Obstuga bledow

e Czesto piszac jakas$ operacje zauwazamy, ze nie zawsze da si¢ ona poprawnie
wykonagé.

e Nasza funkcja musi jako§ zareagowac ale jak?

1. Wypisaé komunikat i przerwa¢ dzialanie programu (bardzo brutalne).
2. Przekazaé warto$¢ oznaczajaca blad.

3. Przekazac jaka$ poprawng warto$¢, natomiast ustawi¢ zmienna sygna-
lizujaca btad.

4. Wykona¢ dostarczong przez uzytkownika procedurg obstugi btedu.

Warto$¢ oznaczajaca btad

e Dos¢ typowe podejscie w C, zwlaszcza przy wywotaniach systemowych.
e Nie zawsze mozliwe:

— moze nie istnie¢ taka wartosc¢,

— funkcja moze nie dawaé wyniku, np. konstruktor.

e Niewygodne — wymaga sprawdzenia przy kazdym wywotaniu.

Zmienna sygnalizujaca blad

e Podobnie jak poprzednio wymaga sprawdzania przy kazdym wywolaniu

e Roézne biblioteki (moduly) moga mie¢ rézne zmienne w tym celu

e Uzytkownik operacji moze nie by¢ §wiadom takiej metody sygnalizacji btedu.
Procedura obstugi bledu

Wywotaé funkcj¢ dostarczona przez uzytkownika (np. jako parametr).

e Najlepsze, elastyczne rozwiazanie.

e Nie wymaga sprawdzania w miejscu wywotania funkcji

e Wada: kazde wywolanie funkcji trzeba obciazy¢ dodatkowym parametrem.



Wyjatki

e Dla rozwiazania takich probleméw istnieje w C++ mechanizm obstugi wy-
jatkow.

e Pojecie wyjqtek oznacza btad (nietypowa, niepozadang sytuacje).

e Obstuga wyjatkéw oznacza reakcj¢ programu na wykryte btedy.

e Funkcja, ktéra napotkata problem zgfasza (“rzuca”) wyjatek.

o Wyjatek jest przekazywany do miejsca wywotania funkcji, gdzie moze by¢
“wylapany” i obstuzony albo przekazany wyze;j.

e Przy wychodzeniu z funkcji i blokéw usuwane sa obiekty automatyczne.

Skladnia
Zgtoszenie wyjatku:

throw <wyrazenie>
Obstuga wyjatkow:

try {
<instrukcje>

} catch(<parametr 1>) {
<obsituga wyjatku 1>

Y

} catch (parametr n) {
<obstuga wyjatku n>

Semantyka

e Gdy ktéras z instrukcji w czgdci t ry przekazala wyjatek, przerywamy wy-
konanie tego ciagu i szukamy catch z odpowiednim parametrem.

e Jesli znajdziemy, to wykonujemy obstuge tego wyjatku, a po jej zakoriczeniu
instrukcje po wszystkich catch.

o Jesli nie znajdziemy, przechodzimy do miejsca wywotania (usuwajac obiekty
automatyczne biezacej funkcji) i kontynuujemy poszukiwanie.

e Jedli nie znajdziemy w zadnej z aktywnych funkcji, wykonanie programu
zostanie przerwane.



Przyklad

class Napis {
char *p; int rozmiar; // rozmiar tablicy
public:
class Rozmiar{}; // wyjatek: zly rozmiar
class Zakres{}; // wyjatek: wyjscie poza zakres
Napis (int r);
~Napis () ;
charé& operator([] (int 1)
}i
Napis::Napis(int r) {
if (r<=0) throw Rozmiar();
rozmiar = 16x(r/16+1) // alokuj po 16 bajtdw

p = new char[rozmiar];
}i
Przyklad c.d.
char& Napis::operator[] (int i) {

if (0<=i&i<rozmiar)
return pl[i] ;
else
throw Zakres{();

}

Napis* buduj(charx s) {
Napis* n = new Napis(strlen(s))
int i;
for (i=0;s[i];i++)

napis[i] = s[il];
napis[i1]1=0;
return n;

Uzycie

try {
n = buduj(s) ;
} catch (Napis::Rozmiar) {
// obstuga btednego rozmiaru



} catch (Napis::Zakres) {
// obstuga bledu przekroczenia zakresu

}

// Sterowanie dochodzi tutaj, gdy:

// a) nie bylo wyjatku

// b) byl wyjatek Zakres lub Rozmiar, ale

// obstuga nie spowodowata wyjscia z funkciji

Obstuga wyjatkéw moze by¢ podzielona migdzy wiele funkcji:

void f1() {
try { £2(n); }
catch (Napis::Rozmiar() { /* ... =/ }

}

void f2 (Napis& n) {
try { /* uzywanie napisu n %/ }
catch (Napis::Zakres) { /* ... */ }

Wyjatki przy obstudze wyjatkow
e Przy obstudze wyjatku moze si¢ pojawic takze throw.
e Mozna zglosi¢ nawet wyjatek, ktdry jest wlasnie obstugiwany.
e Nie powoduje to zapetlenia ani nie jest btedem.

e Wyjatek rzucony wewnatrz catch bedzie obstugiwany tak jakby byt rzu-
cony po wszystkich blokach catch

e Jesli chcemy rzuci¢ ponownie wlasnie obstugiwany wyjatek , mozemy to
zrobi€ instrukcja throw bez argumentu.
Wyjatki z danymi
o Instrukcja throw przekazuje obiekt.

e Moze on posiadaé sktadowe i przenosi¢ informacje z miejsca zgtoszenia do
miejsca obstugi.



class Napis {
char x*pj; int rozmiar;
public:
class Rozmiar{};
struct Zakres{ int indeks;
Zakres (int i) :indeks (i) {}};
Napis (int r);

~Napis () ;
charé& operator([] (int 1)
}i
Uzycie
char& Napis::operator[] (int i) {

if (0<=i&i<rozmiar) return pl[i] ;
throw Zakres(1i);

}
//
try{ /+ uzywanie napisu */ }
catch (Napis::Zakres z) {
cerr << "Zty indeks" << z.indeks << endl;

Hierarchie wyjatkow
o Wyjatki sa obiektami klas.
e Mozemy tworzy¢ hierarchie klas wyjatkow.

e Dzigki temu mozemy je obstugiwac na wybrtanym poziomie ogdlnosci/szczegétowosci.

Przyklad

struct BiladMatematyczny{};
struct Nadmiar : BitadMatematyczny{};
struct Niedomiar : BiadMatematyczny{};

struct DzieleniePrzezZero : BiadMatematyczny{};
//
try { /> ... */ }

catch (Nadmiar) { /+ Obsituga nadmiaru =/ }
catch (BtadMatematyczny) {/* Obstuga pozostatych */ }



Obstuga dowolnego wyjatku

e Konstrukcja catch (.. .) oznacza wylapanie dowolnego wyjatku.

e Mozna ja wykorzysta¢ razem z bezargumentowym throw:

void f () {
try { /* ... */ 1}
catch(...){

// Instrukcje, ktdére zawsze musza by¢ wykonane
// na koniec f jedli wystapit btad
throw; // Przekaz wyjatek dalej

Zdobywanie zasob6w

e Czestym problemem jest zwolnienie zasobéw (otwarte pliki, potaczenia sie-
ciowe) przydzielonych zanim wystapit btad.

e Naiwne rozwiazanie tego problemu moze wygladac np. tak:

void f (Adres& addr) {
int sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
connect (sock, addr.data, addr.len);
try { /* Uzywa]j potaczenia x/ }

catch (...){
close(sock); // zamknij polaczenie
throw;

}

close (sock);

e Powyzsze rozwiazanie jest rozwlekle i nuzace.
o Jak kazde rozwlekte rozwiazanie jest podatne na biedy.

e Lepsze rozwiazanie znajdziemy mys$lac obiektowo:



class Socket {
int m_sock;

public:
Socket () {m_sock=socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0) ; }
~Socket () {close(m_sock);}

volid connect (Adresé& a) {
::connect (m_sock,a.data,a.len);}
operator int () {return m_sock; }

Uzycie
Teraz mozemy zapisa¢ nasza funkcje krétko i elegancko:

void f (Adresé& addr) {
Socket s;
s.connect (addr) ;
/* Uzywaj potaczenia =/
}

Jesli w trakcie uzywania polaczenia nastapi wyjatek, s jako obiekt automatyczny
zostanie zwolniona, a destruktor zadba o zamknigcie potaczenia.

Specyfikacja interfejsu

e Deklaracja funkcji moze (ale nie musi) specyfikowaé wyjatki, ktére moze
zglosié, np.

void f () throw(xl,x2,x3);

e Zgloszenie wyjatku innego niz zadeklarowany powoduje btad.

o Jesli nie zadeklarowano zadnego wyjatku, funkcja moze zglosi¢ kazdy wy-
jatek.

e Jedli funkcja ma nie zgtasza¢ zadnych wyjatkéw, to piszemy

void g() throw();



