C++ extra ora
Kivételek kezelése
Mik azk a hibak amiket kezelni kell vagy érdemes?

1. programozdi hiba (pl tilindexelés)

Javasolt: Leléni a programot. Mert ha észrevessziik hogy hibds, akkor barmi megtorténhet (pl. lehet hogy
fajlokat szétszedi amiben dolgozik).

Erre megoldés példdul az std : : terminate. Ezt ha meghivjuk, a programot kilévi. Van maés is, példaul
az exit és quick_exit. A quick exit a destruktorokat se engedi lefutni.

2. Ha a fajl-al van probléma, akkor vagy olyan jelleg(i, hogy van esély recovery-re, akkor kommunikalha-
tunk is a programon keresztiil. Példdul ha nem talélja a fajlt, akkor azt lehet kezelni a program termina-
lasa nélkil is.

3. Van, mikor lehet kezelni a problémat.

Példaul ha van egy applikéci6é, ami magas szintti, mondjuk banki tranzakcidkat végez, és egy alsé szinti
mondjuk fajlkezel® libraryben van hiba, akkor azt valahogy vissza kell vinni az app-ba.

Esetleges megoldas:

int £ (...)

{
Y
return -1;
/.

}

Gond: Nem mindig tudunk egy nevezetes értéket visszaadni. De ha mondjuk pointert kell visszadni, akkor ez
még annyira se miikodne.
Kérdés, egy alacsony szintr6l hogyan juttatjuk el a problémat magasabb szintre?

int e = g(...);
if (e)
return e;

Ha valaki nem kezeli ebben a hibdkat, akkor nem fog makddni az egész. Fentebb e-ben taroljuk el g-nek az
eredményét, és utdna e-t6l fligg hogy az mit ad tovabb. Probléma, hogy ha hiba van fent, akkor nagyon ala-
csony szintre kell visszaolvasni hogy a hiba forrasat fel lehessen lelni.

Konkuzi6: Visszatérési értékkel kivételeket kezelni nem nagyon éri meg.

C++ kéd hibakezelése:
£()
{

g();

h();

10);

Csak akkor irok hibakezelést, ahol valéban kell. Nem kell kilométernyi if, stb. Mivel sok if nincs, igy ez még
hatékonyabb is. Rdadasul elértiik a célt: mert ez valdban a tetejére fog maszni.
Exception kezelés

void 1()

throw e;

Igy jelziink hibat



void a /()

try

}catch(E &e) {
Y

}

a-ban van csak valami, ami lekezeli. fgy 1-ben dobja a hibét, 4tmegy f-en, és ott landol. (Ez a stack unwind,
vagy stack visszatekerése)

struct S

{
~S ()
{

std::cout << "dtor_ S" << std::endl;
}i

int main ()
{
S s;
throw 5;
}

Mivel dobtam valamit amit sose kaptam el, ami nem definialt viselkedés.

struct S
{
~S ()
{
std::cout << "dtor_ S" << std::endl;
}
}i
int main ()
{
try
{
S s;
throw 5;

}catch (int 1) {
std::cout << "catch_int" << std::endl;

}
Lekezelt hibdk esetén a destruktorok lefutnak rendesen.

int main ()
{
try
{
int *p = new int{5};
£0);
delete p;
}catch(int 1) {
std::cout << "catch_int" << std::endl;



Ez memory leakhez vezethet, mert ha az £ () dob kivételt, akkor a delete p; sor sose fog lefutni. Erre j6
nekiink a RAIL

int main ()
{
try
{
std::unique_ptr<int> p(new int{5});
£0);
delete p;
}catch (int 1) {
std::cout << "catch_int" << std::endl;
}
}

Itt mar nincs probléma, mert p-nek a destruktora le fog futni. Ha exception safe kédot akarunk irni, akkor mid-
nen egyes alkalommal amikor mi lefoglalunk valamit, nekiink akkor biztositani kell azt hogy azt az er6forrast
felfogjuk szabaditani. Mert ha nincs egyetlen stacken 1év6 objektum se, ami oda mutatna, akkor resource leak
kovetkezhet be.

Mit jelent az hogy exception safe?

1. weak exception guarantee:
Akérhogyan is dobddik a programban a kivétel, sose fog reasource leaket okozni.
Ezt mindig minden programnak tudnia kell.

Ez egyszertien megoldhatd, akkor a RAII-t kell hazsnalni: minden objektumot tigy hozunk létre, hogy
destruktorelintézze ezt.

2. strong:

tranzakcionalis, azaz 2 dolog lehetséges £ meghivasakor. Els6 lehet6ség hogy lefut jol, és nincs semmi
baj, a médsodik esetben dobddik hiba, a program ennek hatdsara olyan allapotba jut, mintha f sose lett
volna meghivédva. (azaz nem fordulhat el6 az, hogy f-et kidobjuk, de a fele munkat mar elvégzi.)

CAS - Copy And Swap

f (T &t)
{

}

Itt ha a copy konstruktor dob egy kivételt, akkor még a strong teljestil.

f (T &t)

{
T t2 = t;
g(t2);
swap (t2, t);

A swapot mindig lehet tigy megvalositani, hogy nem dob kivételt. A swap az biztosan sikertilt. Ha a copy
konstruktor nem dobott semmit, akkor nem lesz gond. Igy elértiik a strong-ot, de ezzel egy extra masolast
raktunk bele.

int g();
void f (std::unique_ptr<int> p, int);

int main ()
{
try
{
f(std::unique_ptr<int>(new int{5}, g());



}catch (int 1) {
std::cout << "catch_int" << std:

}

Ez expection safe lesz? A valasz az hogy nem, mert a c++ban nem specifikalt a végrehajtdsi sorrend. El6bb
hajtédik végre a két paraméter kiértékelése mint az £ meghivdsa.
mar kérdéses. Az is lehet hogy létrehoz egy 5-6t a heap-en, és utana hoz neki létre egy unique pointert, és lehet

g csak utdna fut le. Ha g az dob egy kivételt.
Pontosabban:

Egy valtozo élettartama a konstruktor hivas végétsl a destruktor hivas elejéig tart. Ha a konstruktor nem tud
teljesen lefutni, a destruktor se fog. Itt el6fordulhat hogy lefoglalja a memoriateriiletet, meghivija g-t, és utdna
hivja meg a unique_ptr konstruktorat, de hag dob kivételt, akkor memory leak lesz.

s 2

A megoldas a szekvenciaponttal torténd elvalasztas, kiilon valtozéban hozom létre.

std::unique_ptr<int> p(new int{5});
f(std::move(p), g());

Ez maér teljesen biztonsédgos lesz.
Problémat a konstruktorokkal

struct Y
{
Y ()
{
throw 5;
}
}
struct X
{
X0 +y(O {}
T y;

Ez nem lesz j6, hogyan kapjuk el? igy:

struct Y

{
Y ()
{
throw 5;
}

}i

struct X

{
X() try : yv0
{

//constructor code

}catch (int 1)
{

std::cout << "X ctor_exc" << std

}i
int main ()

try

rendl;

a paraméterek kiértékelési sorrend azonban

::endl;



}catch (int 1)
{

std::cout << "catch_int_main" << std::endl;

}

Ekkor a kimenetben mindkét string benne lesz. Ha X x helyett throw 5;-t irndnk, és catch-be irok egy
throw-t, akkor hajithatjuk a hibat tovdbb. Ha ez lenne:

int main ()
{
try
{
throw 5;
}catch (int 1)
{
std::cout << "catch_int_main" << std::endl;
throw 5;

}

Ekkor csak az egyik dobo6dik el, a mésik nem definialt.

Ha a fentebbi kdot nézziik, X konstruktordban elkapunk egy hibat. De semmit se tudunk tenni, mert az X nem
lett 1étrehozva, és destruktora se fog lefutni, igy kb csak logolni tudunk. Ilyenkor érdemes tovabbdobni, és ha
nem is tessziik, a ordité automatikusan odair még egy throw ; -t.

Sima throw ; -t frok ,akkor azt dobom tovabb amit elkaptam (de ez nyilvan csak cat ch-ben miikodik.)

Itt ezen a catch-en beliil szdmos egyéb probléma van: Mivel X nem lett l1étrehozva, ezért az adattagjaihoz
nem fériink hozza, igy csak a globalisokhoz (amiket alapbdl nem is szeretiink) és a paraméterekhez fériink
hozza.

new ad er8s garanciét.

A new altaldban elég bajos. Példaul, a memodriaallokacié dobhat-e exceptiont? Minek szabad, miben nem sza-
bad hasznalni?

Okélszabaly: destruktorbdl nem szivaroghat ki exception. Egy hivdsban egyszerre csak egy exception lehet.
Nézziik ezt meg:

struct Y
{
~Y ()
{
std::cout << "dtor_y" << std::endl;
}
}i
int main ()
{
try
{
Y v1;
Y v2;

}catch (int 1)
{

std::cout << "catch_int _main" << std::endl;

}
Kimenet ekkor:

dtor y
dtor vy



catch int main
Mivan, ha kivétel az X-nek a destruktorabél jon?

struct Y

{

~Y ()
{
std::cout << "dtor_y" << std::endl;
}
}i
struct X
{
~X ()
{
std::cout << "dtor_x" << std::endl;
throw 5;
}
}i
int main ()
{
try
{
X x1;
X xX2;

}catch (int 1)
{

std::cout << "catch_int_main" << std::endl;

}

Itt a RAII miatt mind x1-nek, mind x2-nek le fog futni a destruktora, viszont 2 kiiléonb6z6 exception lesz
hajitva, ami hibara vezet.

Destruktorban dobni szabad, de akkor destruktoron beliil le kell kezelni. Ez egy nagyon nem definialt visel-
kedés. Itt GARANTALT hogy valami rossz miikodés fog torténni. Nem definialtnal még lehet hogy jol lefut a
program, de ennél az esetnél garantélt a hiba. Hasonlé médon swap-nak se szabad dobnia.

Hogyan viselkedik az eldobott exception?

int main ()
{
try
{
char ¢ = 5;
throw c;
}catch(int 1) {
std::cout << "catch_int _main" << std::endl;

}

A karakter implicit médon 4t tud konvertdlddni integerré, de viszont ha valtozéval dobom at, akkor az implicit
konverzidkat nem vessziik figyelembe. A catch 4dban semmiféle konverzié nem torténhet. Lambdét semmi se
tudja elkapni.

int main ()
{

throw

{

throw new int{5};



}

catch (int 1)

{
std::cout << "catch_int _main" << std::endl;
delete 1i;
throw;

}

MINDIG ERTEK szerint dobunk, és catchelni néha referencia szerint. Itt fent kinek a dolga i torlése? Mival ha
tovabbdobjuk?

struct FileError

{

virtual int errorCode () {return 0;}
}i
struct FileNotExist : FileError
{

virtual int errorCode () {return 1;}

}i

int main ()
{
try
{
throw FileNotExist ();
}catch (FileError e)

{

std::cout << "catch main" << e.errorCode () << std::endl;

}

Ez itt oké lesz, mert az 6sosztaly a leszdrmazottakat elkaphatja. Itt 0-t kapunk, mert slicing kovetkezik be. Ha
referencia szerint vesziink at, akkor lesz 1.

Itt most a probléma az lesz az els6 esetben, hogy a FileNotExist statikus és dinamikus része is FileError
tipust lesz. Mivel a FileError copy-konstruktora volt meghivva, enek megfelel6en hozza létre. Ha viszont
referencia szerint vesziink at, akkor a statikus része ennek FileError tipusi lesz, de a dinamikus része (azaz
amilyen memoriateriileten van) az FileNotExist tipusu lesz.

Tobb catch Lehet tobb catch-el is jatszani.

struct FileError

{

virtual int errorCode () {return 0;}
}i
struct FileNotExist : FileError
{

virtual int errorCode () {return 1;}

bi

int main ()
{
try
{
throw FileNotExist ();
}catch (FileNotExist e)
{

std::cout << "catch main" << e.errorCode () << std::endl;
throw 5;



}catch (FileError e)
{
std::cout << "catch _main" << e.errorCode () << std::endl;
}catch (...)
{
Y2
}
}

Itt az els6be fog belefutni. A legleszarmazottabbat érdemes el6refrni, és megyiink igy kijjebb. a Zcatch (.. .)
mindenre illeszkedik. Mindig csak egy catch futhat le.

C++11

Ha van egy végrehajtasi szél, melyben f () meghivja g () -t, ami meghivja h () -t, akkor ez egy tgynevezett
THREAD. Ha tobb ilyenem is van, pl.

£(0) -> g0 => h()

10 ->m(O ->n()

Itt a két thread dobhat két exceptiont, de threadenként csak 1-et.

C++11-ben jott egy tigynevezett noexcept dolog. Ez arra hogy, hogy megtiltja egy fliggvénynek hogy except-
iont dobjon. Ha egy noexcept fliggvénybdl hiba dobdédik, akkor azonnal ledll a program. Egy ilyen fiiggvény-
b6l SOHA nem fog kiszivarogni kivétel, vagy ha mégis, akkor le fog éIni a program.

Erdemes egy fliggvényt noexcept-nek jelolni, ha nincs benne noexcept-et. Ezzel azonban 6vatosan kell
béanni, mert ha ne adj isten kés6bb még is kellene, és megviéltoztatjuk £ () -t tgy, hogy dobjon kivételt, akkor
kordbban destruktorokban problémakat okozhat. A noexcept-et komolyan 4t kell gondolni, ami egyszer az
lett, maradjon is az.

Move szemantika:

Tegytik fel hogy A+B+C+D-ben minden egy nagy matrix. A program kiszdmolja A+B-t, utdna A+B+C-t, utdna
meg A+B+C+D, amit utdna dtmdésolok, vagyis igy 3 nagy matrixot kiszdmoltam, ami nagy pazarlas.

Legyen tgy, hogy létrehozom A+B-t, és mivel ezt tigy is tonkretehetem majd, ezt médositom amikor C-t hoz-
zdadom, D-vel ugyanez, és ezt adjuk értékiil.

Maésolasnél ha hiba torténik, nincs baj, mert az eredeti példiny megmarad. Na de ezzel a move dologgal
mads a dolog, mert mondjuk egy nagy vector elemeinél valamelyik elem move-janal exception dobédik, akkor
valamelyik vektor a kettd koziil az egyik elveszik. Ez baj, igy probaljuk meg visszarakni. De azonban ez is
tonkremehet.

{gy csak akkor move-olhatunk STL konténereket, ha az a move noexcept.



