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Zaprojektuj i napisz wydajniejsze oprogramowanie

 Poznaj najlepsze metody stosowania biblioteki STL

e Zaimplementuj wydajne mechanizmy zarzadzania pamiecia i zasobami

e Zoptymalizuj kod Zrddtowy swoich aplikacji
Projektowanie i tworzenie wydajnych aplikacji to sztuka znajdowania kompromisu
pomiedzy kosztami a funkcjonalnoscia, elegancja i fatwoscig pielegnacji oraz miedzy
elastycznoscia i nadmierng ztozono$cia. Znalezienie takiego ,ztotego $rodka” jest
zadaniem wymagajacym znajomosci najlepszych praktyk programistycznych. Guru
jezyka C++, Herb Sutter, w ksiazce ,Wyjatkowy jezyk C++. 40 nowych tamigtowek,
zadan programistycznych i rozwigzan” przedstawit najistotniejsze zasady stosowania
biblioteki standardowej, reguty inzynierii oprogramowania i wiele innych tematow
zwigzanych z tworzeniem programéw w jezyku C++. Ksiazka ta jest kontynuacja jego
rozwazan i rad dla programistow chcacych pisa¢ wydajne oprogramowanie.

W ksigzce Herb Sutter koncentruje sig na stylu pisania kodu zrédtowego. Przedstawia
40 nowych przyktadow, dzieki ktorym dowiesz sie nie tylko, co sie dzieje w programie,
ale takze w jaki sposob. Czytajac ja, poznasz nowe sposoby stosowania kluczowych
elementéw jezyka C++. Kazde z zagadnien przedstawione jest w formie zagadki
z rozwiazaniem. Dzieki temu lepiej zapamietujemy metodyke postepowania, co utatwia
wykorzystanie jej w codziennej pracy.

e Zasady programowania uogoinionego

* Niestandardowe zastosowania biblioteki STL

* Bezpieczna obstuga wyjatkow

* Reguty projektowania klas

* Efektywne zarzadzanie pamigcia

* Optymalizowanie aplikacji pod katem wydajnosci

e Unikanie putapek w kodzie
Jesli chcesz poprawi¢ stabilno$é i wydajnosé swoich programéw, siegnij po kolejny
poradnik autorstwa Herba Suttera.
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Rozdziat 2.
Zagadnienia i techniki

zwigzane z bezpieczng
obstuga wyjatkow

Obstuga wyjatkow jest podstawowym mechanizmem zgtaszania btgdow w jezyku C++
i innych wspolczesnych jezykach programowania. W ksiazkach Exceptional C++'
[Sutter00] oraz More Exceptional C++* [Sutter02] szczegblowo przedstawiam wiele
zagadnien zwigzanych z okre$leniem, czym jest bezpieczna obstuga wyjatkow i jak
pisa¢ kod z bezpieczna obstuga wyjatkow. Opisuje takze wlasciwosci jezyka i interakcje,
o ktorych musisz pamigtac.

W tym rozdziale kontynuujg te rozwazania, skupiajac si¢ na pewnych wtasciwosciach
jezyka specyficznych dla obstugi wyjatkéw. Na poczatku odpowiadam na odwieczne
pytanie — czy bezpieczna obshuga wyjatkoéw to tylko wpisywanie try i catch w odpo-
wiednich miejscach? Jesli nie, to co jeszcze? Nad czym musisz si¢ zastanowi€, tworzac
w programie schemat obstugi wyjatkow?

Odchodzac nieco od tematu — warto poswigci¢ cate zagadnienie, aby przedstawié
powody, dla ktérych pisanie kodu z bezpieczna obstuga wyjatkéw to czysta korzysc.
Takie postgpowanie wiaze si¢ ze stylem programowania, ktory prowadzi do bardziej
stabilnego i tatwiejszego w pielggnacji kodu, pomijajac nawet korzy$ci wynikajace ze
stosowania wyjatkow. Jest jednak pewne ograniczenie tych korzysci i myslenia na zasa-
dzie ,,im wigcej, tym lepiej”. W przypadku specyfikacji wyjatkow ograniczenie to jest
szczegodlnie widoczne. Dlaczego wyjatki istnieja w jezyku? Dlaczego ich wystgpowanie
jest dobrze uzasadnione? I dlaczego mimo to nie powiniene$ uzywac ich w programach?

1

2 Wydanie polskie: Wyjatkowy jezyk C++. 40 nowych tamigtowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,

Wydanie polskie: Wyjatkowy jezyk C++. 47 tamiglowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,
WNT, 2002 — przyp. ttum.

Helion, 2005 — przyp. tum.
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Tego i innych rzeczy dowiesz sig, czerpiac z fontanny wiedzy wspotczesnego ,,wyjat-
kowego” srodowiska programistow.

Zagadnienie 11. Bloki try i catch Stopien trudnosci: 3

Czy bezpieczna obstuga wyjatkow to tylko wpisywanie try i catch w odpowiednich miejscach?
Jesli nie, to co jeszcze? Nad czym musisz sie zastanowié, tworzqc w programie schemat
obstugi wyjqtkow?

Pytanie profesora

1. Do czego stuzy blok try?

Pytania magistra

2. ,Pisanie kodu z bezpieczng obstuga wyjatkow polega glownie na wpisywaniu try
i catch w odpowiednich miejscach”. Przeprowadz analizg tego stwierdzenia.

3. Kiedy nalezy stosowac bloki try i catch? Kiedy nie nalezy ich stosowac?
Przedstaw odpowiedz w formie wskazowki co do dobrego stylu programowania.

&L % Rozwiazanie

Zabawa w berka
1. Do czego stuzy blok try?

Blok try to fragment kodu (ztozone wyrazenie), ktory program probuje wykonac. Po
bloku tym znajduje sig¢ jeden lub wigcej blokéw catch, do ktorych program przechodzi
w sytuacji przechwycenia zgloszonego w bloku try wyjatku odpowiedniego typu. Na
przyktad:

/! Przykiad 11.1. Przyktadowy blok try
//
try {
if ( pewien warunek )
throw string( "To jest ciag znakéw" );
else if ( pewien_inny warunek )
throw 42;
}
catch ( const string& ) {
/1 Zréb cos, jesli przechwycony zostal ciqg znakéow

}
catch(...) {

/1 Zréb cos, jesli przechwycony zostanie dowolny inny wyjqtek
}

W przyktadzie 11.1 kod w bloku try moze zglosi¢ jako wyjatek ciag znakow lub liczbe
catkowita, a moze tez w ogole nie zglosi¢ wyjatku.
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Zycie to nie tylko zabawa w berka

2. ,,Pisanie kodu 7 bezpiecznq obstugq wyjqatkow polega glownie na wpisywaniu
w odpowiednich miejscach try i catch”. Przeprowad? analize tego stwierdzenia.

Krétko moéwiac, takie stwierdzenie obrazuje podstawowy btad w rozumieniu bezpie-
czenstwa wyjatkow. Wyjatki sa po prostu jednym ze sposobow zglaszania btedéw i na
pewno wiesz, ze pisanie kodu odpornego na btedy nie polega jedynie na sprawdzaniu
zwracanych wartosci 1 obstudze warunkow powodujacych te biedy.

W rzeczywistosci okazuje sig, ze bezpieczna obstuga wyjatkow rzadko wiaze si¢ z wpi-
sywaniem try i catch — im rzadziej, tym lepiej. Powinienes tez zawsze pamigtac, ze
o bezpieczna obstugg wyjatkow trzeba zadbac juz na etapie projektowania kodu. Nie
jest to element, ktory mozna doda¢ na koncu, dopisujac kilka dodatkowych instrukeji
catch.

Z pisaniem kodu z bezpieczna obstuga wyjatkéw wiaza sig trzy gldéwne zagadnienia:

1. Gdzie i kiedy nalezy zglasza¢ wyjqtki? Ta kwestia dotyczy umieszczania
instrukcji throw w odpowiednich miejscach. W szczegdlnoSci musisz rozwazyc:

¢ Ktore fragmenty kodu powinny zgtasza¢ wyjatki? Wiaze sig to z wyborem
bledow, ktore obshugiwane beda za pomoca zgloszenia wyjatku, a nie
za pomoca zwracania wartosci informujacej o bledzie lub innej techniki.

¢ Ktore fragmenty kodu nie powinny zgtasza¢ wyjatkow? W szczegolnosci
— ktore fragmenty kodu musza by¢ bezbledne? (Patrz tez zagadnienie 12.
oraz [Sutter99]).

2. GdZzie i kiedy nalezy obstuzy¢ wyjqtek? Jest to jedyne zagadnienie zwigzane
z wpisywaniem w odpowiednich miejscach try i catch, co jednak zwykle mozna
zautomatyzowac. Po pierwsze, zastanow si¢ nad ponizszymi pytaniami:

¢ Ktore fragmenty kodu moga przechwytywac btedy? Wymaga to okreslenia,
ktore fragmenty kodu maja odpowiedni kontekst i informacje pozwalajace
na obstugg bledu zgloszonego przez wyjatek (zwykle poprzez przeksztalcenie
wyjatku na inng posta¢). Zauwaz, ze takze przechwytujacy kod musi miec¢
informacje niezbgdne do porzadkowania, na przyktad do zwolnienia
dynamicznie przydzielonych zasobow.

¢ Ktore fragmenty kodu powinny przechwytywac btedy? W tym miejscu
nalezy wybra¢ najbardziej do tego odpowiednie sposrod fragmentéw kodu,
ktére moga przechwytywac bledy.

Po udzieleniu odpowiedzi na te pytania zwro¢ uwage na to, ze stosowanie idiomu ,,alo-
kacja zasobow jest inicjalizacja” pozwala wyeliminowaé wiele blokow try dzigki auto-
matyzacji porzadkowania. Jesli opakujesz dynamicznie przydzielane zasoby w zarza-
dzajace nimi obiekty, zwykle destruktor bgdzie mogt zwolni¢ je automatycznie bez
potrzeby uzywania blokéw try i catch. Taka sytuacja jest oczywiscie pozadana, nie
wspominajac, ze taki kod jest zwykle tatwiejszy do napisania i zrozumienia.
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Powinienes automatycznie obstugiwac wyjqtki zwiqzane z porzqdkowaniem za
pomocq destruktorow, a nie za pomocq blokow try i catch.

3. Jesli wyjatek zostanie zgloszony w dowolnym miejscu, to czy pozostata czesé
kodu bedzie bezpieczna? To zagadnienie dotyczy poprawnego zarzadzania
zasobami, zwigzanego z unikaniem wyciekow, z pielggnacja klas,

z niezmiennikami i innymi elementami poprawnosci programu. Mowiac
inaczej, polega to na zapobieganiu blgdom programu wynikajacym

z przechodzenia wyjatku z miejsca jego zgloszenia przez te fragmenty kodu,
ktore nie powinny troszczy¢ si¢ o wyjatek przed jego dotarciem do miejsca
przechwycenia i obstugi. Dla wigkszo$ci programistow, z ktorymi pracowatem,
jest to zdecydowanie najbardziej czasochtonny i najtrudniejszy do opanowania
aspekt bezpiecznej obstugi wyjatkow.

Zauwaz, ze tylko jeden z tych trzech probleméw ma co$§ wspolnego z pisaniem try oraz
catch, a nawet ten mozna tatwo rozwiaza¢ dzieki rozsadnemu zastosowaniu destruk-
torow do zautomatyzowania porzadkowania.

3. Kiedy nalezy stosowad bloki try i catch? Kiedy nie nalezy ich stosowacé? Przedstaw
odpowied?; w formie wskazowki co do dobrego stylu programowania.

Ponizej przedstawiam pewne sugestie. W skrocie:

1. Okresl ogolny schemat zgtaszania i obstugi bledow dla swoich aplikacji lub
podsystemow, a nastepnie stosuj go konsekwentnie. W szczegdlnosci schemat
ten powinien zawiera¢ podstawowe elementy przedstawione ponizej (zwykle
zawiera ich znacznie wigcej):

¢ Zglaszanie bledow. Okresl, jakie rodzaje btedow funkcje powinny zglaszaé
oraz w jaki sposob. Staraj si¢ uzywac wyjatkow zamiast innych metod
zgtaszania btedow. Zwykle dobrze jest dla kazdej sytuacji okresli¢ jedna
domyslna metodg, ktora jest najbardziej czytelna i tatwa w pielggnacji. Na
przyktad wyjatki sa najbardziej uzyteczne dla konstruktorow i operatorow,
ktore nie moga zwracaé wartosci, a takze w sytuacjach, kiedy miejsce
zglaszania btedu jest znacznie oddalone od miejsca jego obstugi.

¢ Przekazywanie bledow. Migdzy innymi powiniene$ zdefiniowac granice,
ktorych wyjatki nie powinny przekracza¢. Zwykle sa to granice modutow
lub APIL.

¢ Obstuga bledow. Migdzy innymi tam, gdzie to mozliwe, powinienes przenie$¢
funkcje zarzadzajace porzadkowaniem do obiektow i ich destruktorow,
zamiast do blokow try i catch.

2. Umieszczaj instrukcje throw w tych miejscach wykrycia bledow, w ktorych
bledow nie mozna obstuzy¢ na miejscu. Kod, w ktorym mozna natychmiast
rozwigza¢ problem, oczywiscie nie musi tego problemu zgltaszac.

W przypadku kazdej operacji opisz, jakie wyjatki moze zgtasza¢ i dlaczego.
Powinno by¢ to czgscia dokumentacji kazdej funkcji i modutu. Nie musisz
pisa¢ specyfikacji wyjatkow dla kazdej funkcji (a nawet nie powiniene§ — patrz
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zagadnienie 13.), ale powiniene$ jasno i doktadnie opisac, czego uzytkownik
moze si¢ spodziewaé. Obstuga bledow jest czgscia interfejsu funkcji i modutow.

3. Umieszczaj try i catch w miejscach, w ktorych program ma wystarczajqce
informacje do obstugi bledu, jego translacji oraz do wymuszenia ograniczen
okreslanych przez schemat obstugi bledow. Uwazam, ze istniejq trzy gldwne
powody dodawania blokow try i catch:

¢ Obstuga bledu. To prosty przypadek. Zdarzyt si¢ btad, wiemy, co z nim
zrobi¢, wiec robimy to. Zycie toczy sie dalej (oprocz samego wyjatku,
ktory odchodzi na zastluzony odpoczynek). Pamigtaj — jesli to mozliwe,
uzyj destruktora; jesli nie, mozesz uzy¢ blokoéw try i catch.

¢ Translacja wyjqtku. Oznacza to przechwycenie wyjatku, ktory zglasza
problem nizszego poziomu, a nastgpnie zgloszenie nowego wyjatku,
sformutowanego na wyzszym poziomie w kontekscie przeksztatcajacego
go kodu. Oryginalny wyjatek moze tez zosta¢ przeksztatlcony na inng
reprezentacjg, na przyktad na kod btedu.

Wyobraz sobie przyktadowa klasg sesji shuzaca do obstugi komunikacji,
ktora dziata dla hostow réznych typdw oraz réznych protokotow przesytania
danych. Proba otwarcia sesji na innym serwerze moze si¢ nie powies¢ z wielu
przyczyn niskiego poziomu, ktore moze wykry¢ klasa obstugujaca tg sesjg.
(Na przyktad brak dostgpu do sieci lub nieudzielenie dostgpu ze strony
hosta zdalnego). Funkcja Open moze obshugiwac takie zdarzenia samodzielnie,
dlatego bledow nie trzeba zgtaszaé funkcji wywolujacej, w kontekscie ktorej
nie istnieja informacje o pakiecie Foo lub o tym, co zrobié, jesli zwrocona
zostanie nieznana warto$¢. Klasa sesji bezposrednio obstuguje wewngtrzne
btedy niskiego poziomu, utrzymuje poprawny stan oraz zglasza bledy
wyzszego poziomu lub wyjatki, aby poinformowa¢ funkcje wywotujaca,
ze otwarcie sesji zakonczyto si¢ niepowodzeniem.

void Session::Open( /*.*/ ) {

try {
/! Cata operacja

}

catch ( const ip_error& err ) {
/] - Zréb cos z bledem IP
/] - porzqdkowanie
throw Session: :OpenFailed();

}

catch ( const KerberosAuthentFail& err ) {
/- Zréb cos z bledem autoryzacji
/] - porzqdkowanie
throw Session::OpenFailed();

1
/] .. itd. ...

}

¢ Przechwytywanie za pomocq catch(. ..) wyjqtkow na granicach
podsystemow lub innych jednostek czasu wykonania. Operacja ta zwykle
wiaze si¢ z translacja btedu, zwykle na kod biedu lub inng reprezentacje
rézna od wyjatkow. Na przyktad, kiedy stos rozwija si¢ do C API, masz
tylko dwie mozliwo$ci — zwroci¢ kod btedu do aktualnej funkcji API lub
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ustawic stan bledu, co pozwala funkcji wywotujacej sprawdzi¢ go za pomoca
odpowiedniej funkcji API GetlLastError.

Okresl ogolny schemat zglaszania bledow oraz ich obstugi dla aplikacji lub podsystemu,
a nastepnie stosuj go konsekwentnie. Pamigtaj o schemacie zglaszania bledow,
przekazywania bledow oraz ich obstugi.

Umieszczaj instrukcje throw w tych miejscach wykrycia bledow, w ktorych bledow
nie mozna obstuzy¢ na miejscu.

Umieszczaj bloki try i catch w miejscach, w ktorych program ma wystarczajqce
informacje do obstugi bledu i jego translacji oraz do wymuszenia ograniczen
okreslanych przez schemat obstugi bledow (na przykiad przechwytuje za pomocq
catch(. .. ) wszystkie bledy na granicach podsystemow lub innych jednostek czasu
wykonania).

Podsumowanie
Pewien medrzec powiedziat kiedys:
prowadz, podazaj sladem albo usun sie z drogi!
W przypadku analizy bezpiecznej obshugi wyjatkow mozna to sparafrazowac tak:
zglaszaj, przechwytuj albo usun sie z drogi!

W praktyce ostatni przypadek — ,,usun si¢ z drogi” — stanowi istotng czgs¢ analizy
i testow bezpieczenstwa wyjatkow. Jest to podstawowy powdd, dla ktdrego pisanie kodu
z bezpieczna obstuga wyjatkow nie polega gldwnie na odpowiednim wpisywaniu try
i catch. Jego istota jest schodzenie z toru pocisku w odpowiednim momencie.

Zagadnienie 12. Bezpieczna obstuga wyjatkow — czy warto? Stopieri trudnosci: 7

Czy pisanie kodu z bezpiecznq obstuga wyjatkow jest warte wysithu? Kwestia ta nie powinna
budzié¢ zadnych watpliwosci... jednak czasem nadal sie tak dzieje.

Pytania do profesora

1. Powtorka — krotko zdefiniuj, jakie gwarancje, zdaniem Abrahamsa, powinna
zapewniaé bezpieczna obstuga wyjatkow (staba, mocna i niezawodnosci).

2. Kiedy warto pisa¢ kod, ktory zapewnia:
a) gwarancje staba?
b) gwarancj¢ mocna?

c) gwarancj¢ niezawodnosci?
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fﬁé Rozwiazanie

Gwarancje Abrahamsa

1. Powtorka — krotko zdefiniuj, jakie gwarancje, zdaniem Abrahamsa, powinna
zapewniac bezpieczna obstuga wyjqtkow (stabgq, mocngq i niezawodnosci).

Gwarancja staba (ang. basic guarantee) méwi, ze nieudana operacja moze zmieniac
stan programu, ale nie moze powodowaé wyciekania zasobow, a zmienione obiekty
i moduty wciaz moga zosta¢ usunigte albo uzyte w stabilny (cho¢ niekoniecznie prze-
widywalny) sposob.

Gwarancja mocna (ang. strong guarantee) wiaze si¢ z semantyka transakcji typu
commit-rollback. Nieudana operacja nie moze powodowac¢ zmiany stanu programu
w zakresie zmiany obiektow, ktorych dotyczy. Oznacza to brak efektow ubocznych, ktore
wplywalyby na obiekty, wlaczajac w to poprawno$¢ ich stanu, ich zawarto$¢ oraz stan
obiektéw pomocniczych, takich jak wskazniki na zawarto§¢ kontenerow.

Wreszcie gwarancja niezawodnosci (ang. nofail guarantee) méwi, ze niepowodzenie
nie moze si¢ zdarzyé. W kategoriach wyjatkdw oznacza to, Ze operacja nie zglasza
wyjatkéw. (Abahams i inni, wlaczajac w to wczesniejsze ksiazki z serii Exceptional
C++, poczatkowo uzywali nazwy ,,gwarancja niezglaszania”. Zmienilem nazwe¢ na
»gwarancja niezawodnosci”, poniewaz gwarancja ta dotyczy kazdej formy obstugi big-
dow, zaréwno za pomoca wyjatkow, jak i za pomoca innych mechanizmow, na przyktad
kodu btedu.

Kiedy warto stosowa¢ mocniejsze gwarancje?

2. Kiedy warto pisac kod, ktory zapewnia:

a) gwarancje stabq?
b) gwarancje mocngq?

c) gwarancje niezawodnosci?

Zawsze warto pisac kod, ktory zapewnia cho¢ jedna z tych gwarancji. Wynika to z kilku
przyczyn:

1. Parafrazujac znane powiedzenie — wyjqtki sie zdarzajq. Po prostu tak sig
dzieje. Biblioteka standardowe je zgtasza. Jezyk je zglasza. Programisci
musza uwzglednia¢ to w kodzie. Na szczgscie nie jest to zbyt skomplikowane,
poniewaz wiemy, jak trzeba to robi¢. Wymaga to wyksztatcenia kilku nawykow
i sumiennego ich przestrzegania — ale w koncu tego samego wymaga
nauczenie si¢ programowania z uzyciem kodow btedow.

Duzym problemem jest, jak zawsze, obstuga btedow jako taka. Techniczna
realizacja sposobu zglaszania btgdow za pomoca zwracania kodu btgdu lub
zglaszania wyjatku prawie catkowicie nalezy do sktadni, podczas gdy glowne
roznice leza w semantyce zglaszania, dlatego kazda z tych technik wymaga
specyficznego podejscia.
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2. Pisanie kodu z bezpiecznq obstugq wyjatkow jest korzystne. Kod z bezpieczna
obstuga wyjatkoéw 1 dobry kod idg w parze. Te same techniki, ktore pomagaja
tworzy¢ kod z bezpieczna obstuga wyjatkow, wyznaczaja standardy, ktorych
i tak powinni$my przestrzegac¢. Oznacza to, ze techniki tworzenia kodu
z bezpieczna obstuga wyjatkow sa korzystne same w sobie, nawet pomijajac
kwesti¢ samych wyjatkow.

Aby sig o tym przekona¢, przyjrzyj si¢ opisanym przeze mnie i przez innych autorow
podstawowym technikom, ktore utatwiaja bezpieczna obstuge wyjatkow:

4 Stosuj zasadg ,,alokacja zasobow jest inicjalizacja” (ang. resource acquisition
is initialization — RAII) do zarzadzania wlasnoscia zasobow. Uzywanie obiektow
majacych zasoby, jak klasy Lock lub wskazniki shared ptr (patrz [Boost,
Sutter02a]) jest zwykle dobrym pomystem. Nie powinno Cig¢ zaskoczyc¢,
ze wérod wielu ich zalet mozesz takze znalez¢ bezpieczna obstuge wyjatkow.
Ile razy widziate$ juz funkcje (mowimy tu oczywiscie o funkcjach napisanych
przez innych programistéw, nie o Twoim kodzie), w ktorych jedna ze $ciezek
prowadzacych do szybkiego zwrdcenia wyniku nie wykonuje odpowiedniego
porzadkowania, poniewaz nie jest ono automatycznie zarzadzane za pomoca RAII?

4 Stosuj zasadg: ,,wykonaj wszystkie dziatania, a nastgpnie zatwierdz je, uzywajac
jedynie operacji, ktore nie zglaszaja bledow”, aby unikna¢ zmiany wewngtrznego
stanu, dopdki nie upewnisz sig, ze wszystkie operacje zakoncza si¢ powodzeniem.
Takie programowanie transakcyjne jest bardziej przejrzyste i bardziej bezpieczne
nawet wtedy, kiedy uzywasz kodow bledow. lle razy widziates juz funkcje
(oczywiscie ponownie chodzi tu o cudze funkcje, nie Twoje), w ktorych jedna
ze $ciezek prowadzacych do szybkiego zwrdocenia wyniku powoduje zmiang
stanu obiektu, poniewaz zmiana wystapita przed pdzniejsza nieudana operacja?

4 Stosuj zasadg ,,jedna klasa (lub funkcja), jedno zadanie”. Funkcje, ktore
wykonuja wiele zadan jednoczes$nie, takie jak Stack: :Pop lub
EvaluateSalaryAndReturnName opisane w zagadnieniach 10. i 18. w ksiazce
Exceptional C++° [Sutter00], rzadko oferuja w petni bezpieczna obstuge
wyjatkow. Wiele problemdéw zwiazanych z bezpieczna obstuga wyjatkow
mozna uprosci¢ lub wyeliminowaé bez dlugiego zastanawiania sig, stosujac
si¢ do zasady ,,jedna funkcja, jedno zadanie”. Wskazowka ta jest duzo starsza
niz wiedza o mozliwosci zastosowania jej do bezpiecznej obstugi wyjatkow.
Pomyst ten jest praktyczny sam w sobie.

Stosowanie si¢ do tych wskazowek przysporzy Ci samych korzysci.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania — w jakich sytuacjach nalezy uzywac po-
szczegolnych gwarancji? Ponizej znajduje sig krotka wskazowka, do ktorej stosuje sig
biblioteka standardowa jgzyka C++ i ktora takze Ty mozesz zastosowac z korzyscia
dla jakosci pisanego kodu.

3 Wydanie polskie: Wyjatkowy jezyk C++. 47 tamiglowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,
WNT, 2002 — przyp. thum.
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Funkcja powinna zawsze by¢ zgodna z najbardziej restrykcyjnymi gwarancjami,
%\ ktorych stosowanie nie pociqga za sobq kosztow po stronie funkcji wywotujqcej,
niewymagajqcej takich gwarancji.

Jesli wige funkcja moze zapewnia¢ gwarancj¢ niezawodnosci bez generowania kosz-
tow po stronie funkcji wywolujacej, ktora nie potrzebuje takiej gwarancji, powiniene$
zastosowac wilasnie ja. Pamigtaj takze, ze niektore kluczowe funkcje musza by¢ opera-
cjami niezawodnymi.

%\ Nigdy nie umozliwiaj zglaszania wyjqtku przez destruktory, funkcje zwalniajqce
zasoby oraz funkcje zamieniajqce obiekty. W przeciwnym razie czesto niemozliwe
Jjest wykonanie porzqdkowania w sposob niezawodny i bezpieczny.

Jesli funkcja moze zapewnia¢ tylko gwarancj¢ mocng bez generowania kosztow po
stronie niektorych uzytkownikow, powinienes$ ja zastosowaé. Zauwaz, ze funkcja
vector: :insert jest przyktadem funkcji, ktora nie zapewnia gwarancji mocnej, ponie-
waz wymuszatoby to tworzenie kompletnej kopii zawarto$ci wektora przy wstawianiu
kazdego elementu, a nie wszyscy programisci dbaja o gwarancj¢ mocna do tego stop-
nia, ze byliby gotowi pogodzi¢ sig¢ z tak duzym narzutem. Ci, ktorym na tym zalezy,
moga samodzielnie opakowac funkcje vector::insert w gwarancj¢ mocna. Jest to
bardzo proste — wystarczy skopiowa¢ wektor, wstawi¢ nowy element do kopii, a kiedy
operacja ta si¢ powiedzie, zamieni¢ oryginalny wektor na kopig i gotowe.

W przeciwnym razie funkcja powinna zapewnia¢ gwarancj¢ staba.
Wigcej informacji o tych zagadnieniach, miedzy innymi o niezglaszajacej wyjatkow

wersji funkcji swap Iub o tym, dlaczego destruktory nie zglaszaja wyjatkow, znajdziesz
w ksiazkach Exceptional C++* [Sutter00] oraz More Exceptional C++° [Sutter02].

Zagadnienie 13. Specyfikacja wyjatkow

z praktycznego punktu widzenia Stopien trudnosci: 6

Teraz, kiedy spolecznosc¢ programistow posiada juz pewne doswiadczenia ze specyfikacjq
wyjatkow, mozemy podsumowac, gdzie i jak nalezy jq dodawad, aby osiqgnac najlepsze
efekty. To zagadnienie dotyczy uzytecznosci specyfikacji wyjatkow (lub jej braku), a takze
stopnia jej zaleznosci od kompilatora.

Pytania do magistra

1. Co si¢ dzieje, kiedy zglaszany jest wyjatek niezgodny ze specyfikacja? Dlaczego?
Opisz podstawowe przyczyny istnienia tej cechy w jezyku C++.

2. Jakie wyjatki moze zglasza¢ kazda z ponizszych funkc;ji?

4 Wydanie polskie: Wyjatkowy jezyk C++. 47 tamiglowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,
WNT, 2002 — przyp. ttum.

> Wydanie polskie: Wyjatkowy jezyk C++. 40 nowych tamigtowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,
Helion, 2005 — przyp. tum.
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int Func();
int Gunc() throw();
int Hunc() throw(A, B);

Pytania do profesora
3. Czy specyfikacja wyjatkéw stanowi o typie funkcji? Wyjasnij.
4. Czym sa specyfikacje wyjatkow i co robia? Wyjasnij szczegotowo.

5. Kiedy warto doda¢ do funkcji specyfikacje wyjatkoéw? Co powoduje, ze decydujesz
si¢ dodac te wlasciwos$¢, a co nie?

‘a% Rozwiazanie

Prace nad nowym standardem jezyka C++, C++0x sa dobra okazja do analizy tego,
czego nauczyliSmy si¢ na podstawie do$wiadczen z obecnym standardem [C++03].
Znaczaca wigkszo$¢ standardowych wilasciwosci jezyka C++ jest przydatna i to wlasnie
o nich méwi si¢ najwigcej, poniewaz nie ma sensu rozwodzi¢ si¢ nad mniej istotnymi
cechami. Te stabsze 1 mniej uzyteczne wlasciwos$ci sg przewaznie ignorowane i zani-
kaja z braku uzytkownikow, az wiele 0s6b zapomni nawet o ich istnieniu (nie zawsze jest
to zle). Dlatego mozesz znalez¢ stosunkowo mato artykutéw na temat mniej przydat-
nych wlasciwosci, takich jak valarray, bitset, ustawienia lokalne czy dozwolone wy-
razenie 5[a] (chociaz to ostatnie pojawia si¢ w pewnej odmianie w jednym z kolejnych
zagadnien). To samo dotyczy, o czym si¢ przekonasz, specyfikacji wyjatkow.

Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej dotychczasowym doswiadczeniom ze specyfikacja wyjat-
kéw w jezyku C++.

Naruszanie specyfikacji

1. Co sie dzieje, kiedy zglaszany jest wyjqtek niezgodny ze specyfikacjq? Dlaczego?
Opisz podstawowe przyczyny istnienia tej cechy w jezyku C++.

Celem specyfikacji wyjatkéw jest umozliwienie w czasie wykonywania programu prze-
prowadzenia sprawdzianu, ktory pozwala zagwarantowaé, ze funkcja zgtasza jedynie
wyjatki okreslonego typu lub nie zglasza zadnych wyjatkow. Na przyklad specyfikacja
wyjatkow funkcji przedstawionej ponizej gwarantuje, ze funkcja f zglasza jedynie wyjatki
typu AiB:

int f() throw( A, B );

Jesli zostanie zgloszony wyjatek spoza tej listy, zostanie wywotana funkcja unexpected.
Ponizej przedstawiony jest prosty przyktad:

/] Przyktad 13.1
//
int () throw( A, B ) { // AiB nie sq zwiqzane z C
throw C(); /] Powoduje wywolanie funkcji unexpected

}
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Za pomoca standardowej funkcji set_unexpected mozesz zarejestrowaé wilasna funkcje
do obstugi wyjatkéw nieoczekiwanych. Taka funkcja nie moze przyjmowaé zadnych
argumentow 1 musi zwracac typ void:

void MyUnexpectedHandler() { /*..*/ }
std::set_unexpected( &yUnexpectedHandler; );

Pozostaje jednak pytanie, co powinna robi¢ funkcja do obshugi nieoczekiwanego wy-
jatku? Na pewno nie moze zwracaé sterowania za pomoca zwyklej instrukcji return.
Mozliwe sa za to dwie opcje:

4 Funkcja ta moze przeksztalci¢ wyjatek na inny, dopuszczony przez specyfikacje
wyjatkow, zglaszajac wlasny wyjatek, zgodny ze specyfikacja. Rozwijanie
stosu jest nastgpnie kontynuowane od miejsca, w ktorym zostato zatrzymane.

4 Funkcja moze tez wywota¢ funkcjg terminate, ktora konczy dzialanie programu.
Mozna takze zastapi¢ sama funkcje terminate, jednak tylko inng funkcja, ktéra
takze konczy dziatanie programu.

Dotychczasowe doswiadczenia

Latwo zrozumie¢ przyczyny istnienia specyfikacji wyjatkéw. W programie w jezyku
C++, jesli nie jest powiedziane inaczej, dowolna funkcja moze zglosi¢ wyjatek dowol-
nego typu. Przyjrzyj si¢ funkcji, ktora nazwatem Func (poniewaz nazwa f jest strasz-
liwie naduzywana).

2. Jakie wyjqtki moZe zglaszacé kaida 7 poniiszych funkcji?

/] Przyktad 13.2(a)
//
int Func(); /1 Moze zglosi¢ dowolny wyjqtek

Domyslnie funkcja Func moze zglosi¢ dowolny wyjatek, jak jest to napisane w komen-
tarzu. Czgsto wiadomo, jakie wyjatki moze zglasza¢ dana funkcja. Wtedy oczywiscie
chcemy przekaza¢ kompilatorowi i innym programistom informacje, ktore pozwola
ograniczy¢ typy wyjatkow wydostajace si¢ z funkcji. Na przyktad:

/! Przyktad 13.2(b)

//

int Gunc() throw(); /| Nie zglasza zadnych wyjatkow
int Hunc() throw( A, B ); // Moze zglaszaé jedynie wyjatki typu A i B

W tych przypadkach specyfikacja wyjatkow funkcji pozwala okresli¢, jakie typy wyjat-
koéw moga zgtasza¢ funkcje Gunc i Hunc. Komentarze w prosty sposob opisuja, co wy-
nika z powyzszych specyfikacji. Niedlugo wrocimy do tego ,,prosto”, poniewaz okazuje
sig, ze blisko$¢ rzeczywistosci jest zwodnicza.

Mozna sig¢ intuicyjnie spodziewac, ze opisanie wyjatkow, ktore moze zgtasza¢ dana
funkcja, jest korzystne, ze im wigcej informacji, tym lepiej. Jednak nie zawsze jest to
prawda, a diabet tkwi w szczegdtach. Chociaz same zatozenia sa poprawne, sposob
specyfikacji tej wlasciwosci w jezyku C++ powoduje, ze specyfikacja wyjatkow nie
zawsze jest uzyteczna i czgsto okazuje si¢ szkodliwa.
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Problem pierwszy — , system rozmywania typow”
3. Czy specyfikacja wyjatkow jest czescigq typu funkcji? Wyjasnij.

John Spicer, chluba Edison Design Group oraz autor duzych fragmentéw rozdziatu doty-
czacego szablonéw w standardzie jezyka C++, nazwatl podobno specyfikacje wyjat-
kow jezyka C++ ,,systemem rozmywania typéw”. Jedna z najistotniejszych cech jezyka
C++ jest Scista kontrola typéw i jest to bardzo korzystne. Dlaczego mieliby$Smy nazy-
waé specyfikacje wyjatkow ,,systemem rozmywania typow”, zamiast czgscig systemu
kontroli typow?

Istnieja dwie proste przyczyny:
4 specyfikacja wyjatkéw nie okresla typu funkc;ji,

4 oprocz sytuacji, w ktorych okresla.

Zastanow sig najpierw nad przyktadem, w ktorym specyfikacja wyjatkdw nie okresla
typu funkcji. Przyjrzyj si¢ krytycznie ponizszemu fragmentowi kodu:

/] Przykiad 13.3(a). Nie mozesz uzy¢ specyfikacji wyjatkow w definicji typu

//

void () throw(A, B);

typedef void (*PF)() throw(A, B); // Blqd sktadni

PF pf = f; /1 Z powodu bledu program nie dojdzie do tego miejsca

Specyfikacja wyjatkow w definicji typu jest niedozwolona. Jezyk C++ nie pozwala na
kompilacje powyzszego kodu, dlatego specyfikacja wyjatkow nie moze okresla¢ typu
funkcji... przynajmniej nie w kontekscie definicji typu. Jednak w innych przypadkach
specyfikacja wyjatkow okresla typ funkcji, na przyktad wtedy, kiedy napiszesz t¢ sama
deklaracje funkcji bez stowa kluczowego typedef:

/] Przyktad 13.3(b). Mozesz jednak, jesli pominiesz stowo kluczowe typedef
//

void () throw(A, B);

void (*pf)() throw(A, B); // Poprawne

pf = f; /] Poprawne

Mozesz tak przypisa¢ wskaznik do funkcji, o ile specyfikacja wyjatkow obiektu doce-
lowego nie jest bardziej restrykcyjna niz specyfikacja obiektu zrodtowego:

/| Przyktad 13.3(c). Takze koszerne, z niskq zawartosciq cukru i bez tHuszczu.
//

void f() throw(A,B);

void (*pf)() throw(A,B,C); // Poprawne

pf = f; /! Poprawne, typ pf jest mniej restrykcyjny

Specyfikacja wyjatkow okresla takze typy funkcji wirtualnych, kiedy probujesz je
przestonié:

/] Przykiad 13.3(d). Specyfikacja wyjatkéw wplywa na funkcje wirtualne
//
class C {
virtual void f() throw(A,B); // Taka sama specyfikacja wyjatkéw
I¥
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class D : C {
void T(); /! Blad, w tym miejscu specyfikacja ma znaczenie
b

Tak wigc pierwszy problem zwiazany ze specyfikacja wyjatkéw we wspdtczesnym
jezyku C++ polega na tym, ze stanowig one system rozmywania typow, ktory dziata
wedhlug innych regut niz pozostata czg$¢ systemu kontroli typow.

Problem drugi — (nie)zrozumienie

Drugi problem wiaze si¢ z wiedza o dziataniu specyfikacji wyjatkow. Jak zauwazyto
to wiele powazanych osob, wlaczajac w to autorow specyfikacji wyjatkéw biblioteki
Boost [BoostES], programisci zwykle uzywaja specyfikacji wyjatkow w taki sposob,
jakby dzialata ona wedlug regut, ktére pasuja programistom, a nie tak, jak rzeczywi-
$cie dziata.

Wynika z tego ponizsze pytanie:
4. Czym sq specyfikacje wyjatkow i co robiq? Wyjasnij szczegolowo.

Wiele osob uwaza, ze specyfikacja wyjatkdw ma nastgpujace wlasciwosci:

4 gwarantuje, ze funkcja bedzie zgtasza¢ jedynie wyjatki wyszczegdlnione
w specyfikacji (czgsto zadne);

4 umozliwia kompilatorowi optymalizacj¢ oparta na informacji, ze zgtaszane
beda tylko wyjatki wyszczegdlnione w specyfikacji (czgsto zadne).
Oczekiwania te ponownie sa tylko pozornie zblizone do rzeczywistosci. Przyjrzyj sig
ponownie fragmentowi kodu z przyktadu 13.2(b):

/! Przykilad 13.2(b). Powtérka i dwa potencjalne klamstewka

//
int Gunc() throw(); /| Nie zglasza zadnych wyjatkéw « 7
int Hunc() throw(A,B); /! Moze zglasza¢ jedynie wyjqtki typu A i typu B « ?

Czy komentarze te sa poprawne? Nie do konca. Funkcja Gunc moze zglosi¢ wyjatek,
a funkcja Hunc moze zglosi¢ wyjatek innego typu niz A lub B! Kompilator moze jedynie
zagwarantowac, ze bezlito$nie potraktuje takie funkcje, jesli zrobia co$ takiego... przy
czym najczgsciej rownie bezlitosnie potraktuje takze caty program.

Poniewaz funkcje Gunc i Hunc moga w rzeczywistosci zglasza¢ wyjatki, ktorych zglaszaé
nie powinny, kompilator nie tylko nie moze zalozy¢, ze taka sytuacja si¢ nie zdarzy, ale
musi takze pehic rolg ochroniarza, ktory dba o to, aby przechwyci¢ wszystkie niepopraw-
nie zgloszone wyjatki. Jesli tak sig stanie, musi zosta¢ wywotana funkcja unexpected.
Najczesciej przerywa ona dziatanie programu. Dlaczego? Poniewaz istnieja tylko dwa
sposoby zakonczenia funkcji unexpected, z ktdrych zaden nie wiaze si¢ z wywota-
niem instrukcji return:

4 Mozliwe jest zgloszenie innego wyjatku znajdujacego si¢ w specyfikacji
wyjatkow. Jesli tak sig stanie, wyjatek przekazywany jest tak jak w normalnej
sytuacji. Pamigtaj jednak, ze funkcja unexpected jest globalna — w calym



926

Rozdziat 2. ¢ Zagadnienia i techniki zwiazane z bezpieczng obstuga wyjatkow

programie istnieje tylko jedna jej wersja. Jest bardzo mato prawdopodobne,
aby taka funkcja globalna wykonywata odpowiednie dziatania we wszystkich
przypadkach, w wyniku czego program przechodzi do funkcji terminate,
nie przechodzi przez blok catch i konczy dzialanie.

4 Zgtosi¢ (ten sam lub inny) wyjatek, ktorego takze nie ma w specyfikacji
wyjatkow. Jesli oryginalna funkcja umozliwia zgtaszanie wyjatkow typu
bad_exception, wtedy przekazany zostanie wyjatek wtasnie tego typu. Jesli
nie, program przechodzi do funkcji terminate, nie przechodzi przez blok catch...

Poniewaz naruszenie specyfikacji wyjatkow przewaznie wiaze si¢ z zakonczeniem dzia-
fania programu, usprawiedliwione jest nazwanie tej sytuacji ,,bezlitosnym potraktowa-
niem programu’”.

Wczesniej miate$ okazjg zobaczy¢, jakie mozliwosci wiele 0sob przypisuje specyfikacji
wyjatkow. Ponizej znajduje si¢ poprawiona wersja tych oczekiwan, ktoéra doktadniej
przedstawia rzeczywiste mozliwosci [sic]®:
¢ Gwarantuje Wymusza w czasie wykonania programu, ze funkcja bedzie
zglasza¢ jedynie wyjatki wyszczegolnione w specyfikacji (czgsto zadne).

¢ Umozhw1a lub umemozltwm komp11atorow1 optymahzaCJQ opartq na

(c—zes%e—z&d*re) spmwdzemu, czy wyszczegolmone w specyf kacp wythkt
rzeczywiscie zostaly zgloszone.

Aby zrozumieé, co robi kompilator, przyjrzyj si¢ ponizszemu fragmentowi kodu, ktory
przedstawia ciato jednej z przyktadowych funkcji:

/] Przyktad 13.4(a)

//

int Hunc() throw(A,B) {
return Junc();

}

Kompilator musi wygenerowac¢ kod taki jak ponizej. Szybko$¢ dziatania takiego kodu
jest zwykle porownywalna z kodem, ktory napisalbys samodzielnie (oprocz czasu spg-
dzonego na pisaniu):

/] Przykiad 13.4(b). Wersja przyktadu 13.4(a) rozwinieta przez kompilator
//
int Hunc()

try {
return Junc();

}
catch( A ) {
throw;

}
catch( B ) {
throw;

6

Tak, to taki zart.
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}
catch( ... ) {
std: :unexpected(); // Nie wywoluje return! Jesli masz szczescie, zglasza wyjqtek typu A
lub typu B
}

Teraz mozesz tatwiej zrozumie¢, dlaczego zamiast optymalizacji kodu opartej na zato-
zeniu, ze zglaszane sa jedynie okreslone typy wyjatkow, dzieje si¢ co$ wrecz przeciw-
nego. Kompilator musi wykonac wiecej zadan, aby wymusic¢ zglaszanie jedynie okre-
slonych wyjatkow w czasie wykonywania programu.

Zakres specyfikacji wyjatkow

Wigkszo$¢ osob jest zaskoczona, kiedy dowiaduje sig, ze specyfikacja wyjatkow moze
wiaza¢ si¢ z wigkszymi kosztami wykonywania programu. Jedna z przyczyn takiego
stanu rzeczy zostala wlasnie wystarczajaco obszernie wyjasniona. Specyfikacja wyjat-
kow powoduje narzut zwiazany z niejawnym generowaniem blokéw try i catch, chociaz
w przypadku wydajnych kompilatorow moze by¢ on niezauwazalny.

Istnieja przynajmniej dwie inne przyczyny, dla ktorych specyfikacja wyjatkow moze
negatywnie wptywac¢ na wydajnos$¢ programu:

4 Niektore kompilatory automatycznie przeksztatcaja funkcje inline ze
specyfikacjami wyjatkow na zwykte funkcje, stosuja takze inne heurystyki,
na przyktad przeksztatcanie funkcji inline, ktére zawieraja wigcej niz okreslona
liczbe zagniezdzonych wyrazen lub petle w dowolnej postaci.

4 Niektore kompilatory w ogodle nie optymalizuja kodu zwiazanego z wyjatkami
i dodaja generowane bloki try i catch nawet wtedy, kiedy funkcja na pewno
nie bedzie zgltaszac¢ wyjatkow.

Pomijajac wydajnos¢ czasu wykonania, specyfikacja wyjatkow moze wydhuzy¢ czas
tworzenia programu, poniewaz zwigksza zaleznosci. Na przyktad usunigcie typu ze
specyfikacji wyjatkéw funkcji wirtualnej w klasie bazowej to szybki i prosty sposob
na problemy w wielu klasach pochodnych (jesli tylko szukasz takiego sposobu). Mozesz
g0 wyprobowaé w pracy w piatkowe popotudnie i przeprowadzi¢ ankiete na temat liczby
listow elektronicznych z pogrozkami, ktore beda czekaé na Ciebie w poniedziatek.

Dlatego kolejne pytanie brzmi:

5. Kiedy warto doda¢ do funkcji specyfikacje wyjatkow? Co powoduje, e decydujesz
sig dodaé t¢ wlasciwosé, a co nie?

Ponizej znajduja si¢ prawdopodobnie najlepsze wskazowki sformutowane na podstawie
dotychczasowych doswiadczen ze specyfikacja wyjatkow:

%\ Whiosek 1: Nigdy nie pisz specyfikacji wyjatkow.

Whiosek 2: Mozesz ewentualnie pisac puste specyfikacje wyjqtkow, ale odradzatbym
nawet to.
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Doswiadczenia tworcow biblioteki Boost ze specyfikacjami niezglaszajacymi wyjatkow
dla funkcji, ktore nie sg inline, to jedyny przypadek, w ktorym specyfikacje wyjatkow
,,moga na niektorych kompilatorach przynosi¢ pewne korzysci”. Stwierdzenie to nie
jest moze ol$niewajace, ale stanowi uzyteczna wskazowke, jesli chcesz tworzy¢ prze-
nos$ny kod, ktory mozna skompilowaé na wigcej niz jednym kompilatorze.

W praktyce jest jeszcze gorzej, poniewaz okazuje sig, ze popularne implementacje
r6znia si¢ w sposobie obstugi specyfikacji wyjatkoéw. Przynajmniej jeden z kompilato-
réw jezyka C++ (wszystkie wersje kompilatora Microsoftu do czasu wydania ksiazki,
czyli do wersji 7.1 z roku 2003) przetwarzaja specyfikacje wyjatkow, ale ich nie wymu-
szaja, przez co redukuja je do specjalnych komentarzy. Czekaj, to jeszcze nie koniec.
Jednoczesnie istnieja poprawne optymalizacje, ktore kompilator wykonuje poza funkcja,
oparte na wymuszaniu specyfikacji wyjatkow wewnatrz kazdej funkcji i kompilator
Microsoftu w wersjach 7.x wykonuje je. Pomyst polega na tym, Ze jesli funkcja probuje
zglosi¢ wyjatek, ktorego nie powinna, wtedy wewngtrzna funkcja zatrzymuje program
i sterowanie nigdy nie wraca do funkcji wywolujacej. Poniewaz jednak sterowanie wraca
do funkcji wywotujacej, w kodzie wygenerowanym w miejscu wywotania mozna za-
lozy¢, ze zaden wyjatek nie zostat zgloszony, co pozwala wyeliminowaé zewngtrzne
bloki try i catch.

W przypadku kompilatoréw, ktore nie wymuszaja przestrzegania specyfikacji wyjat-
kéw, ale polegajq na niej, znaczenie pustej specyfikacji throw() zmienia si¢. Zamiast
,,sprawdz listg, zatrzymaj mnie, jesli zglosze niedozwolony wyjatek” oznacza to teraz:
»zaufaj mi, zaloz, ze nigdy nie zgloszg wyjatku i wykonaj optymalizacjg¢”. Badz wige
ostrozny. Jesli zdecydujesz si¢ uzy¢ pustej specyfikacji wyjatkéw, przeczytaj doku-
mentacj¢ kompilatora, ktérego uzywasz, aby sprawdzi¢, w jaki sposob kompilator ja
obshuguje. Mozesz by¢ powaznie zaskoczony. Badz ostrozny, kieruj uwaznie.

Podsumowanie

W skrécie — nie musisz si¢ martwi¢ o specyfikacje wyjatkow. Nawet specjalici tego
nie robia.

Ponizej, w nieco mniejszym skrocie, przedstawione sa najwazniejsze zagadnienia:

4 Specyfikacja wyjatkdw moze powodowac nieoczekiwane spadki wydajnosci,
wynikajace na przyklad z przeksztalcania funkcji inline ze specyfikacjami
wyjatkow na zwykle funkcje.

4 Blad czasu wykonania unexpected nie zawsze jest tym, czego chciatby$
w przypadku typow bledow przechwytywanych za pomoca specyfikacji
wyjatkow.

4 Nie mozesz utworzy¢ uzytecznej specyfikacji wyjatkéw dla szablonow funkcji,
poniewaz zwykle nie wiesz, jakie wyjatki moga zgtasza¢ typy, na ktdrych
funkcja ta operuje.

Kiedy przedstawiatem te zagadnienia jako czgs¢ wigkszego wyktadu na niedawnej kon-
ferencji, zapytatem, kto z okoto 100 os6b kazdorazowo uzywa specyfikacji wyjatkow.
Okoto potowa podniosta rgce. Wtedy jakis Zartowni$ z tytu sali powiedzial (catkiem
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stusznie), ze powinienem takze zapytaé, ile z tych os6b w pewnym momencie rezy-
gnuje ze specyfikacji wyjatkow. Zapytatem. Zglosito si¢ mniej wigcej tyle samo o0sob, co
poprzednio. Ta sytuacja mowi sama za siebie. Czotowi projektanci bibliotek w korpo-
racji Boost maja podobne doswiadczenia i dlatego ich strategia dotyczaca pisania spe-
cyfikacji wyjatkow sprowadza si¢ do prostego ,,nie rob tego” [BoostES].

To prawda, ze wiele 0sob o dobrych intencjach domagato si¢ wlaczenia do jezyka spe-
cyfikacji wyjatkow i dlatego znalazly si¢ one w standardzie. Przypomina mi to sym-
patyczny wierszyk, ktory pierwszy raz przeczytatem okoto 15 lat temu, kiedy pojawit
sig¢ w listach elektronicznych w czasie ferii zimowych. Stowa §piewane sa na melodig
,»Wsrod nocnej ciszy”, a wierszyk zatytutowany byt ,,Wsrdd nocnej implementacji” lub
,,Wsrdd nocnego kryzysu”. Opowiada on o doswiadczonym programiscie, ktory Sleczy
po nocach w czasie ferii, aby zdazy¢ przed terminem. W tym celu dokonuje wielu cudow,
ktére pozwalaja utworzy¢ dzialajacy system doskonale speiniajacy wymagania. Nie-
stety, na koniec zostaje na lodzie, o czym mowia cztery ostatnie linijki wierszyka:

Program gotowy, skonczone testy,
nawet poprawki klienta sq w nim.
Uzytkownik jednak prycha i usmiecha sie krzywo z cicha:

,, O to prositem, lecz nie tego chce, o to prositem, lecz nie tego chce”.
To samo mozna powiedzie¢, przygladajac si¢ dotychczasowym doswiadczeniom ze
specyfikacja wyjatkow. Swego czasu wlasciwos¢ ta przedstawiala si¢ obiecujaco...
i jest doktadnie tym, czego niektdre osoby oczekiwaty.

Uwazaj, czego sobie zyczysz, bo moze sig spetnic.



