi d drukuj(A = a)

{

a->met();

I f (Cr w = dynam c_cast <Cxt>(a)) w->inna();
}
voi d drukujZle(A =+ a)
{

a->met();

If (Cr w = static_cast<Ct>(a)) w->inna();
}
B b; C c;

drukuj(&c); /[ metC 3.14 innaC

drukuj(&b); I/l metB

drukujZle(&c); /[ metC 3.14 innaC
drukujZle(&b); /[ metB 3.83854e-308 innaC
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Wielodziedziczenie

e Wielodziedziczenie — tworzenie klasy pochodnej wyprowadzanej z wiecej
niz jednej bezposSredniej klasy podstawowej (dziedziczenie wielobazowe,
dziedziczenie wielorakie)

e Kolejnosc wywotywania konstruktorow/destruktorow

class A class C : public B, public A
{ {
publ i c: publ i c:
A( { cout << "ctorA My C() { cout << "ctorC "
~A() { cout << "dtorA "l ~C() { cout << "dtorC "l
¥ %
class B C c; [/ ctorB ctorA ctorC
{ /| dtorC dtorA dtorB
publi c:
B() { cout << "ctorB "l A a = &c;
~B() { cout << "dtorB ) B b = &c;

%
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Wielodziedziczenie

e Zasieg klasy pochodnej (wielodziedziczacej) — jednoczesne
przeszukiwanie wszystkich bezposrednich klas podstawowych; mozliwosc
wieloznacznej interpretacji nazwy w razie dziedziczenia sktadowej o tej
samej nazwie z wiecej niz jednej klasy podstawowe;

class A class B

{ {

publi c: publ i c:
A(int a) : ala) {} B(double b ) : b(b) {}
voi d drukuj() { cout << a; } voi d drukuj() { cout << b; }
voi d metodaA() voi d metodaB()
{ cout << "metodaA\n"; } { cout << "metodaB\n"; }

pr ot ect ed: pr ot ect ed:
I nt a; doubl e b;

1 J»
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Wielodziedziczenie

class C : public B, private A

{

publ i c:
C(int a, double b)) : B(b), A(a) {}
voi d drukuj()
{ Audrukuj(); cout <<’
voi d pokaz()

B:.drukuj(); cout << \n’; }

—

{ cout << a <<’ ' << b <<’ _; metodaA(); }
¥
C c(1, 2.2),
c.drukuj(); II'1 2.2

c.pokaz(); Il 1 2.2 metodaA
c.metodaB(); /[ metodaB
c.metodaA(); /I bad

Bx b
A+ a

&C;
&c; /I béad
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Dziedziczenie wirtualne

e Dziedziczenie wirtualne — definiowanie klasy za poSrednictwem
dziedziczenia zapewniajgcego sktadanie przez referencje (domysinym
mechanizmem dziedziczenia jest sktadanie przez wartosc); klasa
dziedziczgca wirtualnie otrzymuje tylko jeden wspolny podobiekt klasy
podstawowej niezaleznie od liczby wystgpien tej klasy w hierarchii
dziedziczenia; obiekt wirtualnej klasy podstawowe] — wspolny podobiekt
klasy podstawowe]

¢ Inicjowanie podobiektu klasy wirtualnej odbywa sie w kostruktorach
najbardziej pochodnej klasy

cl ass A

{
publ i c:

A(int a) : ala) {}

voi d metodaA() { cout << "metodaA\n"; }
pr ot ect ed:

I nt a;

%
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Dziedziczenie wirtualne

class B : public A

{
publ i c:
B(int a, double b ) : A(a), b(b) {}
voi d pokaz() { cout << a <<’ ) << b << \n"; }
voi d metodaB() { cout << "metodaB\n"; }
pr ot ect ed:
doubl e b;
I3
class C : public A
{
publ i c:
C(int a, float c ) : A(a), c(c) {}
voi d pokaz() { cout << a <<’ << c << \n; }
voi d metodaC() { cout << "metodaC\n"; }
pr ot ect ed:
float c;

%
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Dziedziczenie wirtualne

class D : public B, public C

{
publ i c:

D(int al, double b, int a2, float c)
. B(al, b), C(a2, c) {}
voi d pokaz() { B::pokaz(); C:pokaz(); }
I3

D d(1, 2.2, 3, 4.4);
d.pokaz(); II'1 2.2

Il 3 4.4
d.metodaB(); /[ metodaB
d.metodaC(); /[ metodaC
d.metodaA(); /[ bad d.B::metodaA();
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Dziedziczenie wirtualne

class A { /* bez zmian =/ }
class B : public virtual A { /* bez zmian =*/ };
class C : public virtual A { /* bez zmian =*/ };

class D : public B, public C

{
publ i c:

D(int al, double b, int a2, float c)
. A(10), B(al, b), C(a2, c) {}
[+ bez zmian */

I3
D d(1, 2.2, 3, 4.4), d.metodaB(); // metodaB
d.pokaz(); /[ 10 2.2 d.metodaC(); /[ metodaC

/[ 10 4.4 d.metodaA(); /[ metodaA
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Dziedziczenie wirtualne

cl ass A

{
publ i c:

A() { cout << "ctorA "l

~A() { cout << "dtorA "
I3
class B : public A
{
publ i c:
B() { cout << "ctorB "l

~B() { cout << "dtorB u }
I3

D d: // ctorA ctorB ctorA ctorC ctorD
/| dtorD dtorC dtorA dtorB dtorA

class C :

{

publ i c:
C() { cout << "ctorC "l
~C() { cout << "dtorC "

public A

I3
class D : public B, public C
{
publ i c:
D() { cout << "ctorD )
~D() { cout << "dtorD "
I3
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Dziedziczenie wirtualne

class A

{

publ i c:
A() { cout << "ctorA "l
~A() { cout << "dtorA "

%

class B : public virtual A
{
publ i c:
B() { cout << "ctorB "l
~B() { cout << "dtorB "

J

D d: // ctorA ctorB ctorC ctorD
/| dtorD dtorC dtorB dtorA

class C : public virtual A
{
publ i c:
C() { cout << "ctorC )
~C() { cout << "dtorC "

I3
class D : public B, public C
{
publ i c:
D() { cout << "ctorD )
~D() { cout << "dtorD "
I3
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Zgtaszanie wyjatku bedacego obiektem klasy — ograniczenia na rodzaj
klas, ktérych mozna uzycC do tworzenia obiektow wyjatkow;
> posiada odpowiedni dostepny konstruktor do utworzenia obiektu
wyjatku
> posiada dostepny konstruktor kopiujacy
> posiada dostepny destruktor
> klasa nie jest klasg abstrakcyjng

e Etapy zgtoszenie wyjatku bedgcego obiektem klasy
1. wyrazenie throw tworzy obiekt tymczasowy — wywotanie
odpowiedniego konstruktora klasy

2. utworzenie kopii obiektu tymczasowego — (wywotanie konstruktora
kopiujgcego klasy) utworzenie obiektu reprezentujgcego obiekt wyjatku
w celu przekazania go do procedury obstugi

3. usuniecie obiektu tymczasowego — (wywotanie destruktora)
wykonywane przed przystgpieniem do szukania procedury obstugi
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class A

{

publ i c:
A() : a (+tc) { cerr << "ctorA" << a_ <<’ v}
A(const A& aa) : a (++c) { cerr << "cctorA:" << a_ <<’
~A() { cerr << "dtorA" << a_ <<’ Uy
int a) const { return a_; }

pr ot ect ed:
Int a_;
static int c;

13

I nt A:c = 0O;

void funla() { throw A(); }

try { funla(); }
catch (const A& a) { cerr << "wyatekA:" << a.a() <<’

I/l ctorA:1 cctorA:2 dtorA:1 wygatekA:2 dtorA:2
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Wyjatek nalezacy do klasy pochodnej moze byc obstuzony przez klauzule
catch przeznaczona dla wyjgtkow klasy podstawowe]

class B : public A

{

publ i c:
B() { cerr << "ctorB:" << a_ <<’ )
B(const B& bb) : A(bb) { cerr << "cctorB:" << a_ <<’ )
~B() { cerr << "dtorB:" << a_ <<’ 2}

J§

voi d funlb() { t hrow B(); }

try { funlb(); }

catch (const A& a) { cerr << "wyptekA:" << a.a() <<’ v}
catch (const B& b) { cerr << "wyatekB:" << b.a() <<’ v

/[l ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1l
// wyatekA:2 dtorB:2 dtorA:2
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Wybor klauzuli obstugi wyjatku wedtug zasady pierwszego dopasowania —
obstugi dokona pierwsza napotkana klauzula mogaca obstuzyc¢ wyjatek, a
nie najlepiej dopasowana,; najpierw klauzula dla klasy pochodnej

try { funlb(); }
catch (const B& b) { cerr << "wyatekB:" << b.a() <<’
catch (const A& a) { cerr << "wyptekA:" << a.a() <<’

/I ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1
Il wyatekB:2 dtorB:2 dtorA:2

e Podczas tworzenia obiektu wyjatku nie bada sie aktualnego typu obiektu
void fun2() { B b; A * a = &b; throw *a; }

try { fun2(); }
catch (const B& b) { cerr << "wyptekB:" << b.a() <<’ v

catch (const A& a) { cerr << "wygtekA:" << a.a() <<’

I/l ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 dtorB:1 dtorA:1 wyatekA:2 dt orA:2

mijp-1 - p. 188/220



Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Ponowne zgtoszenie wyjatku powoduje zgtoszenie pierwotnego obiektu
reprezentujagcego wyjatek

voi d fun3()
{
try { funlb(); }
catch (const A& a) { cerr << "wyatekA:" << a.a() <<’ v throw }
}
try { fun3(); }
catch (const B& b) { cerr << "wyptekB:" << b.a() <<’ v
catch (const A& a) { cerr << "wyatekA:" << a.a() <<’ )

/I ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1
Il wyatekA:2 wyptekB:2 dtorB:2 dtorA:2
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e Wykorzystanie metod wirtualnych obiektow reprezentujacych wyijatki

cl ass A

{
Il

publ i c:
virtual void nocotam() const { cerr << "WyatekA:" << a_ <<’ )

%

class B : public A

{
I

publ i c:
virtual void nocotam() const { cerr << "WyptekB:" << a_ <<’ )

%

try { funlb(); }
catch (const A& a) { a.nocotam(); }

/[l ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1l
Il WyatekB:2 dtorB:2 dtorA:2
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e Podczas zwijania stosu w poszukiwaniu klauzuli catch przed
opuszczeniem biezgcego zasiegu (bloku instrukcji, funkcji) automatycznie
wywotywane sag destruktory obiektow

class C
{
publ i c:
C() : c(++cs) { cerr << "ctorC:" << c <<’
~C() { cerr << "dtorC:" << ¢ <<’ U}
pr ot ect ed:
I nt c;
static int cs;

%

I nt C:cs = 0O;
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

voi d fundsub()
{
C c2;
funla();
C c3;

}

voi d fun4()

{
C cil;

fundsub();
C c4;

}

try { fun4(); }
catch (const A& a) { a.nocotam(); }

/I ctorC:1 ctorC:2 ctorA:1 cctorA:2 dtorA:1 dtorC:2 dtorC: 1
Il WyatekA:2 dtorA:2
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e Specyfikacja wyjatkow dla metody wirtualnej klasy pochodnej musi byc
taka sama lub zawezona niz dla klasy podstawowej — gwarancja nie
naruszenia specyfikacji wyjatkow metody klasy bazowej w trakcie
wywotania za posrednictwem wskaznika (referencji)

cl ass Eb
{ public: virtual void met() throw A ) { funla(); } };

class Ep : public Eb
{ public: virtual void met() throw A ) { funlb(); } };

Eb* e = new Ep;

try { e->met(); }

catch (const A& a) { a.nocotam(); }
del ete e;

/I ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1
Il WyatekB:2 dtorB:2 dtorA:2
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Obstuga sytuacji wyjatkowych

e Blok try funkcji jest niezbedny do ochrony listy inicjowania sktadowych w
konstruktorach klas

I nt fun5( 1 nt i) D(int dO, int)
{ . d(fun5(d0))

Lt () t hrow A(); {

return 2xi try { funlb(); }
} catch (const A& a)

{ cerr << "ctorD-"; a.nocotam(); }

class D }
{ pr ot ect ed:
publi c: I nt d;

D(i nt dO) h

try

. d(fun5(d0))
{ funlb(); }

catch (const A& a)
{ cerr << "ctorD-"; a.nocotam(); }
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try { D d(1,0); }

catch (const A& a) { cerr << "main()-"; a.nocotam(); }
/I ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1

/[ ctorD-WygatekB:2 dtorB:2 dtorA:2

try { D d(1); }
catch (const A& a) { cerr << "main()-"; a.nocotam(); }
/I ctorA:1 ctorB:1 cctorA:2 cctorB:2 dtorB:1 dtorA:1

/[ ctorD-WygatekB:2 main()-WyatekB:2 dtorB:2 dtorA:2

try { D d(0,0); }
catch (const A& a) { cerr << "main()-"; a.nocotam(); }
/I ctorA:1 cctorA:2 dtorA:1 main()-WygatekA:2 dtorA:2

try { D d(0); }
catch (const A& a) { cerr << "main()-"; a.nocotam(); }
I/l ctorA:1 cctorA:2 dtorA:1l

/[ ctorD-WygatekA:2 main()-WygatekA:2 dtorA:2
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e Hierarchia klasy wyjatkdw w bibliotece standardowej C++; pliki

nagtowkowe <exception>, <stdexcept>

> klasa bazowa exception , klasy pochodne logic_error,
runtime_error, bad cast, bad_alloc

> btedy logiczne: klasa bazowa logic_error , klasy pochodne
iInvalid_argument, out_of range, length_error,
domain_error

> btedy wykonania: klasa bazowa runtime_error , klasy pochodne
range_error, overflow_error, underflow error

cl ass exception

{

publi c:
exception() throw) { }
vi rtual -~exception() t hr ow);

virtual const charx what() const throw);

3
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cl ass tab
{
publ i c:
explicit tab( int val = 0)
{ for( int I =0; i < 3; ++) tab_[i] = val; }
I nt & operator([] ( int i
{
if (<01 >2)
t hr ow out _of range("zty _indeks _tab");
return tab [ij;
}
pr ot ect ed:
I nt tab_[3];

J
try { tab t(3); t[1] = t[4]; }

catch (const exception& e) { cerr << e.what(); }
/I zty indeks tab
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Biblioteka we| Scia — wyj Scia

e Obstuga wejScia — wyjscia nie jest czescig jezyka C++, lecz biblioteki

standardowej

e Uproszczona hierarchia dziedziczenia klas biblioteki IOStream

l0S_base streambuf
1 1
l0S filebuf
0 Avirtual}
IStream ostream
/ AN / AN
Ifstream lostream ofstream

1

fstream
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Biblioteka we| Scia — wyj Scia

los_base - klasa bazowa okreslajgca sktadowe wszystkich klas
strumieniowych niezaleznych od typu znakowego; znaczniki stanu oraz

formatu strumienia

los — basic_ios<char> — definiuje sktadowe zalezne od typu
znakowego; definicja bufora strumienia streambuf

(basic_streambuf<char> )
Istream — basic_istream<char>
ostream — basic_ostream<char>
lostream — basic_iostream<char>
wejScia-wyjscia

Ifstream  — basic_ifstream<char>
ofstream — basic_ofstream<char>

fstream — basic_fstream<char>
wejScia-wyjscia

— klasa strumienia wejscia
— klasa strumienia wyjscia
— klasa strumienia

— klasa strumienia pliku wejscia
— klasa strumienia pliku wyjscia
— klasa strumienia pliku
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Biblioteka we| Scia — wyj Scia

e Predefiniowane obiekty

> cin — obiekt klasy istream ; standardowe wejScie; pobieranie danych z
terminala uzytkownika

> cout — obiekt klasy ostream ; standardowe wyjScie; odsytanie danych
do terminala uzytkownika

> cerr — obiekt klasy ostream ; standardowe wyjScie diagnostyczne;
odsytanie komunikatoéw o btedach (domysinie na standardowe wyjscie)

> clog - obiekt klasy ostream ; standardowe wyjScie logowan; odsytanie
komunikatoéw o stanie programu (domyslnie na standardowe wyjscie)

e Operatory pobierania i odsytania do strumienia — przecigzone operatory
przesuniec bitowych
> >> — pobieranie ze strumienia (przesuniecie w prawo) — pobieracz
> << — odestanie do strumienia (przesuniecie w lewo) — wstawiacz
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e WyjScie formatowane

Int ii = 1024, jj = 2048, *lw = &ii;
const char* ala = "Ala";

cout << ii <<’ ] Il 1024
<< *jw <<’ 7 /] 1024
<< jw << ") Il Oxbffff888
<< &ii << 7 /] Oxbffff888
<< &iw << ' /] OxDbffff880

<< (it > g ?0 ) <<’ .1l 2048
<< ala <<’ ' [/l Ala
<< &ala << \n’; /I OxDbffff87c
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Biblioteka we| Scia — wyj Scia

e Formatowanie strumienia wyjsciowego — podstawowe manipulatory

> dec, hex, oct — podstawa zapisu liczb
Int 1 = 16;
cout << hex << |; /I 10
cout << oct << |; /I 20
cout << dec << i /I 16

> showbase, noshowbase — dodawanie przedrostka oznaczajgcego
podstawe zapisu liczb

cout << showbase;
cout << hex << i; /I 0x10
cout << oct << 1i; /I 020

> showpos, noshowpos - dopisywanie znaku + do liczb nieujemnych

double d = 3.14, b = -10;
cout << showpos;
cout << d <<’ ' << b; /I +3.1400 -10.0000
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Biblioteka we| Scia — wyj Scia

> showpoint, noshowpoint — kropka dziesietna we wszystkich
liczbach zmiennopozycyjnych

cout << showpoint;

cout << d <<’ ' << b; /I 3.1400 -10.0000
cout << noshowpoint;

cout << d <<’ ' << b; /I 3.14 -10

> fixed, scientific — dziesietny | wyktadniczy zapis liczb
Zzmiennopozycyjnych

cout << scientific;
cout << d <<’ ' << b; /I 3.1400e+00 -1.0000e+01

> boolalpha, noboolalpha — reprezentacja wartosci prawda i falsz
jako napisow albo jako liczby 110

bool f = fal se;
cout << f <<’ ' << boolalpha << f; /I O false
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> uppercase, nouppercase — napis 0X dla liczb szesnastkowych, E
dla notacji wyktadnicze]
> left, right, internal — dodanie znakow wypetniajgcych na

prawo od wartosci, na lewo od wartosci, miedzy znakiem a wartoscig
> setw(w) — szerokoSc zapisu wartoSci lub pobieranych wartosci

double d = -10;

cout << setw(5) << left << d; /[ -10
cout << setw(5) << right << d; /I -10
cout << setw(5) << internal << d; Il - 10

> setfill(z) — wypetnienie odstepow znakiem z
cout << setfill(’%);
cout << setw(5) << left << d; Il -10%%
cout << setw(5) << right << d; Il %%-10

cout << setw(5) << internal << d; Il -%%10
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> setprecision(n) — ustawienie doktadnosci n dla zapisu
Zzmiennopozycyjnego

cout << M_PI; /[ 3.14159
cout << setprecision(12)
<< M_PI; /I 3.14159265359

> flush, ends, endl — oproznianie bufora wyjsciowego, dodanie
znaku pustego i oproznianie, dodanie znaku nowego wiersza i
oprdznianie

metody sktadowe klasy ios — setf(), unsetf(), width(),
fill(), precision()

cout.precision(5);

cout.width(10);

cout.fill('$");

cout.setf(ios::right);

cout << M_PI << endl; Il $$$$3.1416
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e WejScie formatowane

int | = 16;

double d = -10;

cin >> | >> d; Il 2 3.1
cout << | << d; /[l 2 3.1

| nt suma = O;
whil e (cin >> i) Il12 3

suma += i
cout << suma; /I 6
cin >> | ; /I 23.45

cout << | << static_cast<bool >(cin);
cin >> d;
cout << d << static_cast<bool >(cin)

Il 23 1

Il 0.45 1
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string txt;

cin >> txt; /[ ala makota

cout << txt; /l ala

cin >> setw(5) >> txt;

cout << txt; /[ makot

int i =0, ] =0;

cin >> hex >> | >> oct >> | /[ 10 20
cout << i <<’ ' << j; /[ 16 16

e Nieformatowane operacje wejscia/wyjscia
> Metody klasy istream — get(), getline(), read(),
ignore(), gconut(), peek(), putback()
> Metody klasy ostream — put(), write()
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e Stan strumienia
> Badanie stanu strumienia

* Metoda eof() — prawda, jesli napotkano znacznik kohca pliku

x Metoda bad() - prawda, jesli wykryto prébe wykonania
niedozwolonej operaciji; nieokreslony stan “zepsucia” strumienia, np.
proba przesuniecia poza znacznik konca pliku

*x Metoda fail() — prawda, jesli nie udato sie otworzyc strumienia lub
napotkano nieprawidtowy format

x Metoda good() — prawda, jeSli wszystkie powyzsze metody zwracaja

fatsz
* Metoda rdstate() — stan strumienia
e Ustawianie stanu strumienia
> Metoda setstate() — ustawienie stan jednego lub kilku warunkow

stanu strumienia
> Metoda clear() - przywrdcenie dobrego stanu strumienia
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cin.setstate(ios::badbit);
los::iostate stan = cin.rdstate();

cout << stan; Il 1
cin.setstate(ios::failbit);

cout << cin.rdstate(); Il'5
cin.clear();

cout << cin.rdstate(); Il O
cin.clear(stan);

cout << cin.rdstate(); N1

e Stan strumienia i sytuacje wyjgtkowe — mozliwoSCc generowania wyjatku
zaleznego od stanu strumienia; mechanizm domysSinie wylgczony; metoda

sktadowa exceptions() , generowany wyjatek typu ios::failure
cin.exceptions(ios::failbit);

I nt i

try { while (cin >> i) cout << i; }

cat ch (ios::failure) { cerr << "bad _strumienia”; }
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| nt sumator(istreamé& str)

{

}

los::iostate st = str.exceptions();
str.exceptions(ios::failbit|ios::badbit);
Int v, sum = O;
try {
whil e (str >> v)
sum += v;

}
catch (...) {

| f (Istr.eof()) { str.exceptions(st);

}

str.exceptions(st);
return sum;

try { cout << sumator(cin); }
cat ch (ios::failure) {cerr << "bad

t hrow, }

_strumienia”; }
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e Operator odbierania ze strumienia >>

class A
{
publ i c:
AQ : a0), b(0) {}
pr ot ect ed:
I nt a;
doubl e b;
friend
iIstream& operator >> (istreamé& is, A& ob)
{ return is >> ob.a >> ob.b; }
friend
ostream& operator << (ostreamé& o0s, const A& ob)
{ return os << ob.a <<’ ' << ob.b; }

¥
A 0O;

cin >> o; /[l 23.45
cout << 0o; /[ 23 0.45

mijp-I - p. 211/220



Biblioteka we| Scia — wyj Scia

e Strumienie plikowe — plik nagtowkowy <fstream>

> plikowy strumien wyjSciowy — obiekt klasy ofstream ; domysinie
otwierany w trybie wyjsciowym (ios::out , znacznik ustawiony na
poczatek pliku); mozliwoSc¢ otwarcia w trybie dotaczajgcym (ios::app
znacznik ustawiony na koniec pliku); zamykanie strumienia metoda
sktadowag klasy lub automatycznie przez destruktor

> plikowy strumien wejsciowy — obiekt klasy ifstream ; domyslinie
otwierany w trybie do odczytu (ios::in ); znacznik ustawiony na
poczatku pliku

> plikowy strumien wejscia—wyjscia — obiekt klasy fstream ; wymagane
jawne okreslenie trybu pracy; znacznik ustawiany odpowiednio do trybu
pracy strumienia
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Int 1 = 10;
double d = 3.14;
ofstream plik;

plik.open("nazwa_pliku"); /[ 1os::out

I £ ('plik) { /[ nie udato se otworzy c pliku
...

}

plik << i << '\t << d << \n';

...

plik.close();

...

ofstream inny("inna_nazwa");

...

plik.open("nazwa_pliku", ios:.app);

plik << ++i << '\t' << (2 *d) << \n’;
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I nt 1

doubl e d;

ifstream plik("nazwa_pliku");

1 T (plik) { /[ nie udato se otworzy c pliku
...

}

plik >> 1 >> d;

...

[|-——===HHH===---

I/l plik do odczytu

fstream plik("nazwa_pliku", ios::in);

/I plik do pisania

fstream inny("inna_nazwa", ios:.out);

/[ plik do odczytu i do dopisywania
fstream nowy('nowa_nazwa", ios::in|ios::app);
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e tryby otwarcia strumieni plikowych

>
>
>

>
>

>

10S::in — odczyt

los::out  — zapis, znacznik na poczatku, istniejacy plik przycinany
los::app  — zapis, znacznik na kohncu pliku, istniejacy plik nie
przycinany

los::ate  — odczyt/zapis, znacznik na koncu pliku

l0s::trunc — przycinanie istniejgcego pliku, jego zawartoSc¢ zostanie
utracona, domyslnie ustawiany dla trybu ios::out

l0s::binary — tryb binarny, domysinie tekstowy

l0S::nocreate — zapis, nowy plik nie zostanie utworzony (nie
standardowy)

l0s::noreplace — zapis, istniejacy plik nie zostanie przyciety (nie
standardowy)
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e biezgce potozenia znacznika
> tellg() — pozycja pobierania z pliku
> tellp() — pozycja wstawiania do pliku
e zmiana potozenia znacznika — zmiana biezgcej pozycji pliku wzgledem
poczatku pliku lub wzgledem okreslonej pozycji w pliku
> seekg() - ustalenie pozycji pobierania z pliku
> seekp() - ustalenie pozycji wstawiania do pliku
e predefiniowane pozycje w pliku
> i0s::beg — poczatek pliku
> jos:.cur  — biezgca pozycja w pliku
> ios::end  — koniec pliku
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string s;
ifstream f("plik.txt");

f > s cout << s <<’

streampos z = f.tellg();

f > s; cout << s <<’

f.seekg(2);
f > s; cout << s <<
f.seekg(-2, ios::cur);

f > s; cout << s <<’

f.seekg(2, ios::.cur);

f > s; cout << s <<’

f.seekg(-4, ios:.end);
f >>s; cout << s <<
f.seekg(l);

f > s; cout << s <<’

f.clear();

f > s; cout << s <<’

// abc def ghi jkl

/I abc
Il def
/I def
Il ef
/I hi
Il jkl
Il jkl

Il bc
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e Strumienie wewnetrzne — mozliwoS¢ wykonywania operacji
charakterystycznych dla strumieni na napisach (obiektach klasy string )
przechowywanych w pamieci wewnetrznej; plik nagtdwkowy <sstream>

> obiekt klasy ostringstream — basic_ostringstream<char> —
odsytanie znakow do napisu

> obiekt klasy istringstream — basic_istringstream<char> —
pobieranie znakow z napisu

> obiekt klasy stringstream — basic_stringstream<char> —

pobieranie/odsytanie znakéw z/do napisu

ostringstream o0s;

I nt psy = 3;
0s << "Ala _mg'" << 1 << " _kota";
cout << os.str() << endl; /[ Ala ma 1 kota

0s << ", _a _Bogus_ma'" << psy << " _psy" << endl
cout << os.str(); /[ Ala ma 1 kota, a Bogu S ma 3 psy

mijp-1 - p. 218/220



Biblioteka we| Scia — wyj Scia

string Suffix(string name, unsi gned 1)
{

ostringstream tmp;

tmp << ' << setw(3) << setfill’0’) << i

string::size_type p = name.find(’.’);
| f (p !'= string::npos)
name.insert(p, tmp.str());
el se
name += tmp.str();

return name;

}
cout << Suffix("wyniki.dat", 4) << endl; /I wyniki.004.dat
cout << Suffix("dane", 11) << endl; /[ dane.011
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const char* nps = "Witodek _mag 14 rybek";
istringstream is(nps);

string s[3];
I nt ile;
Is >> g[0] >> s[1] >> ile >> s[2];
for (int 1 =0;1 < 3; ++)
cout << gfi] <<’ 0
cout << ile << endl; [/ Wiodek ma rybek 14
SN et .. et U

string pi = "3.14159265358979323846";

double d = 1.1, b = 1.2;

Istringstream iss(pi);

cout << d <<’ ' << b <<’ ' << iss.rdstate(); /1.1 1.2 0

iss >> d >> Db;

cout << d <<’ ' << b <<’ [’ << iss.rdstate(); /[ 3.14159 1.2 3
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