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POO

o Clase
= Polimorfism
= Interfete
= Colectii cu elemente generice

= Exceptii

= Spatii de nume

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume



Interfaga

O

descrie comportamentul sau capacitatile unei clase fara a
recurge la o implementare particulara

Reprezinta un contract intre furnizor si clienti, definind ceea
ce este necesar pentru fiecare implementare, dar doar in_
termeni de servicii care trebuie furnizate, nu si in modul in
care aceste servicii trebuie realizate

in C++, interfata = o clasa abstracta care contine doar
metode virtuale pure

poate fi derivata din 0 sau mai multe interfete de baza
nu poate fi derivata dintr-o clasa de baza (ordinara)
poate contine doar metode publice virtuale pure

nu poate contine constructori

nu poate contine metode statice

nu poate contine date membre
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Diagrama UML

AbstractClass Interface

generalizare . realizare

SpecialisedClass I RealisationClass I
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Contalnere

o Un container este un obiect care stocheaza o colectie de alte
obiecte (elementele sale).

o Containerul:
= gestioneaza spatiul pentru elemente

= ofera functii de acces la elemente, direct sau prin intermediul
iteratorilor

o Unele containere au functii comune si impart aceleasi
functionalitati

o Alegerea unui anumit tip de container depinde de:
= functionalitatile oferite de container
= eficienta (complexitatea) acestor functionalitati
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Clasificarea containerelor

o Containere secventiale
= Vector
= Lista
m Deqgue (coada cu 2 capete)

o Containerere adaptate
= Stiva
= Coada
= Coada cu prioritati
0 Containere asociative
= Multime
= Multime multipla
= Dictionar
= Dictionar multiplu
= Tabela de dispersie
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ructurt de date
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Structurt de date polimortice
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Structurt de date polimortice
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Structuri de «
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tructuri de das
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Structurt de date polimortice

o Dictionare polimorfice
= exemplu in 09/map

o Dictionare multiple polimorfice
= exemplu in 09/multipleMap

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Tema

O Sa se implementeze multimi polimorfice

O Sa se implementeze multimi multiple
polimorfice
= urmand exemplele deja prezentate

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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POO

O Exceptii

O Spatii de nume

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Prinderea erorilor

o0 Abordarea traditionala

= Cum?
functii speciale (pentru programe mici)
= gssert()
= gssure()
= require()
Stegulete de eroare (ca variabile globale)
Coduri de retur

= Dezavantaje
codul nu este clar
anumite erori pot fi ignorate — a se vedea functia printf
codurile de erorare si cele logice pot coincide
Dificultati de inlantuire

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 15



Prinderea erorilor

0 Abordarea moderna
= Prinderea exceptiilor

= Exceptia

O situatie anormala care apare in timpul executiei
= accesarea unui indice in afara limitelor
= folosirea unui pointer nul
= impartire la 0
Ofera posibilitatea tratarii situatiilor exceptionale prin

transferul controlului unor functii speciale numite
handlers

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Aruncarea unel excepgii

o Cand apare o situatie speciala

= Se arunca o exceptie = se pot trimite informatii despre
respectiva eroare intr-un context mai larg prin crearea

unui obiect care sa contina acele informatii si aruncarea lui
in contextul curent

= A se consulta exemplul din directorul 09/simpleException

o Ce se intampla cand o functie apelata arunca o
exceptie?

= Se creeaza o copie a exceptiei si se intoarce aceasta copie
(chiar daca functia curenta intoarce un alt tip de data)

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 17



Elementele componente ale unet
excepgii

o try
= marcheaza codul susceptibil de a arunca exceptii

o catch
m Handler-ul exceptiei (locul in care exceptia ajunge si este tratata)
= are un parametru - tipul exceptiei
m Cate un handler pentru fiecare tip de exceptie

mai multe clauze catch

mecanismul de prindere a exceptiilor cauta primul handler al carui
parametru se potriveste cu excetia aruncata

se executa doar clauza catch care s-a potrivit

= Daca nu exista nici o clauza catch sau nici una dintre clauzele
catch nu se potrivesc cu exceptia aruncata, atunci programul se
termina (anormal: este apelata functia terminate() sau abort())

o throw
= arunca o exceptie (de un anumit tip)

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 18



Flementele componente ale unei

CXC

eptil

¥

¥

¥

try{

[//cod care poate arunca o exceptie

catch (ExcepClass &exc){

f/cod care trateaza exceptia

[ /exceptia poate T1i de tipul Excepllass sau
fforice alt tip derivat din acesta

catch (...}

[//cod care trateaza orice alte exceptii

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Exceptit - derulare

o Pasi:

= Plasarea codului susceptibil de a arunca exceptii in cadrul
blocului try

= Construirea unuia sau mai multor blocuri catch care sa
trateze exceptiile

= Daca codul din blocul try (sau orice alt cod apelat din blocul
try) arunca o exceptie, se transfera controlul (din blocul try)
in blocul catch

o Observatii:

= Blocul care arunca exceptia si blocul o care prinde pot
apartine unor functii diferite

= Exceptiile se propaga in lant intre functii

= Exceptiile pot fi re-aruncate (folosind throw) - in acest caz
ele trebuie tratate de alt bloc try-catch

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Excep‘gii

o throw accepta un parametru - obiectul
aruncat ca exceptie si transmis ca argument
handler-ului exceptiei

= In cazul mai multor handler-e, ele pot avea
parametri de tipuri diferite

o Tipuri de exceptii
= Tipuri predefinite (int, char, double, char*)
A se consulta exemplul din directorul 09/simpleException

= tipuri definite de utilizator (obiecte)

obiectul exceptie este transmis ca:

= referinta

= pointer
pentru a evita apelul constructorului de copiere al clasei
exceptie

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 21



Exceptil ca obiecte

o Obiectul exceptie
= Transmiterea informatiilor despre situatia aparuta

o Obiectul exceptie este distrus abia apoi dupa ce
exceptia a fost tratata

» ultimul bloc catch s-a terminat

O Transmiterea exceptiilor
= Aruncarea unei exceptii prin valoare

= Prinderea unei exceptii prin referinta
Se evita copierea obiectelor
Se pastreaza polimorfismul
= Tipul exceptiei asteptate in blocul catch este confruntat cu
tipul exceptiei aruncate
A Daca coincide, handler-ul prinde si trateaza exceptia
= In cazul mai multor blocuri catch potrivirea se realizeaza
in ordinea aparitiei

Daca obiectele aruncate apartin unei ierarhii de tipuri, tipul cel
mai particular trebuie prins primul

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 22



Exceptions - example

o A se consulta exemplul din directorul 09/MyExc

O Aruncarea unei exceptii, prinderea unei singure exceptii
= functia oneException()

o Aruncarea mai multor exceptii, prinderea primei exceptii aruncate
m functia moreThrownExceptions

o Aruncarea unei exceptii, mai multi handleri catch, prinderea primului tip
potrivit
= functia morePossibleExceptions

o Prinderea oricarei exceptii

= clauza catch(...)
trebuie sa fie plasata la sfarsit (altfe, va prinde orice fel de exceptie)
= functia anyException

o Nici una dintre clauzele catch nu se potriveste cu exceptia aruncata
» functia exceptionThatDoesntMatchAnyCatchClause

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume



MyExceptionBase

Polimorfismul excepgiilor

O Presupune ca avem relatia: MyExceptiunDerivedI

o Daca un cod este susceptibil de a arunca o exceptie de baza, atunci:

= Daca se prind doar exceptii de tip parinte (baza), compilatorul va face potrivirea cu
clauza catch repsectiva

= Daca se prind ambele tipuri de exceptii (baza si derivata), compilatorul va face
potrivirea cu clauza catch de tip baza

o Daca un cod este susceptibil de a arunca o exceptie derivata, atunci:

= Daca se prind doar exceptii de tip derivat, compilatorul va face potrivirea cu clauza
catch repsectiva

= Daca se prind ambele tipuri de exceptii (baza si derivata), compilatorul va face
potrivirea cu prima clauza catch care se potriveste (baza sau derivata)

= Daca se prind doar exceptii de baza, compilatorul va face potrivirea cu clauza catch
de tip baza (exceptia derivata este convertita la exceptie de baza)

O a se consulta exemplul din directorul 09/ExcPolymorphism

o In biblioteca standard C++ existd class std::exception
m Trebuie suprascrisa metoda char* what()

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 24



Exceptit standard

O Toate clasele de exceptii standard sunt derivate din clasa
exception (definita in headerul <exception>)

= logic_error - erori logice de programare
e.g. folosirea unui argument invalid
pot fi detectate in prealabil prin inspectie
= runtime_error - apar ca rezultat a unor cauze nebanuite
e.g. probleme hardware sau de memorie
pot fi detectate doar in momentul executiei

exception

logic_error I runtime_error I

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 25




Exceptit standard

O a se consulta exemplul din directorul
09/vectorExcep

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Polimorfismul excepgiilor

o Numarul blocurilor try nu trebuie sa creasca
exponential cu dimensiunea programului

0 Clasele de tip exceptie trebuie organizate in
ierarhii
= Minimizarea numarului de handlere

= Prinderea orientata-obiect a exceptiilor

Acelasi handler este folosit pentru prinderea mai multor
tipuri de exceptii — dynamic binding

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 27



Specificarea exceptitlor

o Anuntarea utilizatorului despre exceptiile pe care le poate arunca o functie
= =>» utilizatorul poate trata aceste excepitii
= a se consulta exemplul din directorul 09/excepSpecif

o Reutilizarea cuvantului rezervat throw urmat, in paranteza, de lista tuturor
tipurilor de potentiale exceptii pe care le arunca functia respectiva

m void fc() noexcept; - functia nu arunca nici o exceptie

m void fc() noexcept(false); - functia s-ar putea sa arunce o exceptie

m void fc(); - functia poate arunca orice fel de exceptie
functiile division1() si runi()

m void fc() throw(Exc1);- functia arunca exceptii de tipul Exc1

m void fc() throw(Excl, Exc2),; - functia arunca exceptii de tipul Exc1 si Exc2
functiile division2() si run2()

m void fc() throw(); - functia nu arunca nici o exceptie
functiile division3() and run3()

= Dacao func}ie arunca o exceptie nespecificata = se apeleaza automat metoda
unexpected() (terminate() = abort( )SJ
functiile division4() and run4()

o Daca nu se cunosc exceptiile care pot aparea, nu se specifica exceptiile

O Specificarea exceptiilor se foloseste mai ales pentru clasele ne-sablonate
(non-template classes)

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume



Rearuncarea unet excepgii

o utilizarea throw fara argument in cadrul unui
handler

O Se re-arunca o exceptie atunci cand anumite
resurse trebuie eliberate

o Daca apare o exceptie
= Se prinde orice exceptie
= Se elibereaza resursele
= Se permite contextului superior sa trateze exceptia

O a se consulta exemplul din directorul
09/rethrowExc

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Crearea si distrugerea obiectelor

o Realizarea “curateniei in camara”

o Managementul resurselor --> exception-safe code

= Daca un cod arunca exceptii, atunci

obiectele complet create (constructorul a fost complet executat) sunt
automat distruse
a se consulta exemplul din directorul 09/ExcConstrDestr

= Cand apare o exceptie
se recomanda sa nu ramana resurse nealocate
operatiile pot fi executate complet sau partial (tranzactii)

= De aceea
fiecare resursa (memorie, fisier) --> crearea unei clase

orice pointer sa fie incapsulat intr-un obiect (fiind gestionat automat de catre
compilator); aceste obiecte trebuie sa fie locale - se apeleaza automat
destructorul cand eecutia se muta in alt scop

utilizati RAIlI (Resource Acquisition Is Initialisation)

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 30



Excception-safe code

o RAII (Resource Acquisition Is Initialization)

= Resurse: memorie, fisiere, sockets, conexiuni la baze
de date, etc.

= Resursele sunt obtinute inainte de utilizare si apoi
eliberate dupa ce este terminat lucrul cu ele (cat mai
curand posibil)

= Ne-eliberarea resurselor poate cauza probleme (eg.
memory leaks)

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Excception-safe code

0o Solutii
= Eliberarea memoriei in blocul catch

try{ class SmartPointer
int* v = new int{ 3 }; {
throw std::exception(“o exceptie™}; private:
delete wv; int* data;
1
catch (std::exception &exc){ public:
cout << exc.what(); smartPointer({int* p) : data(p){
¥ cout << "s-a alocat...™:
1
~SmartPointer()}{

if (this-»data != NULL}{
delete this-»data;

u Smart po,nters this->data = NULL:

cout << “s-a dealocat...";

try }
1 b
3 *
SmartPointer af new int{ 2 } }; BEE oieratzzhgj{ Jiit
throw std::exception{ "An exc has occured, but all the res were properly managed \n" } N o A

// no need to delete + no more leaks s ¥
1 H
catch (std::excepticni e)
1

cout << e.what();
1
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Excep‘gii

O Se evita folosirea exceptiilor atunci cand se
lucreaza:

® CU evenimente asincron

= cu conditii pentru erori ne-progresive
= Cu scheme de control

0 Avantajele exceptiilor

se pot evita situatiile de eroare

codurile exceptiilor sunt independente de logica
aplicatiei

Se pot prinde mai multe tipuri de erori intr-un singur
loc (mostenire)

Functiile necesita mai putini parametri (in&out) - mai
usor de inteles
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Spatii de nume

0 Introduc un domeniu de vizibilitate care nu poate
contine duplicate

O Previn coliziunile de nume ale datelor

File Library01.h File test.cpp
namespace Library01{
class Flower{ #include "Library0O1.h"
}. #include "Library02.h"
4
} int main()<{

//Flower f; //error

//'Flower' : undeclared identifier
LibraryO1::Flower f1;
LibraryO1::Flower f2;

File Library02.h

namespace Library02{ return O;
class Flower{ ¥
3

by
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Spatii de nume

o Declarare (definire, creare)

namespace [name]{
//declarations

+s

o Declararea este similara declararii unei clase, cu urmatoarele
exceptii:

Nu exista protectie (toate elementele sunt publice)

Nu se pune “;” la sfarsit

Spatiile de nume nu se pot instatia (nu se pot crea variabile de
tip spatiu)

Definirea unui spatiu de nume se poate face doar in scop global
sau imbricat in alt spatiu de nume

Se poate imparti un spatiu de nume in mai multe fisiere
a se consulta exemplul din directorul 09/nameSpace
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Spatii de nume

O Se pot declara spatii de nume anonime

= Compilatorul va genera automat un nume unic
pentru un astfel de spatiu

File Library.h

namespace {
class Flower{

I
const char* NAME = “rose”;

¥
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Spatii de nume

o Accesul la elementele unui spatiu de nume
= Prin folosirea operatorului de rezolutie

File Library.h File test.cpp
namespace Library{ #include “Library.h”
class Flower{ '
prlvatec:har* name; It main(){
ublic: ! Library::Flower f;
P r : char* s1 =Library::NAME;
std::cout << “message” ;
char* getName(){ . omy 1 . - :
D —— ggsurmSOZ. = Library::Flower::getName();
} 4
i ’
const char* NAME = “rose”;

s
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Spatii de nume

O Este posibila injectarea elementelor friend
In declararea unui spatiu de nume (in cadrul
declararii unor clase)

File Library.h

namespace Library{
class Flower{
friend void fcFriend();

b
¥

o functia fcFriend() este membra a spatiului
de nume Library.

POO - polimorfism, exceptii si spatii de nume 38



Spatii de nume

o Directiva using

File Library01.h

class Flower{

I
b

namespace Library01{

const int MIN = 0;

File Library02.h

class Flower{

+

namespace Library02{

const int MAX = 10;

POQ -

Importa un intreg spatiu de nume o data

Permite accesul la elementele spatiului

Expune toate elementele spatiului

Se poate suprascrie un nume prin folosirea directivei using

File test.cpp

#include “Library01.h”

int main(){
using namespace Library01;
int m = MIN;
Flower f1;
using namespace Library02;
int n = MAX;
//Flower f2;
//error: 'Flower' : ambiguous symbol
return O;

¥

polimorfism, exceptii si spatii de nume
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Spatii de nume

o Directiva using
= Injecteza un nume la un moment dat in cadrul scopului curent
= Introduce un element al unui spatiu de nume

File Library01.h
namespace Library01{ File test.cpp
class Flower{
}; #include “Library01.h”
const int MIN = O; int main()<
} using LibraryO1::Flower;
File Library02.h Flower f1; // LibraryO1::Flower;
_ using namespace Library02;
namespace Library02{ Library02::Flower f2; //Library02::Flower
class Flower{ return 0;
¥ )
const int MAX = 10;
b
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o O florarie (locatie, orar, nume) care
gestioneaza mai multe flori (specie,
cantitate, costUnitar) pe care le poate
trimite clientilor (nume, adresa, telefon,
iban) pe baza comenzilor (florile, adresa de
livrare, data livrarii, telefon, cost) efectuate
de acestia
= Management de comenzi -> CRUD pt czi
= Management de clienti -> CRUD -> clienti
= Management de flori -> CRUD -> flori
= Flow principal = plasare comanda
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Implementare clasa Floare
Teste pt clasa Floare
Implementare Florarie
Teste pt Florarie
Implementare Comanda
Testare comanda
Impleemntare Client
Testare Client
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Cursul urmator

m GUI
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