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Obstuga btedow

Dobrze zaprojektowany program powinien
wykrywac i ewentualnie raportowac btedne
sytuacje, ktore majg miejsce podczas wykonania.

Zrodta btedéw moga by¢é rézne:

* btedy programistow,

» sytuacja w srodowisku wykonania (btgd otwarcia
pliku, nieoczekiwany koniec pliku, zty format,
brak pamieci)

 btedy lub specjalne akcje uzytkownika (np.:
uzycie przycisku cancel podczas dtugotrwate;
operacji)



Tradycyjna obstuga biedow

wyjscie z programu (funkcje exit, abort)
powrot z funkcji, zwrot kodu biedu
zignorowanie btedu

wywotanie funkcji specjalnych (typu raise/
signal)

wykonanie nielokalnego goto (funkcje setjmp,
longjmp)



Tradycyjna obstuga biedow

Problemy:

« Kody btedoéw zwracane przez funkcje sg rzadko
testowane

« Struktura kodu - podstawowym celem funkcji jest
realizacja wolnego od btedow scenariusza. Reakcja na
btedy podczas uruchamiania

* Poziom dyskryminacji btedow:
- 1,true — sukces; 9, false — porazka

— 0 — sukces; wartosc¢ niezerowa — szczegotowy kod
btedu



Mechanizm wyjatkow

« Wyjatki (ang. exception) sg konstrukcjg, ktory
ma z zatozenia utatwiC proces obstugi btedow,
pozwalajgc skupic sie na poprawnych
scenariuszach wykonania.

« Uzycie wyjatkow nie zwalania od testowania
wystepowania btedow i nie zwalania od ich
obstugi. Pozwala jednak na uzycie mechanizmu
automatyczne] propagacji informacji o
btedach od miejsca stwierdzenia ich
wystgpienia do miejsca ich obstugi z
pominieciem etapow posrednich.



Generacja wyjatkow

Funkcja, ktora w trakcie wykonania napotka btad, ktorego

obstuga wykracza poza zakres jej normalnego dziatania

moze

« utworzyc obiekt zawierajgcy informacje o btedzie i

« przestac go do blizej nieokreslonego odbiorcy,

« ktory bedzie w stanie te informacje przechwycic |
podjg¢ odpowiednie dziatanie.

Proces ten nazywany jest generacjg (wyrzucaniem, ang.

throw) wyjatkow.

Sktadnia:
throw object;



Generacja wyjatkow

 Instrukcja throw przypomina pod pewnym wzgledem
Instrukcje return. Po jej wykonaniu funkcja konczy
dziatanie zwracajgc pewng wartosc.

« Zwracane wartosci mogg w zasadzie by¢ dowolnego
typu: wbudowanego (np.: int, unsigned, char¥*) lub
zdefiniowanego przez uzytkownika.

* Najczesciej jednak definiuje sie specjalne klasy
przeznaczone wytgcznie do przekazywania informacji o
btedach. W potocznym jezyku wtasnie te klasy lub
obiekty tych klas nazywane sg wyjgtkami.

throw -1;
throw " Z%a nazwa pliku”

throw BadFilename();
throw FileNotFound(" gugu.txt")




Przechwytywanie wyjatkow

* Po wygenerowaniu wyjatku sterowanie
przechodzi do bloku instrukcji odpowiedzialnych
za obstuge wyjatku (ang. exception handler).

« Sktadnia przypomina nieco definicje funkcji:
catch(type t){...}

« Parametr type jest zazwyczaj typem
podstawowym lub referencjg; parametr t jest
opcjonalny.



Blok try

« Kod obstugi wyjatku moze by¢ umieszczony wewnatrz
funkcji, ktora wygenerowata wyjatek lub w jednej z
woftajgcych jg funkcji wyzszego poziomul.

« Musi by¢ umieszczony po bloku try postaci:

try{...}

« Blok try definiuje standardowy scenariusz wykonania
funkcji. Funkcja ,probuje” wykonac blok try. Jezeli jedna
z wotanych funkcji wyrzuci wyjatek i odpowiadajgcy mu
blok catch jest zdefiniowany w funkcji, wowczas
sterowanie przejdzie do tego bloku:
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try{
Data data = loadData(filename);

transform(data);
display(data);
}
catch(OpenError e){
.. // handle OpenError
}
catch(ReadError e){
.. // handle ReadError

}

* Po zgtoszeniu wyjatku przerywany jest normalny tryb wykonywania
programu i nastepuje przeskok sterowania do bloku handlera
wyjatku.

Podczas przejscia zwalniany jest stos, na ktorym umieszczane byty
argumenty wywotania poszczegolnych funkcji, adresy powrotu i 11
obiekty automatyczne.




Przykiad

FL({ * Funkcja f5 generuje wyjatek E

™ - Stos wywotan funkcji jest przegladany
E:atch(E){ \ w poszukiwaniu pierwszego handlera
. zdolnego obstuzyC wyjatek E.

} Analogiczny handler moze by¢
umieszczony w funkcji wyzszego poziomu,
e jednakze nie zostanie on osiggniety.

« Nastepuje przeskok do bloku catch(E)

3 w funkcji £1.

« Zwalniana jest pamiecC przydzielona na
f4 stosie podczas wykonania funkcji
5,f4,£3,f2 1 bloku try w funkcji 1. Przy
RY zwalnianiu pamieci wotane sg

throw E() destruktory obiektow automatycznych.
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Zwalnianie pamieci

Mechanizm oczyszczania stosu nie pozwala niestety na
usuwanie obiektow stworzonych dynamicznie

A Vector

A(){cout
~A(){cout
OutOfBounds{}
Vector( s=0):
(s>0?s:0)
(s>0? [s]:0){
) =0

[ 1( 1){
(i<o || i»>= )
OutOfBounds ()

[1]




Zwalnianie pamieci

Obiekt wskazywany przez wskaznik pa nie zostanie
usuniety (jego destruktor nie zostanie uruchomiony)

main()

Vector v(10)
{

_ A() Wyijscie:
AA-1
~A Invalid index

index = -1
cin>>index
cout<<v|[index]

(Vector: :0utOfBounds){
cerr endl




Zwalnianie pamieci

* Funkcja main odczyta wartosc¢ indeksu wektora i
wypisze element na ekranie. Standardowy scenariusz
dziatania zawarty jest w bloku try.

« W przypadku wartosci indeksu spoza zakresu
generowany jest wyjatek typu Vector: :OutOfBounds

« Wystgpienie wyjgtku powoduje przeskok z kontekstu
funkcji Vector: :operator[] do bloku obstugujgcego
wyjatek: catch(Vector: :0utOfBounds){...}

* Przejsciu do bloku handlera towarzyszy oczyszczanie
stosu — wotany jest destruktor ~A() obiektu a.
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Nieobstuzone wyjatki

« Jezeli na stosie wywotan brak jest funkcji
zawierajgcej handler danego typu wyjatkow,
wowczas uruchamiany jest mechanizm
awaryjny: wotana jest funkcja: terminate().

« Standardowa implementacja terminate() wota
funkcje abort () — powoduje ona wyjscie z
programu.

 Funkcja terminate() moze bycC zastgpiona
wtasng funkcjg, ktora na przyktad zapisze wazne
dane lub wywotfa powtorng inicjalizacje systemu.
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Typy wyjatkow

« W jezyku C++ mozna generowac wyjatki dowolnego
typu. Argumentem instrukcji throw jest obiekt, a nie typ
lub klasa.

» Wyjatek jest przechwytywany na podstawie typu.
W funkcji moze byc¢ zdefiniowany doktadnie jeden
handler dla wyjgtkow danego typu.

* Obiekty przesytane do handlera wyjgtkow mogg niesc¢

dodatkowe informacije:
FileNotFound

Obiekt uzyty jako FileNotFound( * name)
wyjatek przechowuje {
informacje o nazwie strcpy(name, name)
pliku }

name[ MAX_ PATH]




Typy wyjatkow

void read(const char*name){
FILE*file=fopen(name, )5
if(!file)throw FileNotFound(name);
if(should_include)read(included_file);

fclose(file);

} Wyjatek moze zostac
wygenerowany przy czytaniu
int main(){ wigczanego pliku...

try{

read ( );

}
catch(FileNotFound e){

printf( \n",e.name);

¥




Grupowanie

Wyjatki zwigzane z okreslonym typem btedow
czesto grupuje sie tak, aby moc je przetwarzac za
pomocg wspolnego handlera.

Matherr {overflow, underflow, divbyzero, }

(Matherr m){
(m){

overflow:

underflow:




Grupowanie

Grupowanie poprzez dziedziczenie -- jest to bardzo czesto
stosowana praktyka, poniewaz umozliwia tworcom bibliotek
tatwe rozszerzanie zbioru wyjgtkow przez dodawanie
nowych klas do istniejgcej hierarchii.

Matherr{}

Overflow : Matherr{}
Underflow : Matherr{}

Divbyzero : Matherr{}

(Divbyzero){

(Matherr){




Hierarchie wyjatkow

* Dziedziczenie umozliwia tworcom bibliotek tatwe rozszerzanie
zbioru wyjgtkow przez dodawanie nowych klas do istniejgcej
hierarchii.

W wielu przypadkach kod uzytkownika przechwytujacy wyijatki
generowane w starej wersji biblioteki bedzie w stanie obstuzy¢ nowe
typy wyjatkow postugujgc sie handlerem dla klasy bazowej.

Derived :




Hierarchie wyjatkow

f(){ Derived()

testl()

{
()

CEHNE CEHZ DA
cout<<e.what()<<endl cout<<e.what()<<endl

Implementacja handlera wyjatkow, ktorego parametrem jest typ
bazowy moze powodowac zatracenie dodatkowych informacji
zdefiniowanych w klasie pochodne.

Jezeli hierarchia wyjatkow zapewnia wirtualne funkcje o charakterze
Informacyjnym, np.: what (), wowczas, aby skorzystac z tych
informac;ji, nalezy uzy¢ handlera o parametrze typu referencyjnego.22




Przechwytywanie wszystkich wyjatkow

Mozliwa jest definicja handlera, ktory bedzie przechwytywat
wszystkie wyjatki.

Ma on postac:

catch(...){
// cout<< "an exception occurred " <<endl

¥
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Powtorne wyrzucenie wyjatkow

Instrukcja throw umieszczona wewnatrz bloku
catch powoduje powtorne wyrzucenie
przechwyconego wyjatku.

catch(E){
if(can_handle){
// handle it
telse
throw;

24



Wyjatki w konstruktorach

« Jezeli wyjatek zostat zgtoszony w konstruktorze,
wowczas obiekt nie zostat w petni stworzony |
podczas oczyszczania stosu nie zostanie
wywotany destruktor obiektu.

 Wywotane zostana natomiast destruktory
utworzonych obiektow: klas bazowych |
atrybutow czesciowo zainicjowanego obiektu
Zztozonego.
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Wyjatki w konstruktorach

: ~A(){cout<<
: ~B(){cout«<

Composite

A
B

a
b

Coﬁposite():a() b()
{

}

~Composite(){cout <«

0

« Obiekt klasy Composite nie zostanie utworzony

* |stnie¢ bedg jego komponenty A a oraz B b. Dla nich zostang
wywotane destruktory.




Wyjatki w konstruktorach

main()

{

Composite c

(int)

cout<x <<endl

Wynik
~B ~A Exception

27



Wyjatki w konstruktorach

« Jezeli przed wygenerowaniem wyjatku konstruktor
uzyskat dostep do pewnych zasobow - nie beda one
mozliwe do odzyskania.

« Zasobem moze by¢ na przyktad plik lub przydzielona
pamiec na stercie.

« Zalecang technikg jest opakowanie zgdanych zasobow
klasami i ich alokacja w postaci atomowych obiektow —
atrybutow.
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Przykiad

« Konstruktor tej klasy zawsze wygeneruje wyjatek

« PamieC wskazywana przez buf nigdy nie zostanie
zwolniona

BadDesign

*buf

BadDesign( size)

{

buf= [size]
(%]
}
~BadDesign(){
(buf!=0)
}




Przykiad

IntVector

IntVector( size):b(size>0? [size]:0){}
~IntVector(){
(b) b
}
*buf(){ b;}
*b

IntVector niewiele rozni sie od BadDesign. Ale nie
generuje wyjatkow w konstruktorze i obiekt zostanie
zawsze utworzony.




Przykiad

GoodDesign

IntVector buf

GoodDesign( size):buf(size)

{
¥

0

* Obiekt klasy GoodDesign nie zostanie stworzony.

» Ale buf nie jest wskaznikiem, ale obiektem. Wywotany
zostanie jego destruktor, ktory zwolni pamiec
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Przykiad

Zamiast witasnorecznie implementowac IntVector
mozna uzyc bibliotecznej klasy std: :vector

Jest to nawet zalecane

GoodDesign2

std: :vector« > buf

GoodDesign2( size):buf(size>0?size:0)

{
¥

0
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