
Laboratorium VII

Wst¦p

Dzisiejsze zaj¦cia dotyczyªy b¦d¡ wyj¡tków. Stanowi¡ one mechanizm, za pomoc¡
którego mo»emy w C++ obsªugiwa¢ niekrytyczne bª¦dy programu. Przykªady takich
bª¦dów to: - niepowodzenie alokacji pami¦ci (za maªo RAMu) - brak poª¡czenia
sieciowego - plik, który próbujemy otworzy¢ nie istnieje

S¡ to sytuacje, które jeste±my w stanie z góry przewidzie¢ i po wyst¡pieniu których
chcemy potencjalnie mie¢ mo»liwo±¢ odzyskania normalnego trybu pracy programu.

Przypomnijmy, jak radzili±my sobie z tego typu bª¦dami w j¦zyku C. Powszech-
nie przyj¦te podej±cie polega na zwracaniu z funkcji kodów bª¦du. Innymi sªowy,
zwracamy z funkcji, których dziaªanie mo»e si¦ nie powie±¢, liczb¦ caªkowit¡. Na
podstawie warto±ci tej liczby stwierdzamy nast¦pnie, czy (i jaki) bª¡d nast¡piª. Pode-
j±cie to ma nast¦puj¡ce wady:

� tracimy mo»liwo±¢ zwracania z funkcji wyniku, musimy robi¢ to przez argu-
ment b¦d¡cy wska¹nikiem

� musimy r¦cznie propagowa¢ kody bª¦dów przez stos wywoªa« funkcji (je»eli
funkcja A woªa B, B woªa C, itd., to je»eli funkcja Z mo»e zwróci¢ bª¡d,
jeste±my zmuszeni r¦cznie propagowa¢ jego warto±¢ przez wszystkie funkcje
A-Y)

� obsªugiwanie wyj¡tków zakªóca nieco czytelno±¢ kodu - zamiast woªa¢ funkcj¦
i pracowa¢ z wynikiem jej wywoªania, musimy w samym ±rodku kodu umie±ci¢
blok sprawdzaj¡cy warto±¢ kodu bª¦du

�apanie wyj¡tków

W C++ mamy do dyspozycji wyj¡tki. Korzystamy z nich w nast¦puj¡cy sposób:

try

{

// Tutaj potencjalnie problematyczne instrukcje

}

catch(const T1& wyjatek)

{

// Tutaj instrukcje obsªuguj¡ce sytuacj¦, w której rzucony zostanie wyj¡tek typu T1

}
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catch(const T2& wyjatek)

{

// Tutaj instrukcje obsªuguj¡ce sytuacj¦, w której rzucony zostanie wyj¡tek typu T2

}

// Obsªu» inne typy wyj¡tków...

catch(...)

{

// Tutaj instrukcje obsªuguj¡ce sytuacj¦, w której rzucony zostanie wyj¡tek

// typu innego ni» obsªu»one powy»ej (T1, T2, itd.)

}

Zanim powiemy o tym jak rzuca¢ wyj¡tki i jakie mog¡ mie¢ typy, zobaczmy
konkretny przykªad sytuacji, w której wyj¡tek jest rzucany przez bibliotek¦
standardow¡.

Zadanie 1 Napisz program, który wczytuje z klawiatury liczb¦ caªkowit¡. Nast¦p-
nie w bloku try stwórz wektor wypeªniony zerami o dªugo±ci podanej z klawiatury.
W bloku catch(...) wy±wietl wiadomo±¢ informuj¡c¡, »e zostaª rzucony wyj¡tek.
Sprawd¹ co stanie si¦, gdy podasz maª¡ liczb¦, a co gdy podasz liczb¦ przekraczaj¡c¡
pami¦¢ RAM dost¦pn¡ na Twoim komputerze.

Rozró»nianie wyj¡tków, std::exception

W zadaniu 1, blok catch(...) pozwoliª nam na wykrycie, »e pewien wyj¡tek zostaª
rzucony. Cz¦sto chcemy jednak, aby sam wyj¡tek niósª ze sob¡ jak¡± informacj¦.
Mamy mo»liwo±¢ ªapania konkretnych typów wyj¡tków. Na przykªad, klasy i funkcje
biblioteki standardowej w przypadku nieudanej alokacji pami¦ci rzucaj¡ wyj¡tek
typu std::bad_alloc.

Zadanie 2 Wykonaj zadanie 1, tym razem ªapi¡c konkretny wyj¡tek typu
std::bad_alloc. Wy±wietl do konsoli wiadomo±¢ zawart¡ w tym wyj¡tku (u»yj
metody what).

Mo»e si¦ zdarzy¢, »e w bloku try mog¡ zosta¢ rzucone ró»ne typy wyj¡tków.
W zale»no±ci od tego, jaki bª¡d wyst¡piª, mamy wtedy mo»liwo±¢ wykona-
nia innego zestawu instrukcji. Zobaczmy to na przykªadzie std::bad_alloc i
std::bad_variant_access. std::bad_variant_access jest typem wyj¡tku, który
rzucany jest gdy próbujemy dosta¢ si¦ do wariantu poprzez typ, którego obecnie nie
trzyma.
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Zadanie 3 Napisz program, który wczytuje z klawiatury liczby caªkowite
a i b. Nast¦pnie w bloku try stwórz wektor wypeªniony zerami o dªu-
go±ci a oraz wariant typu std::variant<int, std::string>. Je»eli b jest
parzyste, przypisz do wariantu warto±¢ 42, a je»eli nie, warto±¢ "nieparzyste".
Spróbuj wy±wietli¢ warto±¢ trzyman¡ przez wariant jako int (std::cout <<

std::get<int>(v)). Napisz 2 bloki catch, jeden ªapi¡cy std::bad_alloc, jeden
ªapi¡cy std::bad_variant_access, w których wy±wietlisz wiadomo±¢ o rzuconym
wyj¡tku. Zbadaj zachowanie programu w zale»no±ci od podanych z klawiatury
zmiennych.

Wyj¡tki rzucane przez bibliotek¦ standardow¡ s¡ polimor�cznymi typami, które
dziedzicz¡ po klasie std::exception i nadpisuj¡ jej wirtualn¡ metod¦ what (vide
dokumentacja). W przypadku, gdy nie zale»y nam na innym zestawie instrukcji
dla ró»nych typów wyj¡tków, a jedynie informacji jaki typ wyj¡tku zostaª rzucony,
mo»emy to wykorzysta¢, pisz¡c tylko jeden blok catch ªapi¡cy klas¦ bazow¡.

Zadanie 4 Wykonaj ponownie zadanie 3, tym razem pisz¡c tylko jeden blok catch,
ªapi¡cy wyj¡tek typu std::exception. Wy±wietl w nim informacj¦ zwrócon¡ przez
metod¦ what. Zbadaj zachowanie programu w zale»no±ci od podanych z klawiatury
zmiennych.

W przypadku, gdy istnieje wi¦cej ni» 1 blok catch, wyj¡tki dopasowywane s¡ do
pierwszego bloku (w kolejno±ci, w której wyst¦puje w kodzie), do którego jest to
mo»liwe. W zwi¡zku z tym, je»eli wyj¡tki s¡ polimor�czne, przewa»nie najlepiej
umie±ci¢ klasy bazowe na ko«cu, aby obsªu»y¢ wyj¡tek w mo»liwie jak najbardziej
�wyspecjalizowany� sposób. W praktyce, pisz¡c bloki catch powinni±my trzyma¢
si¦ nast¦puj¡cj hierarchii:

1. Wyj¡tki konkretnych typów, zde�niowanych przez nas lub biblioteki, z których
korzystamy

2. Wyj¡tki STL klas pochodnych (np. std::bad_alloc i std::bad_variant_access)
3. std::exception
4. Blok catch(...)

Rzucanie wyj¡tków

Oczywi±cie mo»liwo±¢ rzucania wyj¡tków ma nie tylko biblioteka standardowa, ale
tak»e my. Wyj¡tki rzucamy za pomoc¡ sªowa kluczowego throw, np.:
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void foo(const T& argument)

{

if(!warunek(argument))

{

T_wyjatek wyjatek{/* ... */ };

throw wyjatek;

}

// Teraz przyst¦pujemy do pracy z argumentem maj¡c pewno±¢, »e speªnia postawiony warunek

}

Zwró¢my uwag¦, »e rzucenie wyj¡tku przerywa funkcj¦ i przechodzi to �najbli»szego�
bloku catch. W zwi¡zku z tym w powy»szym kawaªku kodu nie jest potrzebny blok
else.

Zadanie 5 Napisz funkcj¦ podziel, która przyjmuje dwie liczby caªkowite i zwraca
ich iloraz. Je»eli podany mianownik jest równy zero, niech funkcja rzuca wyj¡tek
typu int o warto±ci 0. W funckji main wywoªaj podziel w blokach try-catch

Rozwijanie stosu (stack unwinding) i RAII

Po rzuceniu wyj¡tku, a przed wej±ciem do bloku catch, nast¦puje bardzo wa»ny
etap: rozwijanie stosu. Oznacza to, »e woªane s¡ destruktory wszystkich zmiennych
ze scope'ów poprzedzaj¡cych blok catch. Je»eli mamy stos wywoªa« (call stack)
funkcji A-Z (funkcja A woªa B, B woªa C, itd.), to mo»emy ±miaªo rzuci¢ wyj¡tek w
funkcji Z i zªapa¢ go w funkcji A. Funkcje B-Y nie musz¡ nic wiedzie¢ o mo»liwo±ci
zaistnienia wyj¡tku. Dzi¦ki rozwijaniu stosu, stworzone dotychczas zmienne w B-
Y zostan¡ automatycznie i poprawnie zniszczone, co pozwoli nam unikn¡¢ wycieku
zasobów i innych nieprzyjemnych sytuacji. Jest to kolejny argument za stosowaniem
podej±cia RAII.

Zadanie 6 Napisz klas¦ Informer, która drukuje informacj¦ o konstrukcji i
destrukcji jej obiektów (mo»esz u»y¢ tej napisanej na wcze±niejszych zaj¦ciach).
Wykonaj dowolne z wcze±niejszych zada« zawartych w tej instruckji, poprzedzaj¡c
miejsce w którym mo»e zosta¢ rzucony wyj¡tek stworzeniem obiektu typu Informer.
Zwery�kuj, czy jest on niszczony zgodnie z oczekiwaniami.
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