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OGOLNE SPOJRZENIE NA WYIJATKI

o Wyjatki zaprojektowano do wspierania obstugi btedow.

o System wyjatkéw dotyczy zdarzen synchronicznych — na
przyktad do kontroli zakresu czy btedow we/wy.

o Mechanizm obstugi wyjatkdw mozna traktowac jako
nielokalng strukture sterujaca, ktora korzysta ze zwijania
stosu.



OBStUGA BLEDOW

o Wyjatek to obiekt sygnalizujgcy btad.
o Wyjatki mozna zgtaszac po wykryciu sytuacji krytycznej
instrukcjg throw.

o Wyjatki zgtoszone w bloku t rv mozna wytapac¢ w bloku
catch i obstuzyc sytuacje problemowa.

o Wyijatki w sposob naturalny dzielg kod na czesc
obliczeniowg i czesc sterujacg obliczeniami.



ZGLASZANIE | tAPANIE WYJATKOW

o Wyjatek to obiekt dowolnego typu.

o Kod wykrywajacy btad zgtasza wyjatek instrukcja throw, na przyktad:
throw 15;
throw "problem z doktadnosScig obliczen";
throw moja klasa (7.532);
throw out of range ("indeks poza tablica");

o Che( ztapania wyjatku sygnalizuje sie umieszczeniem kodu w instrukgji
try—-catch.

o Wynikiem dziatania throw jest zwiniecie stosu, az do znalezienia
odpowiedniego bloku catch (w funkcji, ktéra bezposrednio lub
posrednio wywotata funkcje zgtaszajgca wyjatek).



ZGLASZANIE | tAPANIE WYJATKOW

o Przykfad zgtoszenia i obstugi btedu:

try
{
int x = 0;
cerr << "integer (>0): ";
cin >> x;
if (! cin) throw "i/o error";
1f (x<=0) throw x;
/]

}

catch (const char *ex)

{
}
catch (int ex)

{
}

cerr << "number format error" << endl;

cerr << "number wvalue error" << end



ZGLASZANIE | tAPANIE WYJATKOW

o Program moze obstugiwac tylko wyjatki zgtaszane w
bloku try.

o Po zgtoszeniu wyjatku, sterowanie nie wraca juz do
miejsca zgtoszenia.

o Funkcje call-back’owe potrafig rozwigza¢ problem w
miejscu jego wystgpienia — jesli funkcja nie potrafi
rozwigzac problemu to zgtosi wyjatek.

o Po obstuzeniu wyjatku w bloku catch sterowanie
przenoszone jest za instrukcje try—-catch.

o Wyjatki sg rozrézniane po typie.




GRUPOWANIE WYJATKOW

o Wyijatki czesto w sposdb naturalny tworzg rodziny (zastosowanie
dziedziczenia w strukturalizacji wyjgtkow).

o Przykfad hierarchii wyjatkow:
class BladMat {};
class Nadmiar : public BladMat {};
class Niedomiar : public BladMat ({};
class DzielZero : public BladMat {};

o Przykfad organizacji rozpoznawania wyjatkow:
try A
// throw ..;
}
// wyjatek DzielZero
catch (DzielZero) {/*..*/}
// pozostale wyjatki dziedziczace po Blad
catch (BladMat) {/*..*/}

o Kolejnosc¢ blokow catch ma znaczenie przy rozpoznawa



DOPASOWYWANIE WYJATKOW

o  Rozwazmy przyktad:
try
{
throw E;

}
catch (H)

{
// kiedy sie tutaj znajdziemy?
}

H jest tego samego typu co E;

=

)
2)  Hjestjednoznaczngpubliczng klasg bazowgdla E;
3)  HiE sawskaznikami, a dla typédw na ktére wskazujg zachodzi 1) lub 2);
4)  Hjest referencjg, a dla typu do ktdrego sie odnosi zachodzi 1) lub 2).
5)  Hjest obiektem statym, a dla typu do ktorego sie odnosi zachodzi



ZtAPANIE KAZDEGO WYJATKU

o0 Mozna wytapac kazdy wyjatek blokiem
catch(...).

o Blok catch (.. .) moze wystgpic tylko jako
ostatni blok.

o W bloku catch (.. .) niejest znany typ wyjatku.

o W bloku catch mozna powtornie zgtosi¢ ten sam
wyjatek, ktory witasnie zostat wytapany za pomoca
instrukcji throw bez argumentow.

O Zgtoszenie innego wyjgtku w bloku catch mozna
traktowac jak podmiane wyjatku (mozna zmienic
nie tylko wartosc¢ ale i typ zgtaszanego wyjatku).




ZAGNIEZDZANIE
INSTRUKCJI TRY-CATCH

o Instrukcje try—-catch mozna umiesci¢ w bloku t rv — wted
niewytapane wyjatki w wewnetrznej instrukcji try—-catch
bedg zgtoszeniem wyjatku w zewnetrznym bloku try.

O Instrukcje try—-catch mozna réwniez umiesci¢ w bloku
catch —wtedy niewyfapane wyjatki w wewnetrznej instrukcji
try-catch bedg traktowane jak zgtoszenie wyjatku w
zewnetrznym bloku catch.



IMPLEMENTACIA MECHANIZMU ZGtASZANIAN
tAPANIA WYJATKOW

o Odwiktanie stosu — wielkie sprzgtanie.

o Po zgtoszeniu instrukcjg throw obiekt wyjatku jest
umieszczany w pamieci globalnej w specjalnie do tego
przeznaczonym miejscu.

o Wyjatek uznaje sie za obstuzony w momencie jego
wyfapania przez jakis blok catch, ale dopiero przy
wyjsciu z tego bloku wyjatek jest likwidowany.

o Nie wolno rzucac wyjatkow, gdy inny wyjatek jest w
trakcie lotu!




WYJATKIW KONSTRUKTORACH
| W DESTRUKTORACH

o Gdy wyjatek zostanie zgtoszony w konstruktorze, to
obiekt nie zostanie utworzony.

o Gdy wyjatek zostanie zgtoszony w konstruktorze w
trakcie inicjalizacji czesci odziedziczonejlub obiektu
sktadowego, to zainicjalizowana czesc¢ zostanie
automatyczniezlikwidowana.

o Gdy chcemy zgtosi¢ wyjgtek w ciele konstruktora, to
najpierw nalezy zwolnic zasoby przydzielone w ciele
konstruktora.

o Nie wolno zgtasza¢ wyjgtkow w destruktorach, bo to
moze powodowac problemy przy odwiktfaniu stosu
w trakcie lotu rzuconego wczesniej innego wyjatkul!




ZDOBYWANIE ZASOBOW
POPRZEZINICJALIZACIE

o Problem: kiedy funkcja na poczatku rezerwuje zasob
(otwiera strumien, przydziela pamie¢, ustawia klucz
kontroli dostepu, itp.), to moze go na koricu nie zwolnig,
gdy po drodze zostanie zgtoszony wyjatek.

o0 Rozwigzanie: zarzgdzanie zasobami poprzez
opakowywanie ich klasami (technika RAII).

o Schemat postepowania:

» w konstruktorze klasy opakowujgcej zasob zostaje
zarezerwowany (gdy rezerwacja sie nie powiedzie zostaje
zgtoszony wyjatek);

» klasa opakowujgca udostepnia narzedzia do korzystania z
zasobu;

» w destruktorze klasy opakowujacej zasob zostaje zwolniony
(zadziata rowniez w przypadku zwijania stosu przy
zgtoszonym wyjatku).




ZDOBYWANIE ZASOBOW
POPRZEZINICJALIZACIE

o Przyktad zdobywania zasobow poprzez inicjalizacje:

class plik

{
FILE *wsk;

public:
plik (const char *nagz,

{

const char *atr)

wsk = fopen (naz,atr);
1if (!wsk) throw brak pliku;
\ _
~plik () throw/()
{ fclose(wsk); wsk = 0; }
)

operator FILE* () noexcept
{ return wsk; }
I
/] .
pllk p(lla.tXtII,I/rll);

double wsp;
fscanf (p,”%1f”, &wsp) ;



SPRYTNE WSKAZNIKI

o0 Wzorzec klasy shared ptr wspiera technike
zdobywania zasobow poprzez inicjalizacje — jego
definicja znajduje sie w pliku nagtéwkowym <memory>.

o Obiekt shared ptr jestinicjalizowany wskaznikiem i
mozna sie nim postugiwac w programie jak zwyktym
wskaznikiem.

o Konstruktori przypisanie wzorca shared ptr
zapewniajg niejawng konwersje z shared ptr<P>do
shared ptr<B> o ile mozna dokonac konwersjiz P*
do B~*.

o Wspotdzielony wskaznik shared ptr jest wskaznikiem
ze zliczaniem referencji.




SPRYTNE WSKAZNIKI

o Wspotdzielony wskaznik shared ptrautomatycznie niszczy
swojg zawartosc tylko, jesli nie ma juz wspotdzielonych
wskaznikow odnoszgcych sie do obiektu poczgtkowo
tworzonego dla wspotdzielonego wskaznika —wtedy w
destruktorze shared ptr zapewnione jest wywofanie
operatora delete na wskazywanyobiekt.

o Wskaznik shared ptr posiadaoperator dereferencjido

przechowywanego obiektu (*) i operator dostepu do pol
sktadowych (—>).

o Przyktad:
struct C { 1nt a; int b; };
shared ptr<C> foo(new C);
foo->a = 10, foo->b = 20;
cout << "foo: " << (*foo) .a
<< ' T < (*foo) b << endl;




GWARANCIJE WYJATKOW

» Operacje nazywa sie bezpieczna pod wzgledem wyjatkow
(ang. exception-safe), jesli pozostawia programw
prawidtowym stanie, gdy Zgtosi wyjatek.

» Dla kazdej operacji biblioteka STL dostarcza jedna z
nastepujacych gwarancji:

» Gwarancja podstawowa (ang. basic guarantee) dla wszystkich
operacji: podstawowe niezmienniki wssztklch obiektow sa
zachowane i nie dopuszcza sie do wycieku zadnych zasobow,
takich jak np. pamiec.

» Silna gwarancja (ang. strong guarantee) dla kluczowych
operacji: oprocz gwarancji podstawowej gwarantowane jest,
ze kazda operacja zakonczy sie powodzeniem albo nie wywo{a
zadnego efektu.

» Gwarancja niezgtaszania wyjatku (ang. nothrow guarantee) dla
niektorych operacji: niektore operacje oprocz tego, co
przewiduje gwarancja podstawowa, gwarantuja, ze nie beda
zgtaszac wyjatkow



SPECYFIKACJA WYJATKOW

» W deklaracji funkcji mozna umiescic specyfikator noexcept, co
oznacza, ze funkcja nie zgtasza wyjatkow.

» Moze to byc samo stowo noexcept, a moze tez miec argument
typu constexpr bool.

» Oto kilka przyktadowych deklaracji:
» void fun0(); // nie gwarantujemy nic - moze rzucic wyjatek
» void fun2 () noexcept (true); // gwarantujemy, ze nie rzuca
» void fun3 () noexcept (false); // nie gwarantujemy nic

» void funl () noexcept; // rownowazne noexcept(true)

» Kazdy destruktor jest domysinie funkcja noexcept (wszystkieinne
funkcje moga domysinie zgtaszaé kazdy wyjatek).



WYIJATKIORAZNEW | DELETE

o

Funkcje uzyte do implementacji operatoréw new i delete sg zadeklarowan
<new>. Deklaracjatych operatoréw jest nastepujaca:
vold* operator new (size t);

vold operator delete (void*) noexcept;
vold* operator new[] (size t);

vold operator delete[] (void*) noexcept;

Operatornew (oraz new [ ]) zgtasza wyjatekbad alloc, gdy nie uda sie
zarezerwowac pamieci na obiekt (tablice obiektow).

Istnieje deklaracja obiektu, ktéry powoduje, ze operator new nie zgtasza wyjatk

tylko przekazuje wskaznik pusty:

struct nothrow t {};

extern const nothrow t nothrow;

Stworzono tez specjalne wersje operatora new z parametremnothrow t,

zapobiegajg zgtaszaniu wyjatkow: 1

vold* operator new (size t, const nothrow t &)
noexcept;

vold* operator new[] (size t, const nothrow t &)
noexcept;



WYJATKIORAZNEW | DELETE

o Przyktad uzycia nothrow przy alokacji pamieci:
int *p = new 1nt[1000000];
// moze zgilosi¢ wyjatek bad alloc
// ..
// ponizszy kod nie zglosi wyjatku
if (int *g = new(nothrow) int[1000000])
{

}

else

{

}

o Funkcja uncaught_exception () zwraca true, gdy Wyjatek
zgtoszono ale jeszcze nie wytapano — umozliwia to specyflkowa
roznych dziatan w destruktorze zaleznie od tego, czy obiekt je
niszczony normalnie, czy w ramach zwijania stosu.

// przydzial sie powiddil

// przydzial nie powiddl sie



BRAKPAMIECI | OPERATORNEW

o0 Gdy operator new probuje przydzieli¢c pamieca wolnej
pamieci juz nie ma, to zgtasza on wyjatekbad alloc.

o Mozna jednak dostarczy¢i wywotac funkcje ratujaca,
ustawiajgcuchwyt new handlerza pomocy
set new handler () —funkcja ratujgca typu
void (*) () powinna odzyskac pamiec, a jeslisie to
nie uda, to powinna zgtosi¢ wyjatekbad alloc.

O Gdy nie wyfapiemy wyjatkubad alloc,to program
zakonczy sie wywotaniem funkcji terminate ().



BRAK PAMIECI | OPERATORNEW

o Przyktad funkcji ratunkowejw przypadku braku pamieci:
void new hnd ()

{
int bytes = find mem();
1f (bytes<min alloc) throw bad alloc;

}
o Przyktad uzycia funkcji ratunkowej w przypadku braku pamieci:
set new handler (new hnd);

void (*old hnd) () =

try {
/]

}

catch (bad alloc) |
/] ..

}

catch (...) {
set new handler (old hnd);
throw; a

}
set new handler (old hnd);



KONCZENIE PROGRAMU
W KRYTYCZNYCH SYTUACJACH

o0 Funkcja standardowa exit (int) konczy program w tagodny sposo
(oprdznia bufory, zamyka pliki, itp).
o Funkcja standardowa abort () konczy program w drastyczny sposob
(bez kosmetyki dotyczacej buforow, plikéw, itp).
o Funkcja terminate (),w ktorej jest wywotywana funkcja abort (),
jest automatycznie wywotywana w sytuacjach krytycznych takich jak:

* rzucenie wyjatku, ktérego nie ztapat zaden blok catch;

* rzucenie wyjatku w trakcie lotu innego wyjatku;

* rzucenie wyjatku w funkcji, ktéra deklaruje zakonczenie pracy bez
wyjatkow.

O Za pomocg funkcji set terminate () mozemy zmieni¢ uchwyt
~uncaught handler ustalajgc wtasna procedure obstugi zdarzei
krytycznych zwigzanych z wyjatkami. Funkcja ta podmienia uchwyt'do
funkcji wywotywanejw terminate () —standardowo jest to funkcja
abort ().



WYJATKI Z BIBLIOTEKI
STANDARDOWEJ

o Hierarchia klas wyjatkow standardowych:

ios_base-falire



o Wyjatkiem moze by¢ dowolny obiekt, ale dobrze jest
projektowac wtasng hierarchie klas wyjatkéw, ktora
dziedziczy po exception.

o Gdy definiujesz wtasny wyjatek, pamietaj aby nie
zgtaszat on innych wyjatkow w konstruktorach, w
destruktorzei w przypisaniu kopiujgcym.

o Gdy definiujesz wtasny wyjatek dziedziczacy po
exception, pamietajaby zdefiniowacw nim
konstruktor domysiny, konstruktor kopiujacy,
przypisanie kopiujgce, wirtualny destruktor oraz
nadpisz metode what ().




ASERCJE

o Za pomoca asercji mozemy oznaczyC w programie niezmienniki, czyli
warunki, ktore niezaleznie od wartosci zmiennych musza pozostac
prawdziwe - jesli asercja zawiedzie, oznacza to, ze popetnilismy btad w
algorytmie albo nastgpita sytuacja wyjatkowa.

o Makro assert () zdefiniowane w pliku nagtowkowym <cassert> stuzy
do debuggowania programow.

o Uzycie:
assert (wyrazenie) ;

o Dziatanie: jesli warunek, ktory testuje asercja jest prawdziwy to
program nie reaguje, natomiast w przypadku gdy warunek ten jest
fatszywy to na standardowe wyjscie dla btedow zostanie wypisany
odpowiedni komunikat o btedzie i program zostanie przerwany za
pomoca funkcji abort ().

o Aby pozbyc¢ sie asercji, uwalniajac kod od spowalniajacych obcigzen,
wystarczy przed dotaczeniem pliku nagtowkowego <cassert>
zdefiniowa¢ makro NDEBUG - nie trzeba wowczas kasowac zadnych
wystapien makra assert ().



ASERCJE STATYCZNE

o Starszy standard C++ posiada dwie metody do testowania asercji:
makro asserti dyrektywe preprocesora #error, jednak zadenz
nich nie jest odpowiedni do uzywaniaw szablonach (makro testuje
asercje w czasie wykonywania kodu, a dyrektywa preprocesora
testuje w fazie preprocesorowej, czyli przed tworzenieminstancji
szablonow).

o Mozna testowac asercje rowniez w czasie kompilacji przy uzyciu
stowa kluczowego static assert:
static assert (state_wyrazenie, komunikat_btedu) ;

o Kiedy state_wyrazenie jest fatszywe, wtedy kompilator zgtasza
komunikat_btedu.

o Statyczne asercje sa przydatne takze poza szablonami;
przyktadowo, jakas szczegolna implementacja algorytmu mogt
zalezec od tego, aby rozmiar 1ong byt wiekszy niz rozmiar i
czyli tego, czego standard nie zapewnia.



