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Windows

A fatal exception OE has occurred at 00Z8:C0034BZ3. The current
application will be terminated.

= Press any key to terminate the current application.
#* Press CTRL+ALT+DEL again to restart your computer. You will
lose any unsaved information in all applications.

Press any key to continue _
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Motivace

Obsluha chyb za béhu programu

@ mozna feseni: specialni chybova hodnota, globalni pfiznak
@ kéd se hiire Cte a piSe
@ chyby jsou implicitné ignorovany
o které volani selhalo?
@ co kdyz je treba chybu propagovat skrze vic funkci?
@ vyjimky
@ vyjimecné situace za béhu programu
@ vyhozeni vyjimky (throw)
@ zachyceni vyjimky (catch) a reakce — i jinde nez v misté vyjimky
@ pouzivano ve velké Fadé jazyki
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Syntaxe vyjimek v C++

Vyhozeni vyjimky throw

@ vyjimkou mize byt libovolnd hodnota
@ radéji vsak pouzivdme specialni objekty
@ ve standardni knihovné — std: :exception

void sillyFunction(int x) {
if (x < 0) throw 42;
}

Zachyceni vyjimky try { ... } catch ( ... ) { ... }

int main() {
try {
sillyFunction( -7 );
} catch (int e) {
cout << '"exception no.: " << e << endl;
}

PB161 prednagka 8: vyjimky, RAII 9. listopadu 2015 4 / 24



Syntaxe vyjimek v C++ (pokr.)

Zachyceni vyjimky

@ catch ma formalni parametr, kterym se ma vyjimka zachytit
@ zachyceni hodnotou — nedoporucované, miize znamenat kopii
@ zachyceni referenci — doporucovany zplsob
@ zachytavani libovolné vyjimky pomoci catch (...)
@ reakce v bloku catch
@ vyfeSeni problému
@ znovu vyhozeni stejné vyjimky throw;
@ vyhozeni jiné vyjimky

Throw by value, catch by reference.
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Mechanismus zachytavani vyjimek

1. vyhodi se vyjimka
2. prochazi skrz zasobnik funkci, dokud nenarazi na blok try
@ odvinovani zasobniku (stack unwinding)
3. hleda se souvisejici blok catch, ktery miize vyjimku zachytit
@ stejny typ vyjimky a parametru
@ parametr je reference na typ vyjimky
@ parametr je predek typu vyjimky (reference, ukazatel)
o (...) chyta vse
4. pokud se najde spravny blok catch, provede se;
pokud se nenajde, pokraduje se s odvinovanim zasobniku (bod 2.)
5. pokud se vyjimka nezachyti nikde, zavola se std: :terminate
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Standardni vyjimky

Hierarchie vyjimek standardni knihovny

o zakladni std::exception
@ virtualni metoda what () vraci popis vyjimky
@ vyhazovany standardni knihovnou
@ pr. metoda at () kontejneri
@ vyhazovany nékterymi konstrukcemi jazyka C++
@ operator new mize vyhodit std: :bad_alloc
@ operator dynamic_cast mize vyhodit std: :bad_cast
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Standardni vyjimky (pokr.)
Vyjimka p¥i nepodarené alokaci

int main() {
const int SIZE
try {
int * pole = new int[SIZE];
// nent treba testovat na nullptr
for (int i = 0; i < SIZE; ++i)
polel[i] = ixi;
// atd ...
delete [] pole;

1000;

3
catch (std::bad_alloc &) {
cerr << "Failed to allocate memory.\n";
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Vlastni vyjimky
@ doporuceno: dédit ze standardnich vyjimek

class WrongNameException : public std::invalid_argument {
std::string name;
public:
WrongNameException(const std::string & reason, std::string n)
std::invalid_argument (reason), name(n) {3}
const std::string & getName() const { return name; }

};

class Person() {
std::string name;
static bool isValidName(const std::string &);
public:
Person(std::string n) : name(n) {
if (!isValidName (name))
throw WrongNameException("invalid name", name);
/S
}
6 et 2l )2



Vyjimky a dédi¢nost

@ pri zachytavani mizeme pouzit typ predka
@ zachytavani probiha v poradi blokl catch v kédu
@ doporuceni: fadit bloky catch od konkrétnich k obecnym

try {
/e
}
catch (std::invalid_argument &) {
/S
}
catch (WrongNameException &) {
/S
b
// warning: exception of type 'WrongNameEzception' will be
// caught by earlier handler for 'std::invalid_argument'
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Zachyceni libovolné vyjimky

Zachyceni pomoci catch (...)

@ nemame pfistup k objektu vyjimky

@ pouzivat opatrné

@ v nékterych specifickych pripadech se ale hodi
@ napf. obalenf téla destruktoru

@ pouziti s opétovnym vyhozenim throw;
@ logovani problémi
@ specialni funkce pro feseni vyjimek
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Zachyceni libovolné vyjimky (pokr.)

void handleException() {
try { throw; }
catch (SomeException & ex) { // ...

}
catch (OtherException & ex) { // ...
}
}
int main() {
try {
// some code
/2
}
catch (...) {
handleException();
}
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Vyjimky a konstruktory

Je vhodné vyhazovat vyjimku z konstruktoru?
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Vyjimky a konstruktory

Je vhodné vyhazovat vyjimku z konstruktoru? ANO
Kdy?
@ pokud nemiZeme zarucit spravny stav

Co se stane?

@ nezavola se destruktor objektu

@ zavola se destruktor vieho, co uz bylo inicializovano (pfedci, atributy)
@ v opacném poradi inicializace

Jak zachytit vyjimku v konstruktoru?
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Vyjimky a konstruktory

Je vhodné vyhazovat vyjimku z konstruktoru? ANO
Kdy?

@ pokud nemiZeme zarucit spravny stav
Co se stane?

@ nezavola se destruktor objektu
@ zavola se destruktor vieho, co uz bylo inicializovano (pfedci, atributy)
@ v opacném poradi inicializace

Jak zachytit vyjimku v konstruktoru?
@ normalné pomoci try ... catch

Co kdyz je vyjimka vyvolana pfi inicializaci?
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Vyjimky a konstruktory (pokr.)

Specialni syntax pro konstruktory

class Person {
std::string name;
public:
Person(std::string n) : name(n) {}
3
class Teacher : public Person {
std: :vector< Course > courses;
Person & departmentBoss;
public:
Teacher(std: :string name, Person & boss)

try : Person(name), departmentBoss(boss) {
courses.reserve(5);

}
catch (std::exception & ex) {
std::cerr << "Teacher constructor failed: " << ex.what()
<< std::endl;
}
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Vyjimky a konstruktory (pokr.)

Specialni syntax pro konstruktory

@ pouzitelnd i pro jiné metody/funkce, ale nema moc vyznam
@ destruktory predkil a atributi se volaji pred blokem catch
@ blok catch musi znovu vyhodit vyjimku

@ implicitni throw;
@ hlavni pouziti: logovani nebo Gprava vyjimek
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Vyjimky a destruktory

Je vhodné vyhazovat vyjimku z destruktoru?
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Vyjimky a destruktory

Je vhodné vyhazovat vyjimku z destruktoru? NE

@ kdyz v priibéhu zachyceni vyjimky vznikne dalsi vyjimka, zavold se
std::terminate
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Specifikace noexcept

@ (mysl nevyhazovat z funkce/metody zadnou vyjimku

void £(); // mizZe vyhodit libovolnou vyjimku
void g() noexcept; // slibuje, Ze nebude vyhazovat vyjimky

@ kompildtor mize tuto informaci pouzit pro optimalizace

@ standardni knihovna miize tuto informaci pouzit pro volbu chovani

@ operator noexcept

cout
cout
cout
cout
cout

<<
<<
<<
<<
<<

boolalpha;

noexcept( 2 + 3 ) << endl; // true

noexcept( throw 17 ) << endl; // false
noexcept( £() ) << endl; // false
noexcept( g() ) << endl; // true

@ co kdyz g() presto vyhodi vyjimku?
@ destruktory jsou automaticky noexcept
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Specifikace noexcept

@ (mysl nevyhazovat z funkce/metody zadnou vyjimku

void £(); // mizZe vyhodit libovolnou vyjimku
void g() noexcept; // slibuje, Ze nebude vyhazovat vyjimky

@ kompildtor mize tuto informaci pouzit pro optimalizace

@ standardni knihovna miize tuto informaci pouzit pro volbu chovani

@ operator noexcept

cout << boolalpha;
cout << noexcept( 2 + 3 ) << endl; // true
cout << noexcept( throw 17 ) << endl; // false
cout << noexcept( f() ) << endl; // false
cout << mnoexcept( g() ) << endl; // true

@ co kdyz g() presto vyhodi vyjimku? std::terminate

@ destruktory jsou automaticky noexcept
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Motivace — sprava prostredki

Uvolnéni prostredkii

@ pamét, oteviené soubory, zamky, sitova spojeni, ..
@ mozné FeSeni: uvolnovat prostredky jak v bloku try, tak v bloku catch
@ feSeni v jinych jazycich: finally
o teseni v C++: Resource Acquisition Is Initialisation (RAII)
@ pouziva se i v jinych jazycich (D, Ada, Rust)
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RAII

Princip RAII

@ sprava prostredku spjata s zivotnim cyklem objektu
@ inicializace: ziskani prostfedku

@ destruktor: uvolnéni prostredku

o idedlné: jeden objekt spravuje jeden prostiedek

Deterministické volani destruktorii

na konci bloku

pfi odvinovani zasobniku

destruktory potomki pred destruktory predki
opacné poradi nez konstruktory

®© 6 6 ¢

Jiny nézev: scope-based resource management (SBRM)
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RAII (pokr.)

Rozdily proti finally
o lokalita: ziskavani/uvolfiovani prostfedkd na jednom misté
@ strucnost: kéd pro jeden druhu prostfedku pisSeme jednou
Destruktory/kopirovaci konstruktory/kopirovaci operator =

@ tfida spravujici prostiedek: Rule of three

@ bud nekopirovat viibec nebo definovat explicitni kopirovan{
o tridy, které nespravuji prostfedky: Rule of zero

@ implicitni destruktor a kopirovan{

V bézném kédu se téméF nikdy nestarame o (de)alokaci paméti.
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RAII

Kde se pouziva RAII?

@ skoro vsude
@ standardni knihovna
@ string, vector a jiné kontejnery
@ vstupné/vystupni proudy
e chytré ukazatele (C++11) — unique_ptr a spol.
e zamykani, mutexy (C++11)
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Vyjimky pfi vstupu a vystupu

Knihovna iostream

@ implicitné nepouziva vyjimky, ale nastavuje pfiznaky
o divody

@ historické

@ ne vzdy je vhodné pouzivat vyjimky pro vstup a vystup
@ pouziti vyjimek je mozno vynutit
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Vyjimky pfi vstupu a vystupu (pokr.)

#include <iostream>
##include <fstream>

using namespace std;

int main() {
try {
ifstream input("soubor.txt");
input.exceptions( ifstream::failbit
| ifstream::badbit );
// read from the file
// the file is automatically closed

}
catch (ios_base::failure & ex) {

cerr << "I/0 exception: " << ex.what();
}
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Shrnuti

Doporuceni

@ vyjimkami feste vyjimecné situace
@ chyby, Spatné parametry, apod.
e tam, kde je jiné YeSeni nemozné/nevhodné

(konstruktory, operatory)

@ nepouzivejte vyjimky pro vraceni hodnot z funkci a metod
@ nenalezeni prvku v poli neni vyjime¢na situace

@ hazejte hodnotou, chytejte referenci

@ zachytavani vyjimek v inicializaci konstruktor(i pouzivejte, pokud

chcete logovat nebo néjak ménit zachycenou vyjimku

@ nevyhazujte vyjimky z destruktor(

@ pouzivejte RAII
o idedlné: jeden objekt — jeden prostiedek
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