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Objetivos

Abordar o problema da propagacao de erros
com a utilizagao de exce¢des sob o ponto
de vista pratico, fazendo comparagoes com
outros mecanismos de propagagao



Visao geral



Por que tratamos erros?

= Erros ocorrem
= Evitar estadoilegal da aplicagao
= Evitar fechara aplicacao



Por que propagar erros?

= Nem sempre e possivel tratar o erro no
ponto aonde ele e detectado e vice versa.



Formas de propagac¢ao do

erro
= Retornar codigo de erro

= Sim ou nao + “GetLastError”
= Retornar valorinvalido
= Excecoes



Motivacao para excecoes
= Nao modifica assinatura da funcgao

= Propagacao automatica
= Impossivel ignorar o erro



Mecanismo




Mecanismo

v0|d Inicio()
v0|d Parte1() v0|d Parte2()
t Parte1(), / Partez(); / éf;;f;Erro();
}catch(Erro)
: /[ tratamento
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Caracteristicas

= Mecanismo nao local
= Sihcrono

= Permite polimorfismo do erro
ex: class ZeroDiv : public MathError {};

= Nao obriga classe base
= Sucesso e implicito



Detalhes do catch

= A ordem do catch importa (ifs)

catch(const ZeroDiv&)

{

}
catch(const MathError&)

t
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= A maneira como declararo tiio imiorta



Esquecimento do catch?

= std::terminate();

= Customizagao —std::set_terminate
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Re-lancar uma excecao

= catch(...) “catch all”
= try{} catch(...){ throw;}
= try{ } catch(...){ throw Outro(); }
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Stack unwinding

* Processo datroca de escopo do ponto do
throw ate o ponto do catch

» Todos destrutores sao chamados

= Requer RAIll - (Resource acquisition is
initialization)
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Excecoes em construtores

= Recomendado
= ~Destrutor() Nunca é chamado
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Invariante

class X §
Pointer * p;
X(const char*s) {
p = Create(s);
}

void F() §
[[pis valid !

no construtor

class X §
Pointer * p;

X0 {p=null;}

ErrorCode Create() §
p = Create(s);
if (p == null)
return error;
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ErrorCode F() §
if (!p) ErrorCode;
}



Excecoes em destrutores

= O destructor pode ser chamado durante o
stack unwiding.




Excecoes em destrutores

= STL requer que os tipos nao lancem exceg¢oes no
destrutor.

= O stack unwiding pode ser detectado:
~X()
{
if (luncaught_exception())
throw;
§

= De maneira geral nao e recomendado langar
exce¢oes no destrutor.



Especifica¢ao de excecgoes
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Especifica¢ao de excecgoes

= void f() throw();
void f2() throw (...);
void f3() throw (X, Y);

= Visual C++ nao suporta
= Somente em runtime
* Faz parte do tipo?

= Templates ?




Especifica¢ao de excecgoes

-----

Pode passar
Bad_exception
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Excecoes do C++

bad_alloc

bad_cast dviramic_cast
bad_tvpeid tvpeid
bad_exception  excepiion spe

out_of _range

invalid_argument
overflow_error
ios_base: :failure

<stdexcept>
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Excecoes do C++

exception

logic_error /I\\\  runtime_error
H EY

length_error— . T range_error
_ -~ f | \ i e
domain_error bad_alloc | \  bad_cast \, overflow_error

out_of range bad_exception bad_typeid underflow_error
invalid_argument ios_base:failure

class exception
{
public:
exception() throw();
exception(const exception&) throw();
exception& operator=(const exception&) throw();
virtual ~exception() throw();
virtual const char* what() const throw();
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O caso do new

= Falha ->throw bad_alloc
= Dificil de ser contornado

* |ibs podem mudar este comportamento



O caso do new nothrow

= QOperador new executa duas tarefas.

1 - Alocagao da memoria do objeto
2 - Criacao do objeto

= Na primeira fase o new nothrow retorna null em
caso de falha.

= Na segunda fase exce¢Oes escapam e o retorno nao
e null



Fronteira C - C++

= Excecdes naovem de codigo C
Excec¢oes nao podem ir para codigo C
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Fronteira C++ - thread




O que lancar?

= Tipos que so tem esta finalidade
= Derivados de uma classe base
= Representacao de codigos de erro

= Homogeneidade
= Nao lancgar ponteiros
= Mensagem nao € para o usuario



Quando lancar uma excecao?

= Quando e possivel

= Pelos mesmos motivos aonde se propaga
erros

= Tarefa nao pode ser completada de acordo
com a assinatura da fungao
T * find(key)
T* get(key)



Quando lancar uma excecao?

= Construtores

= Operadores

= Nao langar exce¢oes em destrutores

= Considerar a performance

= Considerar escopo do uso

= Considerar relagao com API nativa

= Considerar criar uma fungao para langar




Aonde colocar o catch?

= Aonde e preciso
= Aonde for possivel tratar o erro

* Quando a operagao tem um significado
completo

= N3o abuse
s Catch...Throw ? RAII



Como testar?

= Nada especial

= Verificar caminho do erro
= Forgaroerro

= Unit test



Exception safety
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O que é Exception safety?

= Bom comportamento
= Sem memory leaks
= |nvariante intacto

= Neutralidade para templates e fungoes
desconhecidas

= Nao é privilegio das exce¢oes.
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Classificacao das funcoes na
presenca de erros

= Garantia basica — basic guarantee
= Garantia forte — strong guarantee
= Nao falha—no fail



Garantia basica

= Estado pode estar alterado, mas
consistente

= Sem leaks
= Seqguro para destruicao



Garantia forte

» Estadoinalterado
= Estilo- Commit/ Rollback



Garantia de nao falhar

» Nunca falha

= Exemplos:
get(), destructor, release, destroy, swap,



Garantias na STL

Container-Operaton Guarantees

westor

degue

list

Imap

| cleary)

erasef)

JI-element insert|)
MN_oaglement insert|)
mergel)
push__back({)
push_firont()
pop_back(}

pop_fironi(}

remaove()
remove_iff)
reverse()
splice()
swap()

uRigre|)

nothyonsr
(copn)
nothrons
(copn)
strong
(copn)
strong
(copn)

sirong

nothronsr

nothronsr

nothronw
(o)
nothron
(cop
STUOTLE
(o)
SIUOTLE
[ cop)

strong
stronz
mothromas

nothrom

nothirorar
nothronss
stroag

strong
nothrossr
(comparison)
strodug

strong
nothrorsr
nothross
nothirorar
(comparison)
nothirorsr
(predicaie)
nothironsr
nothirorsr
nothrossr

nothrows
[Comparison)

nothonsr

nothronsr

nothromsr

r - - "
(copy-af-comparisom)




Técnicas para gerar funcoes

exception safety
= RAIl

= Estilo commit

= Temporarios

= Smart pointers

= Use fung¢des com garantia “no fail”



Exemplo - Montar um vector em
uma fun¢ao com garantia forte.

void make(std::vector<int>& v)

{

std::vector<int> temporario;
for(inti=o0;i<100; i++)
{

temporario.push_back(Newlnteger(i));

}




Exemplo: Fazer transferéncia

de dono
void AddNew(vector<T*>& v)

{
std::auto_ptr<T> sp(new T());
v.push_back(sp.get());
sp.release();
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Exemplo - caso

class X
{
T*m_p1, m_p2;
X {
auto_ptr<T> spa(new T);
auto_ptr<T> sp2(new T);

m_p1 = sp1.release(); //[commit

m_p2 = sp2.release(); //[commit

do construtor

class X
{
auto_ptr<T> m_p1, m_pz2;

X:m_pi(newT),
m_p2(new T)

{
}




Estilo commit

= void f()
]

temporarios
Parte "nothrow”
Parte throw(...)

Parte “nothrow”
[[commit

§
* Preparado para throw - RAll




Discussao

= Existe uma melhor ou pior garantia?
= E possivel sempre ter a garantia forte?
= Documentacao das garantias



Comparacoes




Comparac¢ao com codigo de retorno
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Compara¢cao com codigo de

retorno

= Nem todos compiladores suportam
excegoes

= Codigo de retorno tem o teste imediato —
sao mais simples quando este € o objetivo

= Uma funcao auxiliar escrita com codigo de
retorno se integra facilmente nos dois tipos
de propagacao de erros. A reciproca nao €
verdadeira



Cuidado ao misturar os dois
estilos

Uma fungao so deve ter um tipo de propagacgao de
erro

E melhor ter um funcdo com cddigo de retorno
auxiliando a fungao que langa exce¢bes do que o
contrario.

O metodo de propagacao se propaga

SO propagar um metodo de propagagao de erros no
modulo

Usa STL ? Entao usa propagagao por excegoes.



Quando usar um ou outro?

= Voce pode usar os dois no mesmo projeto.
Nao na mesma fun¢ao!

= Prefira exce¢oes quando vocé tem que quebrar a
assinatura da sua fungao para acomodar o codigo
de erro.

* IntegragcaocomC
* Homogenidade



Quando usar um ou outro?

= Construtores, operadores

= Quanto maior seu “call stack” maior o sinal que
a propagacao por codigo de retorno € manual e
suscetivel a erros.



Como manter a clareza ao usar
dois metodos de propagacao?

= Fungdes com retorno void nao propagam codigo
de erro

= Fung¢des com retorno void e documentadas com
throw() nao propagam excecoes
ex: void f() throw();



Como manter a clareza ao usar
dols métodos de propagacao?

= Fungoes com codigo de retorno nao propagam

excegoes
ex: HRESULT Create();

* Todas as outras podem lancar exce¢oes

= Tenha uma politica para tratamento de erros e um
padrao homogéneo no minimo por modulos



Novidades para o C++ Ox



Exceptions e C++ Ox

= exception_ptr current_exception();

= void rethrow_exception(exception_ptr p);
template<class E> exception_ptr
copy_exception(E e);



Exceptions e C++ Ox

* nested_exception

= template<class T> void
throw_with_nested(T&&t); // [[noreturn]]

= template <class E> void
rethrow_if_nested(const E& e);



Perguntas?
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