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第8课  多继承、异常 
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内容概述 

1.多重继承概念 

2.多重继承构造与析构 

3.多重继承赋值兼容 

4.多重继承名字查找 

5.多重继承虚函数表 

6.虚继承和虚基类 

7.虚继承对象内存分布 

8.虚继承练习 

9.多重继承、虚继承小结 

 

 

10.异常概念  

11.栈展开 

12.catch匹配规则 

13.noexcept 

14.标准库异常类 

15.析构函数与异常 

16.构造函数与异常 

17.异常安全 

18.异常练习 

19.异常小结 
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多继承：引入 
多重继承：是指从多个直接基类中产生派生类的能力。 
多重继承的派生类继承了所有基类的成员（数据成员和成员函数），除了构造函数（指:默认构造、拷贝
构造、移动构造）和析构函数。 
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多继承：构造与析构 
派生类的构造函数会分别调用其直接基类的构造函数(默认构造或指定构造)，调用次序与派生类列表中基
类的出现次序一致(与初始值列表中的次序无关)。析构次序与构造次序相反。 
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多继承：拷贝构造与赋值 
编译器合成的派
生类拷贝构造函
数： 

会按次序调用各
个基类的拷贝构
造来完成其基类
部分的拷贝。而
自己定义的话则
必须显式地调用
基类的拷贝构造
(否则会调用基类
的默认构造)。 
 

合成的赋值运算
符类似。 
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多继承：赋值兼容、类型转换 
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多继承：名字查找和类作用域 
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多继承：虚函数 
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多继承：虚函数表 
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虚继承：引入 
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虚继承：构造与析构 
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虚继承：对象内存分布 
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练习 
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多继承、虚继承：小结 

1. 在派生类对象中，同名的虚基类只产生一个虚基类子对象，而同名的非虚基类则各产生一个非虚基类
子对象。 
2. 虚基类的子对象是由最后派生出来的类的构造函数通过调用虚基类的构造函数来初始化的。 
3. 虚基类并不是在声明基类时声明的，而是在声明派生类时通过指定其继承该基类的方式来声明的。 
 
虚继承、虚基类   没有关系  虚函数、纯虚函数、抽象基类 
 
虚继承是解决C++多重继承问题的一种手段，从不同途径继承来的同一基类，会在子类中存在多份拷贝。
存在问题：浪费存储空间；二义性问题（多份拷贝的基类无法用指针或引用操作派生类对象） 

虚继承底层实现与编译器相关，一般通过虚基类表指针和虚基类表实现，每个虚继承的派生类都有一个
虚基类表指针和虚基类表（不占用类对象的存储空间）（虚基类依旧会在派生类里面存在拷贝，只是仅
仅最多存在一份而已）；当虚继承的派生类被当做基类继承时，虚基类表指针也会被继承。 
 

虚继承对比虚函数的实现原理：相似之处：都利用了虚指针（占用类对象的存储空间）和虚表（不占用
类对象的存储空间）。 
虚基类仍然存在继承类中，要占用对象存储空间；虚函数不占用对象存储空间。 
虚基类表存储的是虚基类相对直接继承类的偏移；而虚函数表存储的是虚函数地址。 



互联网新技术在线教育领航者 15 

异常：C语言中的错误处理  
C语言中的

错误处理，
一般采用返
回值或者全
局变量errno，

导致处理错
误代码过多。 
 
异常： 
除0错误； 

打开的文件
不存在； 

网络连接失
败； 
 
BUG： 
野指针引用； 
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异常：C++中异常处理  
1.把可能发生异常的语句放在 try 语句中; 
2.若未发生异常，catch 子语句不起作用，程序流转到 catch 子句的后面执行； 
3.程序运行中发生异常，则通过 throw 抛出异常。若本层没有catch到该异常，则立即离开本函数，转到上一
级函数。 
4.在catch子语句中按次序匹配，匹配成功后执行catch子语句中的代码，然后跳出try-catch，继续执行后面的
代码，若无匹配，则继续转到再上一级函数，若一直到顶也没有匹配的，则系统调用 terminate 终止程序。 
5.throw 抛出数据的类型：既可以是基本数据类型，也可以是类类型。 
try {  语句1; 语句2; …  } 
catch ( 类型1 参数名){ //… }  
catch ( 类型2 参数名){ //… }    注意：C++没有 finally{} 语句,使用RAII(资源分配即初始化)机制。 
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异常：栈展开  
抛出异常后，程序立即开始寻找与异常匹配的catch子句。当throw出现在try语句块内，检查与该try块关联的catch子句，如
匹配，则使用之处理异常。否则检查外层try块，若没有，则退出当前函数并在上层调用函数中继续查找。栈展开的过程
沿着嵌套函数的调用链不断查找，直到找到匹配的catch，若一直无法找到，则调用标准库函数terminate，程序终止执行。 
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异常：栈展开过程中对象被自动销毁  
在栈展开（stack 
unwinding）的过程中，

位于调用链上的语句
块可能会提前退出。
栈展开过程中退出了
某个块，编译器将负
责确保在这个块中创
建的对象能正确地销
毁（类对象一定会调
用其析构函数） 
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异常：catch匹配规则 
异常抛出表达式会对异常对象进行拷贝初始化。 
catch子句中的异常声明，有点像函数形参列表。参数类型可以是非引用类型(值或指针),也可以是引用类型。 
注意：不要抛出一个指向局部对象的指针。 
catch语句按其顺序逐一匹配，绝大多数类型转换不被允许： 
允许从非常量类型向常量转换；允许从派生类向基类转换。所以：越是专门的catch越应该放在前面。 
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异常：重新抛出异常 
在单个catch语句不能完整处理某个异常时，可先处理部分，然后再抛出。 
空throw语句只能出现在catch语句或catch语句调用的函数中，否则直接调用std::terminate() 
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异常：noexcept异常说明 
明确告诉编译器某个函数不会抛异常，可以加上noexcept异常说明。(有助于编译器更好地优化代码) 
 
noexcept运算符，判断表达式是不是会抛异常。(不会运算表达式) 
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异常：标准库异常类 

类exception定义了默认构造、拷贝

构造、赋值重载、虚析构和一个
what()的虚函数(返回const char*); 
 
exception、bad_cast、bad_alloc有
默认构造；runtime_error、
logic_error没有默认构造，有接受字
符串为参数的构造。 
 
what()函数可以自己override。 
 
除0，常规的下标运算符[]越界，
c++都不会抛异常… 
 
效率优先。  
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异常：标准库异常类 
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异常：自定义异常类 
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异常：析构函数与异常 
析构函数不应该抛出不能被它自己处理的异常。(通常在析构函数后面加上noexcept表示不抛异常) 
 
析构函数总是会被执行，通常用来释放资源。 
1.假如在析构函数中出现不能被它自己处理的异常，则可能导致释放资源的代码没有运行。 
2.栈展开的过程中，析构函数中有异常逃离的话，会造成同时有多个未处理的异常并存，程序会退出。 
 
一般来说：析构函数只是释放资源，所以不太可能抛异常。标准库类型都确保它们的析构函数不抛异常。 
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异常：构造函数与异常 
构造函数中的异常，导致对象创建失败，编译器会自动逐个析构对象中的数据成员。 
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异常：构造函数与异常 
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异常：构造函数与异常 
构造函数的初始值列表，也有可能会抛异常，可以使用函数try语句块。 

带初始值列表的 
构造函数: 
 
Object ::Object() try  
        :a2(new A2()) { 
        //somecode... 
} 
catch (...) { 
      //somecode... 
} 
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异常：异常安全1 

异常安全函数（异
常安全代码）： 
 

1. 如果异常抛出，
不会泄露资源。 
 

2. 如果异常抛出，
程序状态不改
变。如果函数
成功，就是完
全成功；如果
函数失败，程
序回复到“调
用函数之前”
的状态。 
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异常：异常安全2 
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异常：异常安全3 

如果异常抛出，程序状态不改变。数据一致性，数据完整性 
 
如果函数成功，就是完全成功；如果函数失败，程序回复到“调用函数之前”的状态。 



互联网新技术在线教育领航者 32 

异常：异常安全4 
如果异常抛出，程序状态不改变。 
 
常用方法：copy & swap，先复制一个副本，在副本上修改，成功则与副本交换，不成功没有影响。 
 
当然，这样的做法有些时候代价较大，选择合适的写法保证异常安全。 
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异常：练习 
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异常：小结 
1. C++的异常是有代价(记录工作、代码优化等)的，如果使用普通的处理方式(assert,return等)已经足够，

就不要使用异常处理机制。频繁执行的关键代码段应该避免使用C++异常处理机制。当然，在你确
认你的所有代码没有使用异常，可告知编译器以更好地优化代码。 
 

2. 通过抛出对象，能够获取异常信息，可以清晰的展示出错误原因，给用户更好的提示。不像返回错
误码那么模糊。 
 

3. 把可能出现异常的代码和异常处理代码隔离开，结构更清晰。把内层错误的处理直接转移到适当的
外层来处理，化简了处理流程。传统的手段是通过一层层返回错误代码把错误转移到上层，再转移
到上上层，当层数过多时需要非常多的判断。 
 

4. 出现异常时，通过栈展开自动销毁栈对象来确保栈对象析构函数会被正确调用。 
 

5. 由于异常处理机制本身带来的开销，建议只在重要事件上使用异常处理，也就是不要滥用异常处理。 
 

6. 使用异常处理机制，会打断执行流，函数有可能不在该返回的地方返回，这样使得代码的管理和调
试变得困难。 
 

7. 编写异常安全的代码通常要使用RAII和不同编码方式(如copy&swap)来实现，增加了编写难度。 


