Obstuga btedow

@ Czesto piszac jaka$ operacje zauwazamy, ze nie zawsze
da sie ona poprawnie wykonac.
@ Nasza funkcja musi jako$ zareagowac ale jak?
@ Wypisa¢ komunikat i przerwa¢ dziatanie programu (bardzo
brutalne).
@ Przekaza¢ warto$¢ oznaczajgca btad.
© Przekazac jaka$ poprawng warto$¢, natomiast ustawic¢
zmienng sygnalizujgca btad.
© Wykonac¢ dostarczong przez uzytkownika procedure obstugi
btedu.
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Wartos¢ oznaczajgca btad

@ Dosc¢ typowe podejscie w C, zwtaszcza przy wywotaniach
systemowych.
@ Nie zawsze mozliwe:
» moze nie istnie¢ taka wartos¢,
» funkcja moze nie dawac wyniku, np. konstruktor.
@ Niewygodne — wymaga sprawdzenia przy kazdym
wywotaniu.
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Zmienna sygnalizujgca btad

@ Podobnie jak poprzednio wymaga sprawdzania przy
kazdym wywotaniu

@ Rozne biblioteki (moduty) mogg mieé ré6zne zmienne w tym
celu

@ Uzytkownik operacji moze nie by¢ Swiadom takiej metody
sygnalizacji btedu.
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Procedura obstugi btedu

Wywota¢ funkcje dostarczong przez uzytkownika (np. jako
parametr).

@ Najlepsze, elastyczne rozwigzanie.
@ Nie wymaga sprawdzania w miejscu wywotania funkgji

@ Wada: kazde wywotanie funkcji trzeba obcigzyé
dodatkowym parametrem.
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Wyjatki

@ Dla rozwigzania takich problemoéw istnieje w C++
mechanizm obstugi wyjgtkdw.

@ Pojecie wyjgtek oznacza btad (nietypowsg, niepozgdang
sytuacije).

@ Obstuga wyjatkéw oznacza reakcje programu na wykryte
btedy.

@ Funkcja, ktéra napotkata problem zgtasza (“rzuca”) wyjatek.

@ Wyjatek jest przekazywany do miejsca wywotania funkciji,
gdzie moze by¢ “wytapany” i obstuzony albo przekazany
wyzej.

@ Przy wychodzeniu z funkcji i blokéw usuwane sg obiekty
automatyczne.
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Skfadnia

Zgtoszenie wyjatku:
throw <wyrazenie>
Obstuga wyjgtkéw:

try |
<instrukcje>

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

VA

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

@ Gdy ktéras z instrukcji w czesci t ry przekazata wyjatek,
przerywamy wykonanie tego ciggu i szukamy catch z
odpowiednim parametrem.

@ Jesli znajdziemy, to wykonujemy obstuge tego wyjatku, a po
jej zakonczeniu instrukcje po wszystkich catch.

@ Jesdli nie znajdziemy, przechodzimy do miejsca wywotania
(usuwajgc obiekty automatyczne biezgcej funkciji) i
kontynuujemy poszukiwanie.

@ Jedli nie znajdziemy w zadnej z aktywnych funkgiji,
wykonanie programu zostanie przerwane.
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Przyktad

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

}i
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Przyktad c.d.

char& Napis::operator([] (int i) {
if (0<=1i&i<rozmiar)
return pl[i] ;
else
throw Zakres|();
}
Napis* buduj (charx s) {

Napis* n = new Napis(strlen(s))
int 1i;

for (i=0;s[1];1++)

napis([i] = s[i];

napis[i]=0;
return n;
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Uzycie

try {
n = buduj(s) ;
} catch (Napis::Rozmiar) {
// obsiuga blednego rozmiaru
} catch (Napis::Zakres) {
// obstuga btedu przekroczenia zakresu
}
// Sterowanie dochodzi tutaj, gdy:
// a) nie bylo wyjatku
// b) byl wyjatek Zakres lub Rozmiar, ale
// obsituga nie spowodowata wyjsScia z funkciji
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Obstuga wyjatkdbw moze by¢ podzielona miedzy wiele funkgji:

void f1() {
try { £f2(n); }
catch (Napis::Rozmiar() { /* ... %/ }
}
void f2 (Napis& n) {
try { /% uzywanie napisu n */ }
catch (Napis::Zakres) { /* ... */ }
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Wyijatki przy obstudze wyjatkow

@ Przy obstudze wyjgtku moze sie pojawi¢ takze throw.

@ Mozna zgtosi¢ nawet wyjatek, ktory jest wtasnie
obstugiwany.

@ Nie powoduje to zapetlenia ani nie jest btedem.

@ Wyjatek rzucony wewnatrz catch bedzie obstugiwany tak
jakby byt rzucony po wszystkich blokach catch

@ Jesli chcemy rzuci¢ ponownie wtasnie obstugiwany wyjatek
, mozemy to zrobic¢ instrukcja throw bez argumentu.
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Wyjatki z danymi

@ Instrukcja throw przekazuje obieki.

@ Moze on posiada¢ sktadowe i przenosic informacije z
miejsca zgtoszenia do miejsca obstugi.

class Napis {
char *p; 1int rozmiar;
public:
class Rozmiar{};
struct Zakres{ int indeks;
Zakres (int i) :indeks (i) {}};
Napis (int r);
~Napis () ;
char& operator|[] (int i)

i
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Uzycie

charé& Napis::operator[] (int 1) {
if (0<=ig&i<rozmiar) return pl[i] ;
throw Zakres (1i);
}
//
try{ /+ uzywanie napisu x/ }
catch (Napis::Zakres z) {
cerr << "Zity indeks" << z.indeks << endl;
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Hierarchie wyjatkow

@ Wyijatki sg obiektami klas.
@ Mozemy tworzy¢ hierarchie klas wyjatkéw.

@ Dzieki temu mozemy je obstugiwaé na wybrtanym poziomie
ogélnosci/szczegbdtowosci.
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Przyktad

struct BiadMatematyczny{};

struct Nadmiar : BiladMatematyczny{};

struct Niedomiar : BiadMatematyczny{};

struct DzieleniePrzezZero : BiadMatematyczny{};
/..

try { /% ... %/}

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

catch (BtadMatematyczny) {/* Obsiuga pozostatych x
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Obstuga dowolnego wyjatku

@ Konstrukcja catch (...) oznacza wytapanie dowolnego
wyjatku.
@ Mozna jg wykorzystac¢ razem z bezargumentowym throw:
void f () {
try { /x ... %/}
catch(...){

// Instrukcje, ktdére zawsze musza by¢ wykonane
// na koniec f jesli wystapil biad
throw; // Przekaz wyJjatek dale]
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Zdobywanie zasobow

@ Czestym problemem jest zwolnienie zasobdéw (otwarte pliki,
potgczenia sieciowe) przydzielonych zanim wystgpit btad.

@ Naiwne rozwigzanie tego problemu moze wyglada¢ np. tak:

void f (Adresé& addr) {
int sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, O0);
connect (sock, addr.data, addr.len);
try { /+ Uzywa]j potaczenia */ }

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

}

close (sock);
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@ Powyzsze rozwigzanie jest rozwlekte i nuzgce.
@ Jak kazde rozwlekte rozwigzanie jest podatne na btedy.
@ Lepsze rozwigzanie znajdziemy myslgc obiektowo:

class Socket {
int m_sock;
public:
Socket () {m_sock=socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0) ; }
~Socket () {close(m_sock);}
void connect (Adresé& a) {
::connect (m_sock,a.data,a.len);}
operator int () {return m_sock;}
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Uzycie

Teraz mozemy zapisac naszg funkcje krotko i elegancko:

void f (Adresé& addr) {

Socket s;
s.connect (addr) ;
/+ Uzywa] poltaczenia x/

}

Jesli w trakcie uzywania potgczenia nastgpi wyjatek, s jako
obiekt automatyczny zostanie zwolniona, a destruktor zadba o
zamknigcie potaczenia.
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Specyfikacja interfejsu

@ Deklaracja funkcji moze (ale nie musi) specyfikowac
wyjatki, ktére moze zgtosic, np.
void f () throw(xl,x2,x3);

@ Zgtoszenie wyjatku innego niz zadeklarowany powoduje
btad.

@ Jesli nie zadeklarowano zadnego wyjatku, funkcja moze
zgtosi¢ kazdy wyjatek.

@ Jesdli funkcja ma nie zgtasza¢ zadnych wyjatkow, to piszemy
void g() throw();
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