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Laboratorium VII

Wstep

Dzisiejsze zajecia dotyczyly beda wyjatkéw. Stanowia one mechanizm, za pomoca
ktorego mozemy w C++ obstugiwaé niekrytyczne btedy programu. Przyktady takich
bledow to: - niepowodzenie alokacji pamieci (za malo RAMu) - brak polaczenia
sieciowego - plik, ktéry prébujemy otworzy¢ nie istnieje

Sa to sytuacje, ktore jesteSmy w stanie z gory przewidzieé¢ i po wystapieniu ktérych
chcemy potencjalnie mie¢ mozliwoéé odzyskania normalnego trybu pracy programu.

Przypomnijmy, jak radziliSmy sobie z tego typu bledami w jezyku C. Powszech-
nie przyjete podejscie polega na zwracaniu z funkcji kodéw bledu. Innymi stowy,
zwracamy z funkcji, ktérych dzialanie moze sie nie powiesé, liczbe catkowita. Na
podstawie wartosci tej liczby stwierdzamy nastepnie, czy (i jaki) blad nastapil. Pode-
jscie to ma nastepujace wady:

e tracimy mozliwo$¢ zwracania z funkcji wyniku, musimy robi¢ to przez argu-
ment bedacy wskaznikiem

e musimy recznie propagowac kody bledoéw przez stos wywolan funkeji (jezeli
funkcja A wota B, B wola C, itd., to jezeli funkcja Z moze zwroci¢ biad,
jestedmy zmuszeni recznie propagowaé jego warto$¢ przez wszystkie funkcje
AY)

e obstugiwanie wyjatkéw zaktéca nieco czytelno$é kodu - zamiast wotaé funkcje
i pracowaé z wynikiem jej wywotania, musimy w samym $rodku kodu umieécié
blok sprawdzajacy wartos§é kodu bledu

Lapanie wyjatkow

W C++ mamy do dyspozycji wyjatki. Korzystamy z nich w nastepujacy sposéb:

try
{
// Tutaj potencjalnie problematyczne instrukcje
b
catch(const T1& wyjatek)
{
// Tutaj instrukcje obslugujgce sytuacje, w ktdérej rzucony zostanie
b

catch(const T2& wyjatek)

{
// Tutaj instrukcje obstugujgce sytuacje, w ktdrej rzucony zostanie wyjgtle
}
// Obstuz inne typy wyjgtkow. ..
catch(...)
{
// Tutaj instrukcje obstugujgce sytuacje, w ktorej rzucony zostanie wyjgt
// typu innego niz obstuzone powyzej (T1, T2, itd.)
}

Zanim powiemy o tym jak rzuca¢ wyjatki i jakie moga mieé¢ typy, zobaczmy
konkretny przyklad sytuacji, w ktorej wyjatek jest rzucany przez biblioteke
standardowa.

Zadanie 1 Napisz program, ktéry wezytuje z klawiatury liczbe catkowita. Nastep-
nie w bloku try stworz wektor wypelniony zerami o dlugosci podanej z klawiatury.
W bloku catch(...) wyswietl wiadomos$é¢ informujaca, 7e zostal rzucony wyjatek.
Sprawd? co stanie sie, gdy podasz matla liczbe, a co gdy podasz liczbe przekraczajaca
pamie¢ RAM dostepng na Twoim komputerze.

Rozréznianie wyjatkow, std: :exception

W zadaniu 1, blok catch(...) pozwolil nam na wykrycie, ze pewien wyjatek zostal
rzucony. Czesto chcemy jednak, aby sam wyjatek niost ze sobg jakad informacje.
Mamy mozliwosé tapania konkretnych typow wyjatkéw. Na przyktad, klasy i funkcje
biblioteki standardowej w przypadku nieudanej alokacji pamieci rzucaja wyjatek
typu std: :bad_alloc.

Zadanie 2 Wykonaj zadanie 1, tym razem lapigc konkretny wyjatek typu
std::bad_alloc. Wyswietl do konsoli wiadomos$é zawarta w tym wyjatku (uzyj
metody what).

Moze sie zdarzy¢, ze w bloku try moga zosta¢ rzucone rézne typy wyjatkow.
W zaleznoSci od tego, jaki blad wystapil, mamy wtedy mozliwo$¢ wykona-
nia innego zestawu instrukcji. Zobaczmy to na przykladzie std::bad_alloc i
std::bad_variant_access. std::bad_variant_access jest typem wyjatku, ktéry
rzucany jest gdy préobujemy dostaé sie do wariantu poprzez typ, ktérego obecnie nie
trzyma.
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Zadanie 3 Napisz program, ktory wezytuje z klawiatury liczby catkowite
aib. Nastepnie w bloku try stwérz wektor wypelniony zerami o dlu-
go§ci a oraz wariant typu std::variant<int, std::string>.  Jezeli b jest
parzyste, przypisz do wariantu warto$¢ 42, a jezeli nie, warto$¢ "nieparzyste".
Sprobuj wyswietliéc warto$¢é trzymana przez wariant jako int (std::cout <<
std::get<int>(v)). Napisz 2 bloki catch, jeden lapiacy std::bad_alloc, jeden
lapiacy std::bad_variant_access, w ktorych wyswietlisz wiadomo$é o rzuconym
wyjatku. Zbadaj zachowanie programu w zaleznosci od podanych z klawiatury
zmiennych.

Wyjatki rzucane przez biblioteke standardowa sa polimorficznymi typami, ktore
dziedzicza po klasie std::exception i nadpisuja jej wirtualna metode what (vide
dokumentacja). W przypadku, gdy nie zalezy nam na innym zestawie instrukcji
dla réznych typéw wyjatkéw, a jedynie informacji jaki typ wyjatku zostal rzucony,
mozemy to wykorzystaé, piszac tylko jeden blok catch tapiacy klase bazowa.

Zadanie 4 Wykonaj ponownie zadanie 3, tym razem piszac tylko jeden blok catch,
tapiacy wyjatek typu std: :exception. Wyswietl w nim informacje zwrdcong przez
metode what. Zbadaj zachowanie programu w zalezno$ci od podanych z klawiatury
zmiennych.

W przypadku, gdy istnieje wiecej niz 1 blok catch, wyjatki dopasowywane sa do
pierwszego bloku (w kolejnosci, w ktorej wystepuje w kodzie), do ktorego jest to
mozliwe. W zwiazku z tym, jezeli wyjatki sa polimorficzne, przewaznie najlepiej
umiescié¢ klasy bazowe na koiicu, aby obstuzy¢ wyjatek w mozliwie jak najbardziej
“wyspecjalizowany” sposéb. W praktyce, piszac bloki catch powinnismy trzymac
sie nastepujacj hierarchii:

1. Wyjatki konkretnych typéw, zdefiniowanych przez nas lub biblioteki, z ktérych
korzystamy

L

std::exception
4. Blok catch(...)

Rzucanie wyjatkow

Oczywiscie mozliwo$é rzucania wyjatkéw ma nie tylko biblioteka standardowa, ale
takze my. Wyjatki rzucamy za pomocs stowa kluczowego throw, np.:

Wyjatki STL klas pochodnych (np. std::bad_allocistd::bad_variant_access

void foo(const T& argument)

{
if (!warunek (argument))
{
T_wyjatek wyjatek{/# ... */};
throw wyjatek;
}
// Teraz przystepujemy do pracy z argumentem majgc pewno$é, zZe speinia po:
3

Zwr6émy uwage, ze rzucenie wyjatku przerywa funkcje i przechodzi to “najblizszego”
bloku catch. W zwigzku z tym w powyzszym kawalku kodu nie jest potrzebny blok
else.

Zadanie 5 Napisz funkcje podziel, ktora przyjmuje dwie liczby catkowite i zwraca
ich iloraz. Jezeli podany mianownik jest rowny zero, niech funkcja rzuca wyjatek
typu int o wartosci 0. W funckji main wywotaj podziel w blokach try-catch

Rozwijanie stosu (stack unwinding) i RAII

Po rzuceniu wyjatku, a przed wejSciem do bloku catch, nastepuje bardzo wazny
etap: rozwijanie stosu. Oznacza to, ze wolane sg destruktory wszystkich zmiennych
ze scope’6w poprzedzajacych blok catch. Jezeli mamy stos wywolan (call stack)
funkcji A-Z (funkcja A wota B, B wota C, itd.), to mozemy $miato rzuci¢ wyjatek w
funkcji Z i ztapaé¢ go w funkcji A. Funkcje B-Y nie musza nic wiedzieé o mozliwosci
zaistnienia wyjatku. Dzieki rozwijaniu stosu, stworzone dotychczas zmienne w B-
Y zostang automatycznie i poprawnie zniszczone, co pozwoli nam unikngé wycieku
zasobéw i innych nieprzyjemnych sytuacji. Jest to kolejny argument za stosowaniem
podejscia RATI.

Zadanie 6 Napisz klase Informer, ktora drukuje informacje o konstrukeji i
destrukcji jej obiektéw (mozesz uzy¢ tej napisanej na wcezesniejszych zajeciach).
Wykonaj dowolne z wczesniejszych zadan zawartych w tej instruckji, poprzedzajac
miejsce w ktérym moze zostaé rzucony wyjatek stworzeniem obiektu typu Informer.
Zweryfikuj, czy jest on niszczony zgodnie z oczekiwaniami.

3 Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska 4



