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Poikkeusten kasittely

Poikkeusten késittely on mekanismi, joka mahdollistaa kahden erilld8n kehitetyn
ohjelmankomponentin kommunikoida kesken&én, kun ohjelman suorituksen aikana
kohdataan epdnormaali tilanne, jota kutsutaan poikkeukseksi (exception). Tassd
luvussa katsomme ensin, kuinka poikkeus aiheutetaan tai heitetddn paikassa, jossa
ohjelman epdnormaali tilanne havaitaan. Sitten katsomme, kuinka néihin liitetéén
kasittelijét eli catch-lauseet seka try-lohkon ohjelmalauseet ja kuinka catch-lauseet
késittelevat poikkeukset. Sen jalkeen esittelemme poikkeusmééritykset: mekanismi,
johon liittyy joukko poikkeuksia ja joka takaa, ettd funktio ei heitd minkd&n muun
tyyppisia poikkeuksia. Luku pééttyy suunnittelun ndkokohtien kasittelyyn ohjelmissa,
jotka kayttévét poikkeuksia.

11.1 Poikkeuksen hettaminen

Poikkeukset ovat suorituksenaikaisia epanormaal g a tilanteita, joita ohjelmassa saattaa tapah-
tua, kuten nollala jakaminen, taulukon kéasittely yli sen rgjojen tai keskusmuistin hupene-
minen. Sellaiset poikkeukset ovat ohjelman normaalin toiminnan ulkopuolella ja vaativat
ohjelmalta valitonta késittelyd. C++-kielessd on sisdinen kielen piirre, jolla voidaan aiheuttaa
ja kasitella poikkeuksia. Tama kielen piirre aktivoi suorituksenaikaisen mekanismin, jota
kaytetdén kahden toisiinsa liittymaitdman (usein kehitetty erikseen) C++-ohjelmanosan
poikkeusten véliseen kommunikointiin.

Kun C++-ohjelmassa havaitaan poikkeus, ohjelmanosa, joka sen havaitsee, voi ilmoittaa,
etta poikkeus on tapahtunut aiheuttamalla €li heittamalla poikkeus. Jotta ndkisimme, kuinka
poikkeuksia heitetéén C++:ssa, toteuttakaamme kohdassa 4.15 esitelty i Stack-luokkauudelleen
niin, ettd se kayttda poikkeuksiaepanormaalien tilanteiden ilmaisuun pinon kasittel yssa. i Stack-
luokan méaarittely ndyttéa talta:

#include <vector>

547
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classiStack {
public:
i Stack( int capacity )
. _stack( capacity ), _top(0){}

bool pop( int &top_value);
bool push( int value);

bool full();
bool empty();
void display();

int size();

private:
int _top;
vector<int > _stack;
}
Pino on toteutettu kdyttamall&int-vektoria. Kun iStack-olio luodaan, i Stack-muodostajaluo int-
vektorin alkuarvon mukaisella koolla. Tdmé koko on enintdén elementtien lukumaarg, jonka
iStack-olio voi sisdltéd. Esimerkiks seuraavassa luodaan iStack-olio nimeltddn mysStack, joka
voi sisdltda 20 int-tyyppista arvoa:
i Stack myStack(20);

Miké&voi mennd pieleen, kun késittelemme mystack-oliota? Téssa on kaksi epanormaaliati-
lannetta, jotka voidaan havaita i Stack-luokassamme:

1. Pyydetdan pop()-operaatiotaja pino on tyhja

2. Pyydetdan push()-operaatiota ja pino on taysi.

Paétdmme, ettd ndma erikoistilanteet tulis valittéd iStack-olioita kasitteleville funktioille
poikkeuksia kdyttamall&a. Joten misté al oitamme?

Ensiksi pitda méaaritella poikkeukset, joita voidaan heittdd. C++:ssa poikkeukset toteute-
taan useimmin luokkia kayttamalla. Vaikka luokat esitelldan taydellisesti vasta luvussa 13,
maédrittelemme t8ssa kaksi yksinkertaista luokkaa, joita voidaan kéyttéa poikkeuksina i Stack-
luokassamme ja sijoitamme néiden luokkien maarittelyt stackExcp.h-otsikkotiedostoon:

/I stackExcp.h

class popOnEmpty { /* ... */ };
class pushOnFull { /* ... */};

Luvussa 19 kasitelldan luokkatyyppisid poikkeuksia yksityiskohtaisemmin ja C++-vakiokir-
jaston poikkeusluokkahierarkiaa.

Sitten pitda muuttaa jasenfunktioiden pop() ja push() méarittelyja, jotta ne heittéisivat ndama
juuri méagritellyt poikkeukset. Poikkeus heitetdan kayttamall & throw-lauseketta. Throw-lauseke
nayttaa paljon return-lauseelta. Throw-lauseke muodostuu throw-avai nsanasta, jonkajékeen tu-
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lee lauseke, jonkatyyppi on heitettdvan poikkeuksen tyyppi. Milta throw-lauseke ndyttéa pop()-
funktiossa? Kokeillaanpa tatéa:

/I hups, e ihan oikein
throw popOnEmpty;

Valitettavasti tamaei oleaivan oikein. Poikkeus on olio ja pop():in pitdé heittéé luokkatyyp-
pinen olio. Throw-lausekkeen lauseke ei voi olla vain yksinkertaisesti tyyppi. Jotta voisimme
luoda luokkatyyppisen olion, pitéd kutsua luokan muodostajaa. Miltda muodostgjan kaynnistéva
throw-lauseke néyttad&? Tassa on throw-lauseke pop()-funktiossa:

/I lauseke on muodostajakutsu
throw popOnEmpty();

Tamathrow-lauseke luo popOnEmpty-tyyppisen poikkeusolion.

Muista, etta jasenfunktiot pop() japush() madriteltiin palauttamaan bool-tyyppinen arvo: pal uu-
arvo true ilmai see, etté operaatio onnistui jafalse ilmaisee, etta se epdonnistui. Koska nyt kdytetdén
poikkeuksia ilmaisemaan pop()- ja push()-operaatioiden onnistumista, ovat ndiden funktioiden pa-
luuarvot nyt tarpeettomia. M &arittelemme nyt namajasenfunktiot void-paluutyypill&. Esimerkiksi:

classiStack {
public:
...

/I ei endé paluuarvoa
void pop( int &value);
void push( int value);

private:
...
3
Funktiot, jotka kayttévét iStack-luokkaamme, olettavat nyt, ettd kaikki on hyvin, ellei
poikkeusta heitetd; niiden ei endatarvitse testata jésenfunktioiden pop() japush() paluuarvoandh-
dékseen, onnistuiko operaatio. Tulemme ndkemaén seuraavissa kahdessa eri kohdassa, kuinka
madritell88n funktio, joka kasittel ee poikkeukset.
Olemme nyt valmiita tekemaan uudet toteutukset i Stack-luokan pop()- ja push()-jasenfunk-
tioista:
#include "stackExcp.h"

void i Stack::pop( int &top_value)
{
if (empty() )
throw popOnEmpty();
top_value=_stack[ --_top];

cout << "iStack::pop(): " << top_vaue << endl;
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}
void i Stack::push(int value)
{ cout << "iStack::push( " << value <<" )\n";
if (full())
throw pushOnFull();
_stack[ _top++] = valug;
}

Vaikka poikkeukset ovat useimmiten luokkatyyppisia olioita, voi throw-lauseke heittééa

minkatahansa tyyppisen olion. Vaikka seuraava onkin epétavallista, niin koodikatkel man math-
Func()-funktio heittéd& poikkeusolion, joka on luetellun joukon tyyppi. Témaon kelvollista C++-

koodia:

enum EHstate { noErr, zeroOp, negativeOp, severeError };

int mathFunc(inti) {
if (i==0)
throw zeroOp; // luetellun joukon tyyppinen poikkeus

/I muussa tapauksessa jatkuu normaali kasittely

}

Harjoitus11.1

Mitk& seuraavista throw-lausekkeista ovat virheellisid, vai onko yksikdan? Miksi? lImaise
kelvollisten throw-lausekkei den heittdma poikkeuksen tyyppi.

(a) class exceptionType{ };
throw exceptionType();
(b) int excpObj;
throw excpObyj;
(c) enum mathErr { overflow, underflow, zeroDivide };
throw zeroDivide();
(d) int *pi = excpObj;
throw pi;

Harjoitus11.2

Kohdassa 2.3 mééritellyssa IntArray-luokassa on jésenoperaattorifunktio operator[](), joka kéyt-
&4 assert()-funktiota ilmaistakseen, ettd indeksi on taulukon rajojen ulkopuolella. Muuta opera-
tor[](-operaattorifunktion maarittelya niin, ettd se heittdd sen sijaan poikkeuksen tuossa
tilanteessa. M &érittele poikkeusluokka, jota kaytetédn heitettéavan poikkeuksen tyyppiné.
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11.2 Try-lohko

Seuraava pieni ohjelma kokeilee i Stack-luokkaamme seka pop()- ja push()-jasenfunktioita, jotka
maériteltiin edellisessd kohdassa. main()-funktion for-silmukka tekee toiston 50 kertaa. Se
tyontd& pinoon jokaisen arvon, joka on luvun 3 kerrannainen — 3, 6, 9 jne. Aina, kun arvo on
luvun 4 kerrannainen kuten 4, 8, 12 jne., se nayttéa pinon sisallon. Aina, kun arvo on luvun 10
kerrannainen kuten 10, 20, 30 jne., se vetda viimeisen arvon pinosta ja ndyttéd siten jéleen
pinon sisdllon. Kuinka muutamme main()-funktiota niin, ettd se kasittelee iStack-jasenfunkti-
oiden heittdmat poikkeukset?

#include <iostream>

#include "iStack.h"

int main() {
iStack stack(32);

stack.display();
for (intix =1;ix <51; ++ix)
{
if (ix%3==0)
stack.push(ix );

if (ix%4==0)
stack.display();

if (ix%10 ==0){
int dummy;
stack.pop( dummy );

stack.display();
}

}
return O;

}

Try-lohko pitéa sisdltdélauseet, jotkavoivat heittéé poikkeuksia. Try-lohko alkaatry-avain-
sanalla, jonka jalkeen tulevat ohjelman lauseet aaltosulkujen sisdén. Try-lohkon jékeen on
joukko kasittelijoita, joitanimitetddn catch-lauseiksi. Try-lohko ryhmittédlausejoukon jaliittéa
néihin lauseisiin kasittelijgoukon, joka voi kasitella poikkeukset, joita lauseet voivat heittéa
Mihin sijoittaisimme try-lohkon tai -lohkot main()-funktiossa, jotta ne kasittelisivéat poikkeukset
popOnEmpty ja pushOnFull? K okeillaanpa tété:

for (intix =1; ix <51; ++ix ) {
try { // try-lohko pushOnFull-poikkeuksille
if (ix%3==0)
stack.push(ix );

}
catch (pushOnFull ) { ... }
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if (ix%4==0)
stack.display();

try { // try-lohko popOnEmpty-poikkeuksille
if (ix%10 ==0){
int dummy;
stack.pop( dummy );
stack.display();
}

}
catch ( popOnEmpty ) { ...}

}

Nain toteuttamamme ohjelmatoimii oikein. Sen normaalin kasittelyjérjestyksen kuitenkin
sekoittaa poikkeusten késittely, eika se ole kovin hyva gjatus. Loppujen lopuksi poikkeukset
ovat harvinaisiatilanteita, jotka tapahtuvat vain poikkeustapauksissa. Haluamme erottaa koo-
din, jokakasittelee ohjelman epétavalliset tilanteet siitd koodista, joka toteuttaa pinon normaa-
lia késittelyd. Uskomme, ettd tdma strategia saa koodin helpommin luettavaksi ja
yll&pidettévaksi. Tassd on parempana pitdmamme ratkaisu:

try {
for (intix =1;ix <51; ++ix)

{
if (ix%3==0)
stack.push( ix );

if (ix%4==0)
stack.display();

if (ix%10 ==0){
int dummy;
stack.pop( dummy );
stack.display();
}
}
}
catch (pushOnFull ) { ...}
catch ( popOnEmpty ) { ...}

Try-lohkoon liittyy kaksi catch-lausetta, jotka kykenevét kasittelemaan poikkeukset push-
OnFull japopOnEmpty. Ne voidaan heittaa i Stack-jasenfunktioista push() japop(), kun niita kut-
sutaan try-lohkossa. Kumpikin catch-lause méarittéa sulkujen sisdlld, mink& tyyppisen
poikkeuksen se kasittelee. Koodi, joka kasittel ee poikkeuksen, sijoitetaan catch-lauseen yhdis-
tettyyn lauseeseen (aaltosulkujen siséén). Tutkimme catch-lauseita tarkemmin seuraavassa
kohdassa.
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Esimerkkimme ohjelman kulku on jokin seuraavista:

1. Ellel poikkeusta tapahdu, suoritetaan try-lohkon sisdlla oleva koodi eika try-lohkoon
liittyvia kasittelij6itd huomioida. main()-funktio palauttaa arvon 0.

2. Jospush()-jasenfunktio heittdé poikkeuksen, jota kutsutaan for-silmukan ensimmai sesta
if-lauseesta, jatetédn for-silmukan toinen ja kolmas if-lause huomiotta, poistutaan for-
silmukasta seka try-lohkosta ja suoritetaan pushOnFull-poikkeustyypin kasittely.

3. Jos pop()-jasenfunktio heittd&a poikkeuksen, jota kutsutaan for-silmukan kolmannesta if-
lauseesta, jatetdan display()-funktion kutsu huomiotta, poistutaan for-silmukasta seka try-
lohkosta ja suoritetaan popOnEmMpty-poikkeustyypin kasittely.

Kun poikkeus on heitetty, heittdvan lauseen jalkeiset lauseet jatetddn huomiotta. Ohjelman
suoritus jatkuu poikkeuksen késittelevasta catch-lauseesta. Ellei yksikdan catch-lause pysty
késittelemaan poikkeusta, ohjelma jatkuu terminate()-funktiosta, joka on méaaritelty C++-vakio-
kirjastoon. K asittelemme lis8a terminate()-funktiota seuraavassa kohdassa.

Try-lohko voi sisdltéé mitd tahansa C++-lauseita— yhté hyvin lausekkeita kuin lauseitakin.
Try-lohko esittelee paikallisen kayttdal ueen eiké sen ulkopuolelta voida viitata sen sisdlla esitel-
tyihin muuttujiin, joihin kuuluvat myo6s catch-lauseet. Voissmme esimerkiksi kirjoittaa main()-
funktiomme uudelleen niin, etté stack-muuttujan esittely esiintyy try-lohkon sisdll&. Téssa tapauk-
sessa el ole mahdollista viitata stack-muuttujaan catch-lauseissa:

int main() {

try {
iStack stack( 32); // ok: esittely try-lohkossa

stack.display();
for (intix =1; ix <51; ++ix)

/I sama kuin aiemmin
}

}
catch ( pushOnFull ) {
/I ei voida viitata stack-muuttujaan taélla

}
catch ( popOnEmpty ) {

/I ei voida viitata stack-muuttujaan taélla

}

/I ei voida viitata stack-muuttujaan taélla
return O;
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On mahdollista esitella funktio niin, ettd funktion koko runko siséltyy try-lohkoon. Sel-
lai sessa tapauksessa sen sijaan, etta sijoittaisimme try-lohkon funktion méérittelyyn, voimme
sijoittaa funktion rungon try-lohkoon. Tama jarjestely tukee selkeimmin niiden koodien erotte-
lua, joissa tuetaan ohjelman normaalia kasittelya ja niité, jotka tukevat poikkeusten késittelya.
Esimerkiksi:

int main()

try {
iStack stack(32);

stack.display();
for (intix =1;ix <51; ++ix)

[/l sama kuin aiemmin

}

return O;

}
catch ( pushOnFull ) {
/I & voi viitata stack-muuttujaan taélla

}
catch ( popOnEmpty ) {

/I & voi viitata stack-muuttujaan taélla

}

Huomaa, etté try-avainsana tulee ennen funktiorungon avaavaa aaltosulkuaja catch-lauseet
on lueteltu funktiorungon sulkevan aaltosulun jalkeen. Tallajarjestelylla koodi, jokatukee nor-
maalia main()-funktion kasittelya, on sijoitettu funktiorungon siséan selkeasti erilleen koodista,
joka kasittelee poikkeukset catch-lauseissa. Kuitenkaan muuttujiin, jotka on esitelty main()-
funktion rungon sisdll&, e voida viitata catch-lauseissa.

Funktion try-lohko liitté8 yhteen joukon catch-lauseitajafunktiorungon. Jos funktiorungon
sisdlla lause heittda poikkeuksen, otetaan ne poikkeusten kéasittelijdt huomioon, jotka tulevat
funktiorungon jalkeen. Funktion try-lohkot ovat erityisen hyddyllisia luokkien muodostagjien
yhteydessa. Tutkimme uudelleen try-lohkoja téassa yhteydessa luvussa 19.

Harjoitus 11.3

Kirjoita ohjelma, joka mé&rittelee IntArray-olion (jossa IntArray on luokkatyyppi, joka
méériteltiin kohdassa 2.3) ja suorittaa seuraavat toimenpiteet. On olemassa kolme tiedostoa,
jotka sisdltavét kokonaislukuarvoja.
1. Lueensmméinen tiedosto ja sijoitaensmméinen, kolmas, viides, ..., n:sluettu arvo (jossa
n on pariton luku) IntArray-olioon; ndyta sitten IntArray-olion sisato.
2. Luetoinen tiedosto ja Sijoita viides, kymmenes, ... , n:sluettu arvo (jossan on 5:n kerran-
nainen) IntArray-olioon; ndyta sitten IntArray-olion Sisalto.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 11.3 Poikkeuksen sieppaaminen 555

3. Lue kolmas tiedosto ja sijoita toinen, neljés, kuudes, ... , n:s luettu arvo (jossa n on
parillinen luku) IntArray-olioon; ndyta sitten IntArray-olion sisalto.

K&yt harjoituksessa 11.2 méériteltya IntArray-luokan operator[]()-operaattoria arvojen lukemi-
seen jatallentamiseen IntArray-olioon. Koska operator[]() Voi heittéd poikkeuksen, kadyté ohjel-
massasi yhta tai useampaa try-lohkoa ja catch-lausetta mahdollisten heitettyjen poikkeusten
kasittelemiseksi. Perustele syyt, miksi sijoitit ohjelmasi try-lohkot valitsemaasi paikkaan.

11.3 Poikkeuksen sieppaaminen

C++:n poikkeuksen kasittelija on catch-lause. Kun try-lohkon siséllé olevat lauseet heittévét
poikkeuksen, etsitdan try-lohkon jélkeisista catch-lauseista sitd, joka voi kasitella poikkeuk-
sen.

Catch-lause muodostuu kolmesta osasta: catch-avainsanasta, yksittéisen tyypin tai olion
esittel ysta sulkujen sisélla (sanotaan poikkeuksen esittelyksi) ja lausgjoukosta yhdistetyn lau-
seen sisdll&. Jos catch-lause valitaan poikkeuksen késittelyyn, suoritetaan yhdistetty lause. Tut-
kikaamme tarkemmin poikkeusten pushOnFull ja popOnEmpty catch-lauseita main()-
funktiossa.

catch ( pushOnFull ) {
cerr << "trying to push avaue on afull stack\n";

return errorCode88;

}

catch ( popOnEmpty ) {
cerr << "trying to pop avalue on an empty stack\n";
return errorCode89;

}

Molemmilla catch-lauseilla on luokkatyyppinen poikkeuksen esittely; ensimméinen on
tyyppid pushOnFull ja toinen popOnEmpty. Kaésittelija valitaan poikkeukselle, jos sen
poikkeuksen esittely vastaa heitetyn poikkeuksen tyyppiéd. (Tulemme ndkemdéan luvussa 19,
ettei tyyppien tarvitse olla téysin toisiaan vastaavia: kantaluokan kasittelija voi kasitella
poikkeuksia, joiden luokkatyyppi on johdettu kasittelijan poikkeusesittelyn tyypista.) Kun esi-
merkiksi i Stack-luokan pop()-jdsenfunktio heittéa popOnEmpty-poikkeuksen, siirrytéén toiseen
catch-lauseeseen. Sen jalkeen, kun virheilmoitus on annettu vakiovirheeseen cerr, main()-funktio
palauttaa virhekoodin errorCodes9.

Elleivat ndma catch-lauseet sisdltéisi return-lausetta, misté ohjelman suoritus jatkuisi? Sen
jalkeen, kun catch-lause on saanut tyénsava miiksi, ohjelman suoritus jatkuu lauseesta, jokaon
tuon catch-lauseen jalkeen. Esimerkissamme ohjelman suoritus jatkuu main()-funktion return-
lauseestajasen jalkeen, kun popOnEmpty:n catch-lause generoi virheilmoituksen vakiovirhee-
seen cerr, main() palauttaa arvon 0.

int main() {
iStack stack(32);
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try {
stack.display();
for (intix =1;ix <51; ++ix)

/I sama kuin aiemmin
}

}
catch ( pushOnFull ) {

cerr << "trying to push avalue on afull stack\n";

}
catch ( popOnEmpty ) {

cerr << "trying to pop avalue on an empty stack\n";

}

/I ohjelman suoritus jatkuu taglta
return O;

}

C++:n poikkeusten késittelyn mekanismin sanotaan olevan takaisin palaamaton; kun
poikkeus on kasitelty, ohjelman suoritus e jatku sieltd, missé poikkeus alun perin heitettiin.
Kun esimerkissdmme poikkeus on kéasitelty, ohjelman suoritus e jatku pop()-j&senfunktiosta,
josta poikkeus heitettiin.

11.3.1 Poikkeusoliot

Catch-lauseen poikkeuksen esittely voi olla joko tyyppiesittely tai olioesittely. Milloin catch-
lauseen poikkeuksen esittelyn tulisi esitella olio? Olio tulis esitella silloin, kun on tarpeellista
saada arvo tai kasitella throw-lausekkeen luomaa poikkeusoliota. Jos suunnittelemme
poikkeusluokkamme niin, ettd ne voivat tallentaa tietoa poikkeusolioon, kun poikkeus
heitetéén, ja jos catch-lauseen poikkeuksen esittely esittelee olion, voidaan catch-lauseessa
olevillalauseilla késitella tuota oliota ja viitata throw-lausekkeen tallentamaan tietoon.
Muuttakaamme esimerkiksi pushOnFull-poikkeusluokan suunnitelmaa. Tallentakaamme
poikkeusolioon arvo, jotaei voidatydntéa pinoon. Catch-lausetta muutetaan niin, etté se ndyttéa
téman arvon, kun virheilmoitus generoidaan vakiovirheeseen cerr. Jotta voimme tehda taman,
pitéa ensiksi muuttaa pushOnFull-luokkatyypin méérittelya. Tassa on uusi maarittely:
I/l uusi poikkeusl uokka:
/I tallentaa arvon, jota ei voida tyont&i pinoon
class pushOnFull {
public:
pushOnFull(inti): _value(i){}
int value() { return _value; }
private:
int _value;

IS
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Uusi yksityinen tietojésen, _vaue, sisdltda arvon, jota el voida tyontéa pinoon. Muodostaja
saa int-tyyppisen arvon ja tallentaa tdman arvon _value-tietojaseneen. Seuraavasta ndhdaén,
kuinka throw-lauseke voi kéynnistéd muodostgjan ja tallentaa poikkeusolioon arvon, jota ei
voida tyOntaa pinoon:

void iStack::push( int value)

if (full())
/I arvo tallennetaan poikkeusolioon
throw pushOnFull( value);

...
}

LuokallapushOnFull on myds uusi jésenfunktio, value(), jotavoi daan kdyttaa catch-lausees-
sa poikkeusolioon tallennetun arvon nayttdmiseen. Seuraavasta ndhdéén, kuinka sité voidaan
kayttaa:

catch ( pushOnFull eObj ) {

cerr << "trying to push the value " << eObj.value()
<<" onafull stack\n";

}

Huomaa, etté catch-lauseen poikkeuksen esittelyssa on eObj-olio, jota kéytetddn luokan
pushOnFull value()-jasenfunktion kaynnistémiseen.

Poikkeusolio luodaan aina throw-hetkelld, vaikka throw-lauseke el olekaan muodostajan
kutsu javaikka se e naytd luovan poikkeusoliota. Esimerkiksi:

enum EHstate { noErr, zeroOp, negativeOp, severeError };
enum EHstate state = nokEtrr;

int mathFunc(inti ) {
if (i==0){
state = zeroOp;
throw state; // poikkeusolio luotu

}

/I muussa tapauksessa jatkuu normaali suoritus

}

Tassa esimerkissa el state-oliota kéytetd poikkeusoliona. Sen sijaan throw-lauseke luo EHstate-
tyyppisen poikkeusolion ja a ustaa sen globaalin state-olion arvolla. Kuinka ohjelmavoi kertoa,
ettd poikkeusolio on eri kuin globaali sate-olio? Jotta tdhdn kysymykseen voitaisiin vastata,
pitéd ensiksi katsoa catch-lauseen poikkeuksen esittelya tarkemmin.

Catch-lauseeen poikkeuksen esittely toimii melko samallatavalla kuin parametrin esittely.
Kun catch-lauseeseen saavutaan ja jos poikkeuksen esittelyssd on olio, alustetaan tédma olio
poikkeusolion kopiolla. Esimerkiksi seuraava calculate()-funktio kutsuu aikai semmin méériteltya
mathFunc()-funktiota. Kun calculate()-funktiossa saavutaan catch-lauseeseen, alustetaan eObj-olio
poikkeusolion kopiolla, jonka throw-lauseke on [uonuit:
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void calculate( int op ) {

try {
mathFunc( op );
}

catch ( EHstate eObj ) {
/I eObj on kopio heitetysté poikkeusoliosta
}
}

Téassa esimerkissa poikkeuksen esittely muistuttaa arvona vélitettyd parametria. eobj-olio alus-
tetaan poikkeusolion arvolla samalla tavala kuin arvona vélitetty funktion parametri alus-
tetaan vastaavan argumentin arvolla (arvona vélitettévét parametrit on késitelty kohdassa 7.3).
Aivan kuten funktion parametrien yhteydessa, voidaan myds catch-lauseen poikkeuksen esit-
tely muuttaa viittauksen esittelyksi. Silloin catch-lause viittaa suoraan poikkeusolioon, jonka
throw-lauseke on luonut sen sijaan, ettéloisi paikallisen kopion siitd. Esimerkiksi:
void calculate( int op ) {

try {
mathFunc( op );
}

catch ( EHstate & eObj ) {
/I eObyj viittaa heitettyyn poikkeusolioon
}
}

Samoista syistd, joista luokkatyyppiset parametrit tulisi esitelld viittauksing, jotta véltyt-
téisiin suurten luokkaolioiden kopioimiselta, pidetd&n myds parempana, ettd luokkatyyppiset
poikkeusten esittelyt ovat viittauksia.

Kun poikkeuksen esittely on viittaustyyppinen, catch-lause pystyy muokkaamaan poik-
keusoliota. Kuitenkin kaikki throw-lausekkeen méérittdmat muuttujat séilyvat muuttumattomi-
na. Kun esimerkiksi muokkaamme eObj-oliota catch-lauseessa, e se vaikuta globaaliin state-
muuttujaan, jonka throw-lauseke on méarittanyt:

void calculate( int op ) {

try {
mathFunc( op );
}

catch ( EHstate & eObj ) {
/I korjaa poikkeustilanne
eObj = noErr; // globaali state-muuttuja ei muutu
}
}

Catch-lause asettaa eobj-0lioon uuden noErr-arvon sen jél keen, kun poikkeustilanne on korjat-
tu. KoskaeObj on viittaus, voimme ol ettaa, ettd tdmé sijoitus muokkaa globadia state-oliota. Sijoi-
tus muokkaakuitenkin vain poikkeusoliota, jonkathrow-lauseke on luonut. Jakoska poikkeusolio
oneri oliokuinglobaali state-0lio, Séilyy state muuttumattomana, kun eObj-oliota muokataan catch-
lauseessa.
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11.3.2 Pinon aukikelaus

Catch-lauseen etsintd, joka késittelee heitetyn poikkeuksen, etenee seuraavasti: jos throw-
lauseke sijaitsee try-lohkon siséllg, tutkitaan, voiko joku tdhan try-lohkoon liittyvista catch-
lauseista kasitella poikkeuksen. Jos catch-lause |6ytyy, poikkeus kasitelléén. Ellei catch-lau-
setta [0ydy, etsintd jatkuu kutsuvasta funktiosta. Jos funktion kutsu, joka pééttyy heitettyyn
poikkeukseen, sijaitsee try-lohkon sisdll4, tutkitaan, voiko joku tuohon try-lohkoon liittyvista
catch-lauseista kasitella poikkeuksen. Jos catch-lause |6ytyy, poikkeus késitell&&n. Ellel catch-
lausetta |0ydy, etsintd jatkuu kutsuvasta funktiosta. Téma prosessi jatkuu sisdkkéi sten funktio-
iden ketjua ylospéin, kunnes poikkeukselle 16ytyy catch-lause. Niin pian kuin poikkeuksen
kasitteleva catch-lause |6ytyy, siirrytdén tuohon catch-lauseeseen ja ohjelman suoritus jatkuu
tassa késittelijéssa.

Esimerkissamme ensimmaéinen funktio, jota etsitddn catch-lauseeksi, on iStack-luokan
pop()-j&senfunktio. Koska pop():in throw-lauseke e sijaitse try-lohkon sisélld, pop() paéttyy
poikkeukseen. Seuraava tutkittava funktio on se, joka kutsuu pop()-jasenfunktiota, joka esi-
merkissdmme on main(). Jasenfunktion pop() kutsu main()-funktiossa sijaitsee try-lohkon sisédlla
Tahan try-lohkoon liittyvét catch-lauseet otetaan huomioon poikkeuksen késittel emista varten.
Catch-lause 16ytyy popOnEmpty-tyyppisille poikkeuksille ja siihen siirrytédn kasittelemaan
poikkeusta.

Prosessia, jossa yhdistetyt lauseet ja funkion mé&rittelyt pééttyvét heitetyn poikkeuksen takia
etsttéessa poikkeuksen kasittelevaa catch-lausetta, sanotaan pinon aukikelaamiseksi. Kun pino on
kelattu auki, esiteltyjen paikallisten olioiden elinaika p&éttyy yhdistetyissi lauseissa ja funktioiden
médrittelyissa, joistaon poistuttu. C++ takaa, etté kun pino on kelattu auki, paikallisten luokkaolio-
iden tuhogjia kutsutaan, vaikka niiden elinaika p&éttyy heitetyn poikkeuksen takia. Katsomme téta
tarkemmin luvussa 19.

Mitd, jos ohjelmassa ei ole catch-lausetta heitetylle poikkeukselle? Poikkeus ei voi jééda
késittelemétté. Poikkeus on liian vakava tilanne, jotta ohjelma voisi jatkaa normaalisti. Ellei
kasittelijaa |oydy, ohjelma kutsuu terminate()-funktiota, joka on maaritelty C++-vakiokirjastoon.
terminate()-funktio kéyttéytyy oletusarvoisesti niin, etté se kutsuu abort()-funktiota ilmaistakseen
ohjelman epénormaalin paattymisen. (Useimmissa tapauksi ssa abort()-funktion kutsuminen riit-
téd. Kuitenkin joissakin tapauksissa on tarpeellista ohittaa terminate()-funktion toimenpiteet.
Néet julkaisusta [STROUSTRUP97], kuinka se tehddan ja jossa asiaa kasitell&an syvallisem-
min.)

Nyt olet ehk& jo huomannut monia samankaltaisuuksia poikkeusten kasittelyn ja funkiti-
oiden kutsujen valilla. Throw-lauseke kéayttaytyy jokseenkin samallatavalla kuin funktion kut-
su ja catch-lause kutakuinkin samalla tavalla kuin funktion méérittely. Pédero ndiden kahden
mekanismin vailla on, ettéa kaikki tarvittavatieto funktion kutsun jarjestémiseks on saatavilla
kadnnoksen aikana, kun taas poikkeusten kéasittelymekanismiin se e pade. C++:n poikkeusten
késittely vaatii suorituksenaikaista tukea. Kun on esimerkiksi kyse tavallisesta funktiosta,
kéantdja tietdd kutsuhetkelld, mita funktiota todellisuudessa kutsutaan, koska se on péaételty
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funktion ylikuormituksen ratkaisun perusteella. Poikkeusten kasittelyn kohdalla kdantéja ei
tieda tietysta throw-lausekkeesta, missa funktiossa catch-lause sijaitsee ja misté suoritus jatkuu
ei voi kertoakayttgjille, milloin kasittelijda ei |16ydy poikkeukselle. Tasté syysta terminate()-funk-
tio on olemassa: se on suorituksenaikainen mekanismi kertoa kayttgjille, ettd heitetylle
poikkeukselle el 10ydy sopivaa kasittelijéa.

11.3.3 Uuddleenheitto

On mahdoallista, ettayksi catch-lause ei voi kasitella poikkeusta loppuun. Joidenkin korjaavien
toimenpiteiden jalkeen catch-lause voi paéttds, ettd poikkeus pitéd kéasitella ylempana kutsut-
tujen funktioiden listassa. Catch-lause voi valittéd poikkeuksen toiselle catch-lauseelle, joka
sijaitsee ylemmalla funktiokutsujen listalla heittamalla poikkeuksen uudelleen. Uudelleen-
heitto-lausekkeen muoto on seuraava:

throw;

Uudelleenheitto-lauseke heittda poikkeusolion uudelleen. Uudelleenheitto voi esiinty&vain
catch-lauseen yhdistetyssé lauseessa. Esimerkiksi:
catch ( exception eObj ) {

if (canHandle( eObj ) )
/I kasittele poikkeus
return;

else
/I heité se uudelleen toiselle catch-lauseel le kasitel tavaksi
throw;

}

Poikkeus, jokaheitetdan uudelleen, on alkuper dinen poikkeusolio. Tal&on joitakin seuraa-
muksia, jos catch-lause muokkaa poikkeusoliota ennen sen uudelleenheittoa. Seuraavassa ei
muokata alkuperéista poikkeusoliota. Huomaatko, miksi?

enum EHstate { noErr, zeroOp, negativeOp, severeError };

void caculate( int op ) {

try {
I poikkeuksella, jonka mathFunc() on heittanyt, on arvo zeroOp
mathFunc( op );

}

catch ( EHstate eObj ) {
I/ korjaa muutama asia

/1 yritys muokata poikkeusoliota
eObj = severekrr;

/I aikoo heittda poikkeuksen uudelleen arvolla severeErr
throw;
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}

KoskaeObj ei oleviittaus, catch-lause saakopion poikkeusoliosta, jolloin kaikki kasittelijan
eobj-olion muokkauset kohdistuvat sen paikalliseen kopioon. Ne eivét vaikuta alkuperédiseen
throw-lausekkeen heittéméaéan poikkeusolioon. Taméa alkuperéinen poikkeusolio on se, jonka
uudelleenheittolauseke heittéd. Koska esimerkkimme catch-lause ei muokkaa akuperéista
poikkeusta, on uudelleen heitetyn olion arvo yha alkuperéinen zeroOp.

Jotta al kuperéisté poikkeusoliota voitaisiin muokata, pitéd catch-lauseen poikkeuksen esit-
telyn ollaviittaus. Esimerkiksi:

catch ( EHstate & eObj ) {

/I muokkaa poikkeusoliota
eObj = severekrr;

/I uudelleen heitetyn poikkeuksen arvon on severekrr
throw;

}

eobj Vviittaa throw-lausekkeen luomaan poikkeusolioon ja eobj:hin tehdyt muokkaukset catch-
lauseessa vaikuttavat alkuperéiseen poikkeusolioon. Naméa muokkaukset ovat osa poikkeus-
oliota, joka heitetédén uudelleen.

Tésta johtuen on toinenkin hyva syy esitella catch-lauseen poikkeusolio viittauksena: se
varmistag, etté catch-lauseessa tehdyt muokkaukset poikkeusolioon vaikuttavat myds uudelleen
heitettévadn poikkeusolioon. Kohdassa 19.2 tulemme ndkemaan vield yhden hyvan syyn siihen,
miksi luokkatyyppisten poikkeusten esittelyiden tulis olla viittauksia. N&emme siell, kuinka
catch-lauseet voivat k&ynnistéd luokan virtuaalifunktioita.

11.34 Sieppaakaikki -kéasittelija

Funktio voi halutessaan tehda joitakin toimenpiteitd ennen kuin se pééttyy poikkeuksen heit-
tamiseen, vaikka se el pystyisikddn kéasittelemaddn heitettya poikkeusta. Funktio voi esi-
merkiksi vaatia joitakin resurssgja kuten tiedoston avaamista tai muistin varaamista keosta ja
se voi haluta vapauttaa ndma resurssit (sulkea tiedoston tai vapauttaa muistin) ennen kuin se
pééttyy heitettyyn poikkeukseen. Esimerkiksi:

void manip() {

resource res;
res.lock(); // lukitsee resurssin

/I kéytéres-resurssia
/I joitakin toimenpiteitd, jotka aiheuttavat heitettévan poikkeuksen

res.release(); // hypétéan yli, jos poikkeus on heitetty

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



562 Poikkeusten kasittely

Resurssin res vapautus ohitetaan, jos poikkeus heitetddn. Jotta voisimme varmistua tuon
resurssin vapauttamisesta ja koska emme tiedd kaikkia mahdollisia heitettévia poikkeuksia,
voimme kayttéa sieppaa kaikki -catch-lausetta sen sijaan, etté laittaisimme tietyt catch-lauseet
jokaista poikkeusta varten. Taman catch-lauseen poikkeuksen esittely on muotoa (...), jossa
kolmea pistettéd sanotaan ellipsiksi. Téhén catch-lauseeseen tullaan kaikilla poikkeustyypeilla
Esimerkiksi:

// tullaan mill& tahansa heitetylla poikkeuksella

catch (...) {

/I sijoita koodimme téhan

}

cateh(...)-lausetta kéytetéén yhdessa uudel | eenheittol ausekkeen kanssa. Resurssi, jokaon [ukit-
tu, vapautetaan catch-lauseen yhdistetyssd lauseessa ennen kuin suorituksen annetaan jatkua
ylempéna funktiokutsujen ketjussa uudelleenheittol ausekkeen jélkeen:
void manip() {

resource res;
res.lock();

try {
/I kayt res-resurssia

/1 joitakin toimenpiteitd, jotka aiheuttavat heitettévan poikkeuksen

}
catch () {

res.release();

throw;

}
res.release(); // hypétéan yli, jos poikkeus heitetdan

}

Jotta voisimme varmistua, ettd resurssi on kunnolla vapautettu poikkeuksen heiton yhtey-
dessa manip():in pdattyessa poikkeukseen, catch(...)-lausetta kéytetd&n resurssin vapauttamiseen
ennen kuin poikkeus vélitetddn ylemmaksi funktiokutsujen listalla. Voimme myds jérjestéd
resurssin hankkimisen ja vapauttamisen kapseloimalla sen luokkaan ja antaa muodostajan
hankkia resurssi jatuhogjan vapauttaa se automaattisesti. Katsomme luvussa 19, kuinka se teh-
daan.

catch(...)-lausetta voidaan kayttéditsendi sesti tai yhdessd muiden catch-lauseiden kanssa. Jos
sitéd kaytetddn yhdessad muiden catch-lausei den kanssa, pitda olla hieman huolellinen, kun catch-
lauseita jarjestetdan niihin liittyvaén try-lohkoon.
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Catch-lauseet tutkitaan vuorollaan siind jérjestyksessa, missa ne esiintyvét try-lohkon ja-
keen. Kunkelvallinen |6ytyy, ei jéljessaolevialauseitatutkita. Tématarkoittaa, ettajos catchy(...)-
lausetta kaytetéén yhdessa muiden catch-lauseiden kanssa, se pitéa sijoittaa poikkeustenkasit-
telijdjoukon viimeiseksi; muussa tapauksessa saadaan aikaan kéanntksenaikainen virhe. Esi-
merkiksi:

try {
stack.display();
for (intix =1;ix <51; ++ix)
{
/I sama kuin aikaisemmin
}
}

catch ( pushOnFull ) { }
catch ( popOnEmpty ) { }
catch (...) { } // pitda ollaviimeinen catch-lause

Harjoitus11.4
Selité, miksi sanomme, ettéd C++:n poikkeusten kasittely on takaisin palaamaton.

Harjoitus11.5

Olkoot seuraavat poikkeusten esittelyt. Tee throw-lauseke, joka luo poikkeusolion, joka
voidaan siepata seuraavilla catch-lauseilla:

(a) class exceptionType{ };
catch( exceptionType *pet ) { }

(b) catch(..) { }

(c) enum mathErr { overflow, underflow, zeroDivide};
catch( mathErr &ref ) { }

(d) typedef int EXCPTY PE;
catch( EXCPTYPE) { }

Harjoitus11.6
Selité, mita tapahtuu pinon aukikelaamisen aikana.

Harjoitus 11.7
Annakaks syytd, miks catch-lauseen poikkeuksen esittelyn tulisi ollaviittaus.

Harjoitus11.8

Kéytéakoodia, jonkakehitit harjoituksessa11.3 jamuokkaaluomaasi poikkeusluokkaaniin, etta
kun operator[]()-operaattorin yhteydessé kaytetaan kel votontaindeksig, se tallennetaan poikkeus-
olioon poikkeuksen heiton yhteydessa ja naytetddn myohemmin catch-lauseessa. Muokkaa
ohjelmaasi niin, etta operator(]() heittéé poikkeuksen ohjelman suorituksen aikana.
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11.4 Poikkeusmaaritykset

Kun katsoo iStack-luokan pop()- ja push()-jasenfunktioiden esittelyitd, ei ole mahdollista p&&-
tellg, ettd nama funktiot saattaisivat heittéé poikkeuksia. Erés mahdollinen ratkaisu on lisdta
kyseinen kommentti jokaisen funktion esittelyyn. Téll&a tavalla otsikkotiedostossa ndkyva luo-
kan rajapinta myds dokumentoi poikkeukset, joita jasenfunktiot saattavat heittéé:

classiStack {

public:
...

void pop( int &value); // heittéd popOnEmpty
void push( int value); // heittéa pushOnFull

private:
...

}
Tama ei kuitenkaan ole kovin hyva ratkaisu. Ei ole takuita siita, ettéa tama dokumentointi
sdilyy gjan tasalla i Stack-luokkamme myShemmissé versioissa. Eika se myoskdan annatietoja

voidaan kayttaa poikkeuksien luettelemiseksi funktion esittelyssd, joitafunktio voi heittéd. Se
takaa, ettd funktio ei heitd minkdan muun tyyppisia poikkeuksia.

Poikkeusméaéritys tulee funktion parametriluettelon jalkeen. Se alkaa avainsanalla throw,
jonka jalkeen tulevat poikkeustyypit sulkujen sisélla. Esimerkiksi iStack-luokan jasenfunktiot
voidaan muokata seuraavasti, kun niihin halutaan lisdtéa vastaavat poikkeusmaéritykset:

classiStack {

public:
...

void pop( int &value) throw(popOnEmpty);
void push( int value) throw(pushOnFull);

private:
...
b
pop():in kutsu takaa, etté se el heitd mink&an muun tyyppista poikkeusta kuin popOnEmpty.
Samalla tavalla push()-kutsu takaa, ettd se e heitéd mink&n muun tyyppista poikkeusta kuin
pushOnFull.
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Poikkeuksen esittely on osa funktion rajapintaajase pitéa ollafunktioiden esittelyiden jou-
kossa otsikkotiedostoissa. Poikkeusmaaritys on sopimus funktion ja muun ohjelman vélilla Se
on takuu, etté funktio ei heité sellaista poikkeusta, jota ei ole lueteltu poikkeusméaarityksessa.

Jos funktion esittelyssa on poikkeusmadritys, pitéa saman funktion uudell eenesittelyssa
madrittéd myos poikkeusméadritys samoilla tyypeilld. Saman funktion eri esittelyiden
poikkeusmaaritykset eivét ole kumulatiivisia. Esimerkiksi:

/Il kaksi saman funktion esittelya
externint foo( int = 0) throw(string);

/I virhe: poikkeusméaéritys jétetty pois
externint foo( int parm) { }

Mita tapahtuu, jos funktio heittéé poikkeuksen, jota el ole lueteltu poikkeusméadrityksessa?
Poikkeuksia heitetéan vain, jos ohjelmassa kohdataan epétavallisuuksia eiké kédnnoksen aika-
syystafunktion poikkeusmaaritysten rikkomukset voidaan havaita vain suorituksen aikana. Jos
funktio heittda poikkeuksen, jota el ole lueteltu poikkeusméadrityksessd, kéynnistetddn unexpect-
ed()-funktio, joka on mééritelty C++-vakiokirjastoon. Funktio unexpected() kéyttéytyy oletusar-
voisesti niin, ettd se kutsuu terminate()-funktiota. (Joissain tilanteissa voi olla tarpeen ohittaa
unexpected()-funktion suorittamat toimenpiteet. C++-vakiokirjastossa on mekanismi, jolla
voidaan korvata unexpected()-funktion oletuskayttdytyminen. Julkaisussa [STROUSTRUP97]
késitelléén tétd aihetta tarkemmin.)

Meidan tulisi ollatietoisia, etta unexpected()-funktiotaei kutsuta ainoastaan silloin, kun funk-
tio heittd& poikkeuksen, jota e ole lueteltu poikkeusmaarityksessd. Jos funktio késittelee
poikkeuksen itse ennen kuin “ pakenee” funktion ulkopuolélle, silloin kaikki on ok. Esimerkik-
Sk

void recoup( int opl, int op2 ) throw(ExceptionType)
{

try {
...

throw string("we'rein control");

}
/I késittelee heitetyn poikkeuksen
catch (string) {

/I tee, mita tarvitaan

}
} 11 OK, unexpected()-funktiota el kutsuta
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Vaikka recoup()-funktiosta heitetdan string-tyyppinen poikkeus ja vaikka recoup()-funktio takaa,
ettd e heitd muun tyyppisia poikkeuksia kuin ExceptionType, koska poikkeus kasitelléén
ennen kuin recoup()-funktiosta poistutaan, el unexpected()-funktiota kutsuta tdman poikkeuksen
heittéamisen tuloksena.

Funktion poikkeusmééritysten rikkomukset havaitaan vain suorituksen aikana. Kéantgja el
generoi  kddnnobksenaikaisia virheitd, jos lauseke voi heittdd poikkeustyypin, jota
poikkeusmadrityksessa el sallita. Ellei tété lauseketta koskaan suoriteta tai ekkeu se koskaan
heité poikkeusta, joka rikkoo poikkeusmééritystd, ohjelman kulku on odotettua, eiké poikkeus-
méaaritystéa koskaan rikota. Esimerkiksi:

extern void doit( int, int ) throw(string, exceptionType);

void action (int opl, int op2 ) throw(string) {
doit( opl, op2); // ei ole kd&nndksenaikainen virhe
...

}

Funktio doit() voi heittéé poikkeustyypin exceptionType, jota action()-funktion poikkeusmaari-
tys el sali. Vaikka action()-funktio ei salli tdman tyyppista poikkeusta, funktio k&éntyy onnis-
rikkoo poikkeusmaaritystd, kutsutaan suorituksenaikaisesta kirjastosta (run-time) unexpected()-
funktiota.
Tyhja poikkeusmééritys takaa, ettda funktio e heitd yhtdén poikkeusta Esimerkiks
no_problem()-funktio takaa, ettd ei heité poikkeusta:
extern void no_problem() throw();

Ellel funktion esittelyssa méadriteta poikkeuksia, voi funktio heitté& minka tahansa tyyppi-
sen poikkeuksen.
Tyyppikonversioita ei sallita heitetyn poikkeuksen tyypin ja poikkeusmaarityksen tyypin
vailla Esimerkiksi:
int convert( int parm ) throw(string)

{
...

if ( somethingRather )
Il ohjelmavirhe:
/I convert() ei salli poikkeustyyppia const char*
throw "help!";
}

convert()-funktion throw-lauseke heittéd C-tyylisen merkkijonon. Poikkeusolio, joka tésta
luodaan, on tyyppié const char*. Usein const char* -tyyppinen lauseke voidaan konvertoida string-
tyyppiseksi. Poikkeusmééritys e kuitenkaan salli tyyppikonversioita heitetyn poikkeuksen
tyypisté poikkeusméaérityksen tyypiksi. Jos convert() heittdd tdman poikkeuksen, silloin kut-
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sutaan unexpected()-funktiota. Jotta tdma tilanne voitaisiin korjata, voidaan throw-lauseketta
muokata niin, ettd se konvertoi eksplisiittisesti lausekkeen arvon string-tyyppiseksi, kuten
téssa:

throw string( "help!" );

11.41 Poikkeusmadritykset ja osoittimet funktioihin

Poikkeusmaéritys voidaan laittaa my6s osoitin funktioon -esittelyyn. Esimerkiksi:
void (*pf)(int) throw(string);

Tama esittely ilmaisee, etté pf osoittaa funktioon, jokavoi heittda string-tyyppisia poikkeuksia.
Aivan kuten funktion esittelyissg, eivét eri osoitin funktioon -esittelyiden poikkeusméaritykset
ole kumulatiivisia, jolloin kaikkiin pf-osoittimen esittelyihin pitda laittaa samat poikkeusmaé-
ritykset. Esimerkiksi:

extern void (*pf)(int ) throw(string);

/I virhe: poikkeusmaaritys puuttuu
void (*pf)(int);

Kun osoitin sellaiseen funktioon alustetaan (tai siihen sijoitetaan), jossaon poikkeusmé&éri-
tys, on olemassargjoituksia osoittimen tyypille, jota alustami seen kéytetéén (tai kéaytetéan rval-
uena sijoituksen oikealla puolella). Molempien osoittimien poikkeusmééritysten ei tarvitse olla
samanlaisia. Kuitenkin sen osoittimen poikkeusméaérityksen, jota kéytetdan alustamiseen tai
rvaluena, pitdd ollajoko yhtarajoittavatai rajoittavampi kuin sen osoittimen poikkeusméaaritys,
jota alustetaan tai johon sijoitetaan. Esimerkiksi:

void recoup( int, int ) throw(exceptionType);

void no_problem() throw();
void doit(int, int ) throw(string, exceptionType);

/I ok: recoup() on yhtarajoittava kuin pfl
void (*pf1)(int, int ) throw(exceptionType) = & recoup;

/I ok: no_problem() on rajoittavampi kuin pf2
void (*pf2)() throw(string) = &no_problem;

/I virhe: doit() e oleniin rajoittava kuin pf3
void (*pf3)(int, int) throw(string) = & doit;

Kolmannessa alustuksessa ei ole jarked. Osoittimen esittely takaa, etté pf3 osoittaa funk-
tioon, jokael heitd muun tyyppisié poikkeuksiakuin string. Kuitenkin doit()-funktio saattaa heit-
téd exceptionType-tyyppisen poikkeuksen. Koska doit)-funktio e tyydytd pf3:n
poikkeusméaéritystd, se e ole kelvallinen pf3:n alustamiseen ja saa aikaan kéénndsvirheen.
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Harjoitus 11.9

Kéytakoodia, jonkakehitit harjoituksessa 11.8 jamuuta I ntArray-luokan operator[] ()-operaattor-
in esittelya niin, ettd liséét siihen sopivan poikkeusméérityksen kuvaamaan poikkeusta, jonka
té&ma operaattori voi heittéd. Muokkaa ohjelmaasi niin, etta operator[]() heittéa poikkeuksen, jota
ei ole lueteltu sen poikkeusmadrityksessa. Mita silloin tapahtuu?

Harjoitus 11.10

Mité poikkeuksia funktio heittéd, jos sen poikkeusméaaritys on muotoa throw()? Enté jos silla el
ole poikkeusméaritysta?

Harjoitus 11.11

Mitké& seuraavista ovat virheellisia osoittimen sijoituksia, vai onko yksikdan? Miksi?

void example() throw(string);
(a) void (*pf1)() = example;

(b) void (*pf2)() throw() = example;
11.5 Poikkeukset ja suunnittelunakokohdat

Poikkeusten kasittelyyn C++-ohjelmissa liittyy joitakin suunnittelunékdkohtia. Vaikka poik-
keusten kasittelyn tuki on rakennettuna kieleen, ei jokaisen C++-ohjelman tulisi kayttéa
poikkeusten kéasittelyd. Poikkeusten késittelya tulis kayttéd ohjelman epétavallisten
tilanteiden valittamiseen ohjelmanosien véalill4, jotka on kehitetty toisistaan riippumatta, koska
poikkeuksen heittdéminen ei ole yht& nopea kuin normaalin funktion kutsu. Esimerkiksi kirjas-
ton toteuttgja voi paéttéa valittda ohjelman poikkeustilanteet kirjaston kéayttdjille poikkeusten
avulla. Jos kirjaston funktio havaitsee epatavallisen tilanteen, jota se el voi kasitella paikalli-
sesti, voi se heittéa poikkeuksen tiedoksi kirjastoa kéyttéavélle ohjelmalle.

Esimerkkimme kirjastossa on mééritelty i Stack-luokka ja sen jasenfunktiot. main()-funktio
kayttda kirjastoaja meidan tulisi olettaa, ettd main()-funktion kirjoittajaei ole kirjaston toteutta-
ja. iStack-luokan jésenfunktiot kykenevéat havaitsemaan, ettd pop()-operaatiota on pyydetty tyh-
jalta pinoltatai ettd push()-operaatiota on pyydetty tdydelle pinolle, mutta kirjaston toteuttaja ei
tiedaohjelman tilaa, jokasai aikaan pyydetyt pop()- tai push()-operaatiot aun perin, eikavoi ottaa
yhteytta pop()- japush()-funktioihin téssétilanteessa. Koskanéitavirheitei voidakasitell&jasen-
funktioissa, paétimme heittédé poikkeukset tiedoksi kirjastoa kayttavalle ohjelmalle.

Vaikka C++ tukee poikkeusten kasittelya, tulisi C++-ohjelmien kdyttéd muitavirheenkésit-
telytekniikoita (kuten virhekoodin palauttaminen) aina, kun se on mahdollista. Ei ole olemassa
selvéa vastausta kysymykseen “Milloin virheesta pitéisi tulla poikkeus?’. On todella kirjaston
toteuttajan paétettéavissd, millainen “ poikkeuksellinen tilanne” on. Poikkeukset ovat osa kirjas-
ton rajapintaa ja pagtos siitd, mitka poikkeukset kirjasto heittdd, on térked vaihe kirjaston suun-
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nittelussa. Jos kirjasto on tarkoitettu kaytettdvéksi ohjelmien kanssa, joilla e ole varaa
romahtaa (kaatua), silloin sen pitéa kasitella ongelma itse. Jollei se pysty, sen pitéa vaittéa
ohjelman poikkeustilanteet tiedoksi sellaiseen ohjelmanosaan, joka kayttda kirjastoa, ja antaa
kutsujalle mahdollisuus valita, mika toimenpide tulisi tehd&, kun kirjaston omasta koodista ei
sellaistal0ydy. Paétos siité, mitatulisi kasitella poikkeuksena, on vaikea osa kirjaston suunnit-
telua.

i Stack-esimerkissdmme voidaan keskustella siitd, pitéisikd push()-jasenfunktion heittéa
poikkeus, kun pino on tédynna. Jotkut voisivat sanoa, etta parempi push()-toteutus olisi kasitella
tilanne paikallisesti ja kasvattaa pinoa, kun se on tédynna. Loppujen lopuksi ainoatodellinen ra-
joitus on ohjelmallemme kaytettévissa oleva muistin mééra. Paattksemme heittéd poikkeus,
kun ohjelmayrittéa tyontda arvon téyteen pinoon, saattaa olla harkitsematon. VV oimme toteuttaa
uudelleen push()-jasenfunktion niin, etté se kasvattaa pinoa, jos sité pyydetéan tyontamaan arvo
téyteen pinoon:

void iStack::push(int value)

{
/I jos tdynna, kasvata taustalla olevaa vektoria
if (full())
_stack.resize( 2* _stack.size() );
_stack[ _top++] = value;
}

Samallatavallavoitaisiin kysyd, tulisiko pop()-jasenfunktion heittéa poikkeus, kun sita pyy-
detéén vetdmaan arvo tyhjasta pinosta? Eras mielenkiintoinen piirre on, ettéd C++-vakiokirjas-
ton pinoluokka (esitelty luvussa 6) e heitéd poikkeusta, jos veto-operaatiota pyydetéén pinon
ollessa tyhja. Sen sijaan operaation kayttdytyminen on tuntematon: ei tiedetd, kuinka ohjelma
kayttaytyy sellaisen operaatiokutsun jalkeen. Kun C++-vakiokirjasto suunniteltiin, paétettiiin,
ettd poikkeusta ei tulisi heittéa téssa tapauksessa. Ohjelman suorituksen salliminen, vaikkakin
kel paamattomassa tilassa, katsottiin sopivammaks téssa tilanteessa. Kuten mainitsimme, eri
kirjastoilla on erilaiset poikkeukset. Ei ole olemassa oikeaa vastausta kysymykseen, mista
poikkeus muodostuu.

Ei kaikkien ohjelmien tulisi olla huolissaan kirjastojen heittémisté poikkeuksista. Vaikka
on totta, etta jotkut jarjestelmét eivét siedd alhaallaoloa (suoritus keskeytynyt), jane tulisi ra-
kentaaniin, ettd ne kasittel evét poikkeuksel liset tilanteet, el kaikillaohjelmillaole sellaisiavaa-
timuksia. Poikkeuksen kasittely on pédasiassa apukeino vikasietoisen jérjestelman
toteuttami seen. Jélleen pdatos siitd, kasittelevatk® ohjelmamme kirjastojen heittdmét poikkeuk-
set vai tulisiko meidan antaa ohjelmiemme paéttyd, on vaikea osa suunnittel uprosessia.

Viela erds nakokohta ohjelmansuunnitteluun kannalta on, etté poikkeusten kasittely on
usein kerrostettu ohjelmassa. Ohjelma koostuu usein komponenteista ja jokai sen komponentin
pitéd paéttad, mitka poikkeukset se késittelee paikallisesti ja mitka se vélittéa ohjelman ylem-
milletasoille. Mitd me tarkoitamme komponentilla? Esimerkiksi luvussa 6 esitelty tekstinkyse-
lyjarjestelmé voidaan jakaa kolmeen komponenttiin eli kerrokseen. Ensimmainen kerros on
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C++-vakiokirjasto, josta saadaan tuki merkkijonojen, karttojen ym. perusoperaatioille. Toinen
kerros on itse tekstinkyselyjarjestelméa, joka méaérittel ee funktiot kuten string_caps() ja suffix_text(),
joilla késitelldan prosessoitavaa tekstia ja joka kéyttdd C++-vakiokirjastoa aikomponenttina.
Kolmas kerros on ohjelma, joka kéayttaa tekstinkyselyjarj estelmadmme. Jokainen komponentti
€li kerros on rakennettu itsendi sesti jajokaisen niista pitéa paattas, mitka poikkeukselliset tilan-
teet ne kasittelevét ja mitk& ne valittavat ohjelman ylemmille tasoille.

Ei jokaisen komponentin funktion tai kerroksen pitéisi pystya kasittelemaan poikkeuksia.
Usein try-lohkoja ja niihin liittyvia catch-lauseita kéyttavét funktiot, jotka ovat sisééntulo-
pisteita ohjelmakomponenttiin. Catch-lauseet on suunniteltu kasitteleméaén poikkeuksia, joita
komponentti ei halualevittda ohjelman ylemmille tasoille. Poikkeusméérityksia (kasitelty koh-
dassa 11.4) kaytetddn myds funktioissa, jotka ovat komponenttien sisdantul opisteissa vartioi-
massa ei-toivottujen poikkeusten livahdusta ohjelman korkeammille tasoille.

Katsomme luvussa 19 muita suunnittelundkdkohtia poikkeusten kannalta sen jalkeen, kun
luokat jaluokkahierarkiat on esitelty.
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