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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wyktadu dotyczacego programowania obiektowego. Jest on
udostepniony pod warunkiem wykorzystania wyfacznie do wfasnych prywatnych potrzeb i moze on by¢ kopiowany
wytacznie w cafosci, razem z niniejsza strona tytutowa.
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Niniejsza prezentacja zostata wykonana przy uzyciu sys-
temu skfadu WTEX oraz stylu beamer, ktdérego autorem
jest Till Tantau.

Strona domowa projektu Beamer:
http://latex-beamer.sourceforge.net
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Tradycyjny sposéb obstugi btedow

i{1t Funkcjal()
if (Gdy_cos_jest_zle) { errno = KOD_BLEDU; return -1; }

return 0;

int Funkcja()

int err;
if (Funkcjal() < 0) { /* Obstuga bledu =/

if (Jezeli_nie_mozemy_sobie_poradzic) return -1;

if ((err = Funkcja2()) < 0) { /+ Obstuga bfedux/ ... }

return 0;
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Czym jest obstuga wyjatkéw

@ Wyjatki w C++ s3 sposobem na oddzielenie wykrywania btedéw od ich
obstugi.

@ Mechanizm obstugi wyjatkéw jest nielokalng struktura sterujaca, ktéra
korzysta ze zwijania stosu.

Zwijaniem stosu nazywamy proces przeszukiwania stosu w celu
znalezienia procedury obstugi wyjatku.

@ Mechanizmy obstugi wyjatkéw stuza do sygnalizowania i obstugi zdarzen
wyjatkowych. Jednak to programista musi zdecydowaé co to znaczy
wyjatkowy w danym programie.

@ Wyjatki czesto w sposdb naturalny tworza rodziny. Oznacza to, ze
dziedziczenie moze by¢ uzyteczne w strukturalizacji wyjatkéw i ich
obstudze.
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Obstuga wyjatkéw — troche tradycyjnie

i{nt Funkcjal( )

Lf. .(.Gdy,cos,jestlle) throw KOD_BLEDU; // ........ Tutaj zgtaszamy wyjatek <——
}
illl.t.Funkcja( )
{ try { // W tej sekcji zaktadamy mozliwosé¢ zgtoszen wyjatki ——
Funkcjal( );
S ]

catch (int err) { // .. Tutaj rozpoczyna sie przechwytywanie i obstuga wyjatkéw —
switch (err) {
case KOD_BLEDU:
if (Jezeli_nie_mozemy_sobie_poradzic) throw KOD_BLEDU;

break ;
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Przeptyw sterowania — przypadek braku zgfoszenia wyjatku

int Funkcja(int arg)

try { //

1

! cout << "Tu co$ sie dzieje." << endl;

!

— P

catch (int const sxwskKomunikat) {
}
catch (int Komunikat) {
}
catch (...){
P/

| . // Dalsza czes¢ kodu

}

Programowanie obiektowe Wyjatki



Podstawowe idee
Wyjatki Jak to dziata
Wyjatki standardowe

Przeptyw sterowania — przypadek zgtoszenia wyjatku

int Funkcja(int arg)

try { //
1
1 throw 10;
!
— S P
catch (int const sxwskKomunikat) {
}
_— catch (int Komunikat) {
! cout << " Obstuga zgtoszenia.” << endl;
o1
catch (...){
P/
— . // Dalsza czes¢ kodu
i
}

Programowanie obiektowe Wyjatki



Podstawowe idee
Wyjatki Jak to dziata
Wyjatki standardowe

Zgtoszenia wyjatku — wczesniejszy powrdt z funkg;i

int Funkcja(int arg)

ty { //
1
1 throw 10;
!
P P
catch (int const sxwskKomunikat) {
}
_ catch (int Komunikat) {
— <—l return 2;
catch (...){
P/
// Dalsza czes¢ kodu
_— JEN }
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Funkcja w sekgcji try

int Funkcja(int arg) // .. ..o
try {
[Gdy arg == 0] ! .
— if (arg == 0) throw 10;
S // Ta czes¢ kodu jest osiagalna warunkowo

return O;

b

catch (int const sxwskKomunikat) {
return O;

— — catch (int Komunikat) {

! return -2;
} Sekcje catch musza zwracaé wartos$é
catch (...){ tego samego typu co funkcja. J
return O;
o/
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Problem kopiowania zgtaszanej wartosci

class Blad {
Blad( Blad const & ) { } Kopiowanie obiektu jest niemozliwe (poza ta klasa) J
public :
int _nr_bledu;
Blad(int nr = 0) { _nr_bledu = nr; };

h
void Funkcja(int arg)
try {
throw  Blad(3):

catch ( Blad &Bl) {
cout <<"Nr Bledu: " << Bl._nr_bledu << endl;

}
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Problem kopiowania zgtaszanej wartosci

class Blad {
Blad( Blad const & ) { } Kopiowanie obiektu jest niemozliwe (poza ta klasa) J
public :
int _nr_bledu;
Blad(int nr = 0) { _nr_bledu = nr; };

h
void Funkcja(int arg)
try {
e~ 3) oreckepionanis paamesrs poecents throw. |
}

catch ( Blad &Bl) {
cout <<"Nr Bledu: " << Bl._nr_bledu << endl;
}
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Ominiecie problemu kopiowania obiektu

class Blad {
Blad( Blad const & ) { } Kopiowanie obiektu jest niemozliwe (poza t3 klas3) )
public :
int _nr_bledu;
Blad(int nr = 0) { _nr_bledu = nr; };

I
void Funkcja(int arg)
try {
.tl-'l;’OW new Blad(3); Wtym'przypadku kopiowany jest jedynie
B wskaznik.
}

catch ( const Bladx wB) {
cout <<"Nr Bledu: " << B->_nr_bledu << endl;
delete wB;

}
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Hierarchia klas na potrzeby wyjatkéw

class Blad { |
public :
virtual const char x Info() const { return "Blad ogolny”; }

virtual "~ Blad() {}

+

class BladObliczen: public Blad {
public :
virtual const char * Info() const { return "Blad obliczen”; }

h
class Bladlnicjalizacji: public Blad {
public :
virtual const char x Info() const { return "Blad inicjalizacji”; }
h

Dziedziczenie pozwala na uszczegétawianie modeli poje¢ (klas). Ten mechanizm wraz z
niejawnym rzutowaniem w gére wykorzystywany w tworzeniu hierarchii wyjatkéw. J

Programowanie obiektowe Wyjatki



Podstawowe idee
Wyjatki Jak to dziata
Wyjatki standardowe

Niejawne rzutowaine w gore

/\

void Test()

{ . icializacji ! ! iczen !
void *Wsk; : 1 :
try {

if (2.242.242.2 |= 6.6) throw BladObliczen();
cout << "OK” <X endl;
}
catch (const BladObliczen &Ob) {
cout << "P: " << Ob.Info() << endl;
}
catch (const Blad &Ob) {
cout << "B: " << Ob.Info() << endl;
}

}

W Sekcje catch przegladane s3 od pierwszej do ostatniej. Dlatego tez najpierw musza

pojawi¢ sie sekcje, ktérych parametrami sg obiekty klasy pochodnej. J
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Niejawne rzutowaine w gore

AN

void Test()

{ . icializacji ! ! iczen ].
void *Wsk; : 1 :
try {

if (2.242.242.2 |= 6.6) throw BladObliczen();
cout << "OK” <X endl;
}
catch (const BladObliczen &O0b) {
cout << "P: " << Ob.Info() << endl;
}
catch (const Blad &Ob) {
cout << "B: " << Ob.Info() << endl;
}
}
A jaki bedzie wynik dziatania tej funkc;ji? J
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Niejawne rzutowaine w gore

AN

void Test()

{ . icializacji ! ! iczen !
void *Wsk; : 1 :
try {

if (2.242.242.2 |= 6.6) throw BladObliczen();
cout << "OK” <X endl;
}
catch (const BladObliczen &O0b) {
cout << "P: " << Ob.Info() << endl;  p. Blad obliczen
}
catch (const Blad &Ob) {
cout << "B: " << Ob.Info() << endl;
}

}

Ze wzgledu na skonczonga reprezencje liczb proste dziatanie nie da, zdawatoby sie,

oczywistego wyniku. Zgtoszony zostanie wyjatek BladObliczen. J
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Niejawne rzutowaine w gore

AN

void Test()

{ . icializacji ! ! iczen ].
void *Wsk; : 1 :
try {

if (Wsk != nullptr) throw Bladlnicjalizacji();
cout << "OK” <X endl;
}
catch (const BladObliczen &Ob) {
cout << "P: " << Ob.Info() << endl;
}
catch (const Blad &Ob) {
cout << "B: " << Ob.Info() << endl;
}
}
A dla tego przypadku jaki bedzie wynik dziatania tej funkcji? J
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Niejawne rzutowaine w gore

A
void Test()
{ . icjalizacii ! ! iczen !
void *Wsk; : 1 :
try {

if (Wsk != nullptr) throw Bladlnicjalizacji();
cout << "OK” <X endl;

}

catch (const BladObliczen &O0b) {

cout << "P: " << Ob.Info() << endl;
} P: Blad inicjalizacji
catch (const Blad &Ob) {

cout << "B: " << Ob.Info() << endl;

} 4

}

Prawie na pewno zostanie zgtoszony wyjatek BladObliczen, gdyz zmienne lokalne
(automatyczne) nie s3 domyslnie inicjalizowane. Zgtoszony wyjatek zostanie przechwycony
przez druga sekcje dzieki niejawnemu rzutowaniu w gdre.
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Niejawne rzutowaine w gore

A
void Test()
{ . icjalizacii ! ! iczen !
void *Wsk; : 1 :
try {

if (Wsk != nullptr) throw Bladlnicjalizacji();
cout << "OK” <X endl;

}

catch (const BladObliczen &O0b) {

cout << "P: " << Ob.Info() << endl;
} P: Blad inicjalizacji
catch (const Blad &Ob) {

cout << "B: " << Ob.Info() << endl;

} 4

}

Wynik dziatania funkcji zalezy do tego jakie smieci znajda sie w zmiennej Wsk. Moze sie
zdarzy¢, ze beda same zera. Dlatego tez nie mozna powiedzie¢ na pewno jaki bedzie wynik
dziatania funkcji dla tego przypadku.
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Zwalnianie zasobow

void Funkcja(int arg)
{

FILE xwPolecenie = popen(”last -n 100","r");

try {

}

catch (...){ W przypadku zasobdw, ktére nie maja
pclose(wProc); charakteru lokalnego (np. dynamicznie
throw przydzielana pamieé), nalezy pamietaé, aby

} - zwalnia¢ je w trakcie obstugi zgtoszonego

pclose(wProc); wyjatku.
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Wyjatki inaczej

#include <iostream>
#include <vector>
#include <stdexcept> // Tu znajduje sie definicje wyjatku std::out_of_range

int PrzegladajTablice( const std::vector<int> &Tablica )

{

try {
for (int ind = 0; ; ++ind) {
if (Tablica.at(ind) / 2) std::cout << Tablica.at(++ind) << std::endl;

catch (std::out_of_range) { Zg'(c.Jszenie wyj:-atku moze byé sp.osobem na p-rzerwanie
return O petli w sytuacji, gdy bezposrednie sprawdzanie warunku
} ' jest ktopotliwe w zapisie i sprawdzenie to musiatoby
return 0 Wystonvx_/aé w wielu mi.ejscagh. o
} Zgtoszenie wyjatku moze by¢é pomocne réwniez w

przypadkach konstrukgcji niestrukturalnych, w ktérych
wykorzystywano instrukcje goto.
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Konwersje typow w obstudze wyjatkow

class Wektor2f { //

public :

Wektor2f{ );
I
class LZespolona { [/ ...... ... .. i

public :

LZespolona( );
LZespolona(const Wektor2f &W);

7

. ) Przy obstudze wyjatkéw domysine

'{“t main() konwersje nie s3 realizowane. J
try { throw Wektor2f( ); }

catch (LZespoIona Z) { / / Czy wyjatek zgtoszony powyzej zostanie tu obstuzony?

}
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Przyktadowe wyjatki standardowe

l Standardowe wyjatki zgtaszane przez jezyk ‘

Nazwa Zgtaszane przez Nagtéwek
bad_alloc new <new>
bad_cast dynamic_cast <typeinfo>
bad_typeid typeid <typeinfo>
bad_exception specyfikacja wyjatku <exception>

Przyktady standardowych wyjatkéw zgtaszanych przez biblioteke STL ‘

Nazwa Zgtaszane przez Nagtéwek
out_of_range at(Q) <stdexcept>
bitset< >::operator []J()  <stdexcept>
invalid_argument  konstruktor bitset <stdexcept>
overflow_error bitset< >::to_ulong() <stdexcept>
ios_base::failure ios base::clear() <ios>
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Hierarchia wyjatkéw

std::exception

[+what(): const char; const noexcept
+operator =(const std::exceptions) : std::exception; noexcept
[+-exception()

ey S

[std:bad_variant_access| | [std:bad_exception

|stﬂ::bad_opﬂonal_a:cess||sl ad_weak: plr|
c

. weak |

—
std:zinvalid_argument
= e
—

std::overflow_error|
ture error —

Crell
std::tx_exception
s

std.

lesystem::filesystem_error stdziios_base::failure
Cia7 Ci+21 Gamiana herachi)
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Ustawianie handlera dla obstugi wyjatkéw

unexpected_handler set_unexpected(unexpected_handler fun) throw();

unexpected_handler set_unexpected(unexpected_handler fun) noexcept;
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Wyjatki dla operacji wejscia/wyjscia

int main () {
ifstream Plik;
int Liczba;

Plik.exceptions( ifstream ::failbit | ifstream ::badbit );

try {
Plik.open(” zbior_liczba.txt");

while (!Plik.eof()) Plik >> Liczba;
}

catch (ifstream ::failure) {
cout << "Wyjatek operacji otwarcia lub czytania”;
}

return 0O;
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