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12. prednaska

Abstraktni tfidy. Uvod do $ablon.
Vyjimky.



Minula prednaska

 Dédeéeni
* Polymorfismus
— Staticka vazba

— Dynamicka vazba
— Tabulka Virtualnich Metod (VMT)



Abstraktni tridy

 Chceme modelovat vypocty duchodu:
— evidujeme informace o jménu a datu narozeni,

— chceme mit k dispozici rozhrani, které rozhodne,
zda dané osobé jiz vznikl narok na duchod.

e Narok na duchod vznika:

— pro muze ve véku 65 let, od tohoto veku se
odecita délka vojenské sluzby,

— pro zeny ve veku 63 let, od tohoto véku se
odecitaji 2 roky za kazdé vychované dite
(neodpovida realite, jen priklad).



Abstraktni tridy

Reéeni s abstraktnimi tfidami.

Trida CPerson:
— spolecné vlastnosti (jméno, rok narozeni),

— deklaruje rozhrani (metoda pro vypocet, zda jiz vznikl
narok na dichod),

— nedefinuje tuto metodu — abstraktni metoda.

Trida CMan:
— dédi ze tridy CPerson,
— navic informace o vojenské sluzbé,
— definuje metodu vypoctu naroku na dlchod.

Trida CWoman:

— dtto, jen uklada pocet vychovanych déti.



Abstraktni tridy

class CPerson
{
protected:
string name;
int born;
public:
CPerson ( string _name, int _born):
name (_name), born(_born) { }

virtual ~CPerson ( void ) { }
virtual int retired ( int year ) const = 0;

b



Abstraktni tridy

class CWoman : public CPerson
{
protected:
int childs;
public:
CWoman ( string _name, int _born, int _childs ):
CPerson ( _name, born ), childs(_childs) { }
virtual int retired ( int year ) const
{ return year > born + 63 - 2 * childs; }

b



Abstraktni tridy

class CMan : public CPerson
{
protected:
int milSvc;
public:
CMan ( string _name, int _born, int _milSvc) :
CPerson ( _name, _born ), milSvc(_milSvc) { }
virtual int retired ( int year ) const
{ return year > born + 65 - milSvc; }

b



Abstraktni tridy

CPerson * people [2];
people[0] = new CMan ("Novak", 1948, 2);
people[1] = new CWoman ( "Novakova", 1948, 3 );

for(i=0;i<2;i++)

cout<<i<<". "
<< (peoplel[i]->retired ( 2005 ) ? "ano" : "ne")
<< endl;

for(i=0;i<2;i++)
delete people[i];



Abstraktni tridy

Abstraktni tfida deklaruje metodu:

— je dano rozhrani metody (jméno, parametry, ...),
— neni definované télo metody,

— v deklaraci oznacena =0,

existuje v predkovi, aby se vyhradil prostor v
tabulce virtualnich metod (VMT).

Téla metod definuji potomci.
Nelze vytvorit instanci abstraktni tridy.



Abstraktni tridy

* Abstraktni predek:
— jednotny pohled na vice heterogennich objektu,

— vyuziti rozhrani vyssi Urovne, netreba rozlisovat
detaily implementace podtrid,

e uplatnéni zejména kolekcich.



Abstraktni tridy

e Abstraktni tridy:
— nelze vytvorit instanci abstraktni tridy,
— v programu existuji pouze instance neabstraktnich
trid - potomkd,
— Lze ale pracovat s ukazateli a referencemi typu
abstraktni trida.

* Abstraktni metoda musi byt virtual. Pro¢?



Abstraktni tridy

e Abstraktni metody:
— |ze vytvorit abstraktni instancni metodu,

— nelze vytvorit abstraktni konstruktor a tridni
metodu,

* Abstraktni destruktor vzdy povede k chybé.
ProC?



RTTI — Run-Time Type Info

Pracujeme-li s heterogenni kolekci objektl se

spole¢nym predkem, muizeme chtit zjistit datovy typ

Instance.

Priklad s pojisténci:

— chceme zjistit, kolik je v databdazi muzu (zen).

Redeni 1:

— spolecného predka doplnime o abstraktni metody IsMale a
IsFemale,

— podtridy tyto metody implementuiji.

Nevyhoda:

— tézkopadné pro vice podtrid (dalsi podtrida -> metoda ve
vSech ostatnich podtridach),

— nepouzitelné pro dalsi rozsireni (napr. GUI prvky).



RTTI — Run-Time Type Info

* Redeni 2 - objekt vraci informaci o své tridé:
— vlastni reseni (napr. MFC),
— systémoveé reseni - RTTI.
* Operator typeid:
— pro dany objekt vraci referenci na konstantni
objekt trfidy type_info,
— vraceny objekt popisuje tfidu dotazovaného
objektu.

 Ma Java RTTI? Jak je reseno?



RTTI — Run-Time Type Info

#include <typeinfo>
using namespace std;

CPerson * a = new CMan ( "Novak", 1948, 2 );
CPerson * b = new CWoman ( "Novotna", 1950, 3 );

const type_info & ti = typeid ( *a );
cout << ti . name () << end|;

if ( typeid ( *b ) == typeid ( CWoman ) )
cout << "b je instance CWoman" << end|;



RTTI — Run-Time Type Info

e Standardni pretypovani:

(T) vyraz
— neni omezené — at je vztah typl vyrazu a T jakykoliv,

— kompilator nemuze hlidat zamér programatora a
upozornit jej na pripadné chyby.

* Nove zavedené operatory pretypovani:
const_cast<T> (vyraz)
static_cast<T> (vyraz)
dynamic_cast<T> (vyraz)
reinterpret_cast<T> ( vyraz)



RTTI — Run-Time Type Info

* Pretypovani pomoci static_cast<T>:
— standardni konverze,
— pretypovani v ramci hierarchie dédicnosti,

— pretypovani tam, kde je pretizen operator pretypovani
nebo konstruktor uzivatelské konverze,

— pretypovani na void/void*.
* Chyba prekladu je hlasena pro:
— pretypovani se zménou const/volatile,
— pretypovani mezi ukazateli/referencemi na tfidy mimo
hierarchii dedeéni,
— neportabilni pretypovani (napr. mezi ukazateli a
Ciselnymi typy).



RTTI — Run-Time Type Info

class A
{ ...operatorint(void){..} };
class B : public A

{.. B(intx){..}};
class C: publicA{... };

Btl =static_cast<B>(4);

int il = static_cast<int> (t1);

il = static_cast<int> ( 25.89 );
A * t2 = static_cast<A*> ( &tl);
B * t3 = static_cast<B*> (t2);

const int *iptr = &il;

int * i3 = static_cast<int *> (iptr );

C ¢

B * bptr = static_cast<B*> ( &c);
char * d = static_cast<char*> ( &il );



RTTI — Run-Time Type Info

* Pretypovani pomoci dynamic_cast<T>:

— poutzitelné pouze pro pretypovani ukazatel(/referenci
na objekty s RTTI (T nebo jeho predek musi mit
alespon jednu virtual metodu),

— podobna omezeni jako static_cast,

— za béhu programu se kontroluje, zda typ
pretypovavaného vyrazu odpovida pozadovanému

typu.
* Pokud pretypovani neuspéje:
— pro ukazatel vraci NULL,
— pro referenci zpusobi vyjimku bad_cast.



RTTI — Run-Time Type Info

class A
{ ...operatorint (void){..} };
class B : public A

{.. B(intx){..}};
class C: publicA{... };

Aa, * aptr = &a, *ta;
Bb(10), * bptr = &b, *tb;

ta = static_cast<A*> ( bptr);

tb = static_cast<B*> ( aptr );

cout<<ta<<" "<<tb<<endl; //projde,aletb je nesmysine
ta = dynamic_cast<A*> ( bptr );

tb = dynamic_cast<B*> ( aptr );

cout<<ta<<" "<<tb<<endl; //tbje NULL



RTTI — Run-Time Type Info

* Pretypovani pomoci const_cast<T>:
— umozni z datového typu odebrat kvalifikatory
const/volatile.
* Pretypovani pomoci reinterpret_cast<T>:
— umoznuje provadeéet ostatni pretypovani:
* neportabilni operace,

* pretypovani z dlvodu pfistupu k pamétové
reprezentaci.



RTTI — Run-Time Type Info

class A
{ ...operatorint (void){..} };
class B : public A

{.. B(intx){..}};
class C: publicA{... };

intil=10;
const int *iptr = &il;
int * i3 = const_cast<int *> ( iptr );

char * d = reinterpret_cast<char*> ( &il);
// syntaxe ok, obcas vyuzitelne

C ¢
B * bptr = reinterpret_cast<B*> ( &c );
// syntaxe ok, pouziti ??



Vyjimky v C++

* Reakce na chybu za béhu programu:
— ukonceni béhu (!!),
— vypis chyby, ukonceni béhu (!),
— zapis do logu,
— ignorovani.
* Misto, kde chyba vznika casto neni mistem, kde se
chyba da osetrit:
— chyba vznika na nizké drovni (napr. chyba cteni z disku),
— ke spravnému osetreni chyby neni dostatek informaci.
* Sifeni informace o chybé:
— navratové hodnoty funkce (oSetrovani !),
— vyjimky.



Vyjimky v C++

Osetreni chyb vypoctu Ci nestandardniho stavu.
Ukonceni vypoctu v hlidaném bloku.
Vyhledani odpovidajiciho ovladace vyjimky:
— existuje — Sifeni vyjimky se zastavi,
— neexistuje — vyjimka se Sifi dale smérem k volajicimu,
— neosetrena vyjimka v main — ukonceni programu.
Hlidany blok — klicové slovo try.
Vyvolani vyjimky — klicové slovo throw:
— parametr — popis vyjimky,
— libovolna hodnota (skalarni typ, strukturovany typ),
— Casto objekt s popisem priciny vzniku.
Ovladac vyjimky — klicové slovo catch.
Neexistuje finally jako v Jave.



Vyjimky v C++

intged (inta,intb)
{
if(a<=0 ]| b<=0)throw "Invalid arguments";
while(a!=b)
if(a>b)a-=b;elseb-=a;
return (a);

}

inta, b, ¢c;
try {
cin>>a>>b;
c=gcd(a,b);
}
catch ( const char * Err ) { cout << Err << endl; }
catch (... ) { /* ostatni vyjimky */ }



Vyjimky v C++

* Rozliseni vyjimek — datovy typ.
* Stejna pravidla jako u vybeéru pretizené funkce.

. Pfiklady:
throw 10; catch (intn)
throw 2.5f; catch ( float f)
throw 'a’; catch (charc)
throw "Error"; catch ( const char * s )
throw SomeClass (); catch ( const SomeClass & x )

throw SomeClass (10 ); catch ( const SomeClass & x)
throw new SomecClass; catch ( const SomeClass * x )

class Ancestor{ ... };

class Descent : public Ancestor{ ... };

throw Descent (); catch ( const Ancestor & x)
catch ( const Descent & x )



Vyjimky v C++

Funkce/metoda mUze deklarovat, ze se z ni
mohou Sirit vyjimky:

Muze Sitit libovolné vyjimky:
int foo ( void )

Muze Sifit pouze vyjimky Excl nebo Exc2:
int foo ( void ) throw (Excl, Exc2)

Nemuze Sifit zadné vyjimky:
int foo ( void ) throw ()



Vyjimky v C++

* Vyjimka v konstruktoru:

— provadeéeni konstruktoru se pozastavi,
— nova instance neni inicializovana,
— nevola se na ni destruktor.

* Vyjimka v destruktoru:
— ukonci se kod destruktoru,
— provedou se destruktory ostatnich lokalnich objektd,
— teprve pak se hleda ovladac vyjimky.
* \lyjimka v prubéhu Sireni jiné vyjimky:
— okamzité ukonceni programu.



Sablony

* Generické programovani:

— Mechanismus umoznujici vytvaret generickeé
funkce/tridy.

— Polymorfismus mezi tridami, které nemaji
spolecného predka.

— Genericky program ,,instancujeme” na konkrétni
datoveé typy.



Sablony funkci

* Chceme vytvorit funkci compare, ktera vraci
informaci ktery za dvou vstupnich objektu je

vetsi. V nasem programu chceme porovnavat
napf. double.

int compare(const double &v1, const double &v2) {
if (vl <v2)return-1;
if (v2 <vl) return 1; return O;



Sablony funkci

* Program se nam rozrusta a najednou zjistime,
ze by se nam hodilo stejné porovnavat i

stringy.
* Reseni:
— Pretizime funkci compare i pro string.
— Vytvorime seblonu funkce pro jakykoli typ.



Sablony funkci

template <typename T>
int compare(const T &v1, const T &v2)
{

if (vl <v2) return -1;

if (v2 <vl) return 1;

return O;

}



Sablony funkci

» Sablona funkce slouZi k zobecnéni pouZiti
funcke pro ruzné datové typy.

* (typy/hodnoty) Sablonovych parametr(i musi
byt odvoditelné z parametru funkce.

* Definice:
template < typename i1, typename i2, ... >
definice funkce



Sablony funkci

int main () {
// Tjeint;
// int compare(const int&, const int&)
cout << compare(1, 0) << endl;
// T je string;
// int compare(const string&, const string&)
string s1 ="hi", s2 = "world";
cout << compare(sl, s2) << end|;
return O;



Sablony funkci

// inicializace pole
<class T, size_t N> void array_init(T (&parm)[N])
{
for (size_ ti=0;i!=N; ++i){
parml[i] = 0;
}

}
int x[42]; double y[10];

array_init(x); // instantiates array_init(int(&)[42]
array_init(y); // instantiates array_init(double(&)[10]



Sablony tfid

e Vyuziva se hojné v std pro implementaci
kontejneru (vector, list, queue, ....)

» Sablony umozfuji vytvofit $ablonu tfidy, ktera
neni zavisla na konkrétnim typu.

* Konkrétni trida se vytvori pri prekladu jejim
instancovanim pro konkrétni datovy typ.



Sablony tfid

template <class Type> class Queue {

public:
Queue (); // default constructor
Type &front (); // return element from head of Queue
const Type &front () const;

void push (const Type &); // add element to back of
Queue

void pop(); // remove element from head of Queue
bool empty() const; // true if no elements in the Queue

private: // ...
5



Duck typing vs. Generic programming

* \\yvhodnocovano pri béhu
programu.

* Pracuje na principu zprav. Objekt
bud zprave rozumi nebo ne.

e K6d se provadi ve VM.

e Chyby v programu musi odchytit
programator dikladnym
testovanim.

* V\yhodnocovano pri prekladu.

* Pro kazdy datovy typ novy preklad
funkce/tridy.

* Prekladano primo do binarniho
kddu.

e VVétSinu chyb odchyti prekladac.

e Staticky typované.
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Dékuji Vam za pozornost



