vyjimky (exceptions)

- mechanizmus oS@&ni chyb

- jak se da osét chyba v programu?



vyjimky (exceptions)

- chyby Zejmé za pekladu — test (tzv. staticke testy), kterye§i kompilator

- chyby vzniklé za chodu programu — dagei programatorem viozenim testovaciho kod
pii prekladu (makro asssert (uk@mmi programu je-li parametr false), nedefinovan
promeénna...), &leni nulou, odmocnina zapornéksla, rekteré pomocné programy
(VLD, checker), testovani hodnoty prénmé pomoci knihovniho makra €tginou
kon¢i ukortenim programu, ,vyskokem® dialogového okna — nedzé@n moc dlat
Z pozice uzivatele,gkdy ani programatora. Vhodné spise praiad

- predstavte si&etni, jak niize reagovat na okno s textem chyby ,sqrt(-)*

- chyby vzniklée za chodu programu a®este programatorem — provedeni testadp
rizikovymi operacemi (€leni, odmocnina, test narigeéleni pangti, souboru ...) —
nasleds ,dopravit“ chybu do ,rozumného” mista a zde sez#na
1) zachranit data co se da a ulozit je,

2) prevést (pravébodobnou) chybu do srozumitelného jazyka —iikdgd misto
,Sart(-)“ uvést ,Nedostatek dat (polozkxdki ...) pro vy¢eseni rovnice stanovujici ...".

Nevyhody posledhuvedenehdeseni?



vyjimky (exceptions)

nevyhody pi feSeni chyb:

- k chyke mize dojit ,hluboko” v programu (na&iklad pres vice funkci; v cizi knihow)
- pro specifikaci chyby je nutny slogj$i/slozeny typ

- je nutnéresSit ukordeni kazdeé funkce (odalokovat p&imzawit soubory, ...)

- cesta chyby do ,rozumného® mista tak4a sp@ivat i v rekolika returnech:

struct SChyba{...};//struktura pro zaznamenani chybov ychstav 1

struct SChyba chyba = funkce();

If (chyba.err)
{

oSet zi ukon ¢&eni funkce

return chyba; // ,p reposli chybu“ dal
}

- feseni, které nabizi C++, ktdesSi vySe uvedené — mechanizmus vyjimek



vyjimky (exceptions) - uvod

- odckleniteseni chyb od kddu programu

- pti pouziti vyjimky se oddi parametry a navratove hodnoty od hlaseni chyb

- pii neoSeteni vyjimky program ,padne“ — nepokige tedy ve vyp&tu s chybnymi
daty

- prenésteSeni chyby do mista, kde je to mozné a vhodng lgnbylo nutné sednovat
reseni mechanizmurgnosu a oS&tni cesty meziémito body (odalokovani pagn,
zawveni soubat ...)

- moznost odlisit typ chyby #esit chyby podle typu

- moznost popsat typ &ipinu chyby (k genosu informace lze pouzit slozeny datovy tyf
ktery mize obsahovat: typ chyby, misto chyby, hodnoty patdanpii vzniku chyby...)

- pouzivat s rozmyslem — jsou pomalejSi nez standaedeni returnem



vyjimky (exceptions) — vytvareni vyjimky

- vyjimka je objekt, ktery se vytwo ("hodi”, pomoci klEového slova throw) v mist
chyby (na zaklagitestu chyboveého stavu if ...).

- throw je @ikaz pro vytvaeni objektu penasejicino informace o vyjimce

- nasleds se "legal®” ukoncuji funkce (etre ruseni prorénnych - destruktory) az do
mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typbgcéna” (catch)

- pii chyk@ se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V, pofjpact s parametrem,
ktery blize popiSe chybu

SChyba xxx; // slozeny objekt pro popis chyby

If (a==0)//*hozeni” jednoduchého textového obje ktu charf]
throw “chyba éislo x v mist évy"

If (spatne){
NaplIn(xxx, a, b, c ,d); // napln éni aktualnimi daty
throw xxx; /I “hozeni” slozit &|Siho objektu

}



vyjimky (exceptions) — definice oblasti, ze kteréwimky zpracovavame

- blok, ve kteréem se maji vyjimky odchytavat,jeldta ohramiit/ozn&it (try-catch)

- provadi se pouze standardni odalokovani — tj.geigirordnné a volaji se destruktory
objekiti.
Automaticky se neruSi objekty vzniklé pomoci nevmaané pomoci ukazatele. Protc
se vytvdeji objekty pracujici s pa#ti, zapouzéujici ukazatel, které se ve sveérr
destruktoru postaraji o odalokaci pam

- vyjimka se da odchytit, pouze je-li v oziemém bloku

try
{

volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku

1 catch(V) {zde je

reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je res

esSeni pro vyjimku V2}



vyjimky (exceptions) — zpracovani vyjimek

mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typelchi/cena” (catch)

- po odchyceni je mozné vybrané vyjimiegit

catch niize byt pouze po bloku &imajicim try nebo za jinym catch

vyjimku vyieSi prvni pislusné catch, na které se narazi

Ize odchytit i vice vyjimek

|ze odchytavat i postugrcatch(V) {... catch(V1);}

catch (...) odchyti vSechny vyjimky (je tedy u¢ad jako posledni z bldkcatch)

je mozneé poslat vyjimku dal pomoci throw;. Vyjimka totiz bere jako zpracovana
jakmile se za&ne zpracovavat — pokud nedojde kedeni, je mozné/nutné |i poslat
Znovu

try
{
volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku
]-\-(-:atch(V) {zde je reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je reseni pro vyjimku V2}
catch(...){zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky}

throw; //nedokazi vy resSit, p  £eposlu dal}



vyjimky p riklad

int funkce (int delka,int sirka, int volba)
{
If (delka <= 0) throw 1;
If (sirka <= 0) throw 2;
If (volba !'= 0) throw “spatny parametr volba®;
return delka * sirka;

}

try {
Int vysledek = funkce(a,b,0);

}

catch(int x) // x nabyva hodnoty 1 nebo 2 (throw ve
{I* zde je reseni pro vyjimku typu int
tj. Spatna délka nebo Si rka */
printf(“%d”,x); /* v X je hodnota hozena vyjimko

catch (char * txt)

{I* zde je resSeni pro vyjimku ret ézec */ }
catch(...)

{ *zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky */

throw; } //neznam je = nedokazi vy resit, p

funkci)

u* }

reposlu dal



vyjimky — priklad s definici typu pro vyjimku

enum class Errl{CH1,CH2,CH3}; // typ a hodnoty pro vyj.typu 1
enum class Err2 { CH1, CH2, CH3}; // a pro vyjimku typu 2
struct E3 { unsigned TypChyby; double *data; int h odnota;}
// slozeny typ pro reSenisp redanim vice dat

int fce(int x) // funkce generujici vyjimku

{//pouzep rikladyvygenerovanivyjimky(bezpodminekakodu)
throwE1::CH1,; throwE1l::CH2; throwE2::CH1,; th rowE2::CH2;
struct E3 vy) = {8,nullptr,x}; throw vyj;

/I slozit é|Si objekt vyjimky

}
iInt main()
{try {
fce(l);
|/ reseni vyjimek podle generovaneho typu
catch (E1 &x) {return 1;} // vyslana hodnota se z apise do x
catch (E2 &x) { return 2; }
catch (E3 &x) { return 3; }

return 0;}



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

- catch nize mit parametry typu T, const T, T&, const T& aglzycuje vyjimku stejneho
typu, typu zddéneho, pro ukazatel T, musi se dat zkonvertovat na T

- neni-li vyjimka zachycena, je program uken (terminated), pomoci funkce terminatt
(Ize ji predefinovat pomoci set_terminate), ktera ukgrogram

- vyjimka se nadefinuje veite, jiz se tyka class V {... }

- U funkci je mozné napsat které vyjimky funkce "f&tim zgehlednit a zjednodusit
psani a zrychlit program diky moznym optimalizacim:

void f() throw (v1,v2,v3) {} a jiné nesmi hodit (bart) (v C++11 je ignorovano)

void f() {} nebo void f() noexcept(false) {} nize hodit cokoli

void f() throw () {} nebo (no¥) void f() noexcept(true) {}¢i void f() noexcept {}
nemize hodit zadnou vyjimku (optimalizator kodui prekladu ma lepSi prostor
k optimalizacim)

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktiddy, v jejimz konstruktoru k vyjimce
doslo

- Vyjimka v konstruktoru (ra&i) nebo destruktoru (vzdy) ho nesmi opustit (aliEzev
ném byt, pokud je odchycena)



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

pred hozenim vyjimky je dobré nastavit data do stashyba" (napiklad ukazatele
odalokovat a nastavit na nullptr ...), nebo nechaiywbovem stavu, pokud Zjmpozd;ji
potrebujeme ufit, co se stalo - zbytek aplikace tomu musi dyzgiisoben

pokud nepdtbujeme blizSi specifikaci chyby, lze hodit a odthpouze typ bez
promEnné (implicitni objekt)

preddefinovany typ ukazatel na vyjimku

std_exception_ptr ep; // chytry ukazatel s odkaalpjekt vyjimky zmizi az s poslednim
pri feSeni vyjimek (n€pseji v sekci catch(...))

std_exception_ptr ep = std::current_exceptionfydti bul’ ukazatel na aktualni

// vyjimku nebo ukazatel na kopii (impleme&itd zavisle)

umozuje vyresit vyjimku pozdji mimo standardni proces vyjimek

ep = std::current_exception() // v catch si zapainatyjimku
std::rethrow_exception(ep) // mimo sekci try-catmmmpvu hodi ulozenou vyjimku

// ulozena vyjimka zanikne az s koncem zivotnogti e

make_exception_ptr(ee) // vytiiaikazatel z kopie vyjimky (ee@dano hodnotou)



vyjimky (exceptions) — knihovni, pgreddefinované

- existuje spolény zaklad pro vyjimky —itda std:.exception
- z teto zakladnirtdy jsou odvozeny dalstitly, nagf. logic_error, runtime_error a dale
z nich invalid_argument, out_of range, underflowoer...

- knihovny jazyka vyvolavaji pouze vyjimky z dané mmy odvozené od std:.exception



