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Relembrando da Ultima
Aula. ..

+ Entrada e saida
* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Tratamento de Excecado

- Excecoes
- Indicam problemas ocorridos ho programa
» Ocorréncias hem sempre esperadas que ndo deveriam

acontecer

- Representam comportamento que ndo é comum
+ Uma "excegdo" em um programa que normalmente funciona
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Tratamento de Excecado

- Tratamento de excecdo

- Programas que resolvem excegoes
« Continuam a sua execuc¢do mesmo em face de um erro

- Programas que sdo capazes de continuar execugdo

- Término controlado

- Problemas mais severos podem impedir que um programa
continue a sua execu¢ao

- Programas que toleram falhas
+ Ex.: Lidar com um programa que divida por zero
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Tratamento de Excecado

+ Considere o pseudocédigo:

Realize uma tarefa

Se a tarefa precedente ndo executou corretamente
Realize processamento de erro

Realize a proxima tarefa

Se a tarefa precedente ndo executou corretamente
Realize processamento de erro
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Tratamento de Excecado

+ Considere o pseudocédigo:

Realize uma tarefa

Se a tarefa precedente ndo executou corretamente
Realize processamento de erro

Realize a proxima tarefa

Se a tarefa precedente ndo executou corretamente
Realize processamento de erro

Mistura de logica e tratamento de erro pode
tornar o programa dificil de ler/depurar
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Tratamento de Excecado

- Tratamento de excec¢do remove correcdo de erro da
“linha principal” do programa

- Torna o programa mais claro e melhora a manutengdo

- Programadores podem decidir se tratam:
- Todas as excecoes
+ Excegdes de um tipo especifico
- Excegoes de tipos relacionados

- Objetos de classes especificas tratam os erros
» Possibilidade do uso de heranga e polimorfismo
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Tratamento de Excecado

» 56 pode tratar erros sincronos:

- Aqueles que seqguem a “linha de execugdo” do programa
* Exs.: divisdo por zero, ponteiro nulo

* Ndo pode tratar erros assincronos (independente do
programa)

- Ex.: I/0 de disco, mouse, teclado, mensagens de rede que
ocorrem em paralelo e de maneira independente do fluxo de
controle do programa em execugdo

- Erros mais fdceis de tratar
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Tratamento de Excecado

*+ Terminologia

- Fungdo que tem erros dispara uma excegdo (throws an
exception)

- Tratamento de excegdo (se existir) pode lidar com
problema
* Pega (catches) e trata (handles) a excegdo

- Se ndo houver tratamento de excec¢do, excegdo ndo €

pega
- Pode terminar o programa (uncaught)
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Tratamento de Excecado

+ Codigo C++
try {
cédigo que pode provocar uma excecdo
}
catch (exceptionType) {

cédigo para tratar a excegdo
- Bloco try possui cédigo que pode provocar excegdo

- Um ou mais blocos catch devem ser escritos
imediatamente apds o bloco try correspondente
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Bloco catch

+ Excecgdo € tratada em um bloco catch apropriado

- Blocos catch definem exatamente o tipo de excegdo
tratada

» Pode ser o tipo exato ou uma classe base da excegdo
disparada

+ Parametro de recebimento do bloco catch
- Se nomeado, pode acessar objeto de excegdo

» Cada bloco catch trata apenas um tipo de excegdo

- Colocar mais de um tipo separado por virgulas é erro de
sintaxe



Bloco catch

+ Reporta a excegdo ao usudrio

* Registra a exce¢do em um arquivo

- Termina o programa corretamente

- Ou tenta uma estratégia alternativa para lidar com a
tarefa que falhou



Tratamento de Excecado

» Throw point

- Local no bloco try onde a excecdo ocorre

- Se a excecdo for tratada
* Programa pula o restante do bloco try
» Executa o bloco catch correspondente

* Reinicia depois do bloco catch
- Variaveis locais ao bloco catch saem do escopo

Execugdo do programa ndo retorna ao ponto onde a
excegdo foi disparadal
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Tratamento de Excecado

» Throw point

- Se a excegdo for disparada mas ndo for tratada por
nenhum bloco catch

- Ou se a excecdo for disparada em uma sentenga que ndo
estda em um bloco

* Fungdo termina imediatamente e o programa tenta
encontrar o bloco try na funcdo chamadora

+ Se ndo houver excecdo

- Programa termina o bloco try e continua a execugdo
apos pular todos os blocos catchs

» Ndo implica queda de desempenho
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Outras Técnicas para
Tratamento de Erros

- Ignorar excegdo
- Tipico para software pessoal (ndo comercial)
- Programa pode falhar

- Abortar programa
- Frequentemente apropriado
- Ndo € apropriado para software de missdo critica

+ Teste para condigdo de erro

- Chamar fungdo exit (<cstdlib>) e passar cédigo de
erro
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Exemplo Simples de Tratamento
de Excegdo: Divisdo por Zero

Palavra-chave: throw
- Dispara uma excegdo
- Usada quando ocorre erro

- Pode disparar objeto de excegdo, inteiro etc.
e throw myObject;
 throw 5;

Objetos de excegdo
- Classe base excecdo ( <exception> )

- Construtor pode receber uma string (para descrever a
excecdo)
* Fungdo membro what () retorna essa string
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Tratamento de Excecdo em C++

* Apla 16 - Exemple 1

* Arguiveo Principal

* Antor 1guel Campista
#include <iostreams>
$include «<string>
$include <exception>

n=ing namespace =td:
int main() {

ztring n = "excecao™;

try {
throw m;

catch (string e) {
cout << e << endl;

retorn 0;

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/lUFRJ Prof. Miguel Campista



Tratamento de Excecao em C++

include <iostream’>

incliude <sString-

W= S =

incliude <eXCeptilon

n=ing namespace =td:

int maini() {
ztring n = "excecao™;
# | ChUsers\MiguehDocuments\UFR\disciplinas\linguagens\projetos\aulalf-ex2.exe [ == |£?-I
—

exCEecao
Prezsione gualguer tecla para continuar.

retorn 0;
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Exemplo Simples de Tratamento
de Excegdo: Divisdo por Zero

» Tratamento de erros por divisdo por zero

- Define nova classe de excecdo
* DivideByZeroException

+ Herdada da classe exception

- Na func¢do de divisdo
+ Testar denominador
- Se zero, dispara uma exce¢do (throw object)

- No bloco try

- Tentativa de dividir
- Possui associado o bloco catch
- Pega objetos DivideByZeroException
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Primeiro Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

Possibilidade 1

* Apla 16 - Exempleo 1

* Programa =errolapléExl

* Antor 1gu=l Campists
#include <iostreams>
#include <exceptions
nsing namespace =td:

us1ing std exception

N ™ . ra o 1 1 = =

e =R =Tk =T ~ov T o Sasran oo AT ormaTscia s ;P AT

= i we L | LA L Ladis ) Waars D Al Sl L A L et o Ll i A e W A R ] e L L LY
. A . A

SoSTm 1= HAatasrtasds 5 awoasssa Sda o TT ESM TR TaE T

L U= izl L o r | well, 4 B d B L, A L e L N | L i LD

class DivideBviercException : public exception {
public:

__— .
) I maSaraSn e =
LrALL gdill Qo) Lo =

DivideByZeroException: :DivideBvyieroException
exception () {}
virtnal const char® whati() const throw() {
retorn "attempted to divide by zero™;

e = — - —_ - —
Cr E S5pEeC Cd IMENS

L LA L L L LD

= =

-
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Primeiro Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

Possibilidade 2

-
* Apla 16 — Exempleo 1
*+* Pwrsrrams arval o SrmT R W
cIogodils i apo Ll oo L
* Aptor 1gu=sl Campista
%
M = y I =
Finclude <iostream>
2 = T u
Finclude <stdexcept>
nsing namespace std;
using std:rexception
Objetos DivideByieroExcepii disparados por fungdes

class DivideByZeroException ! public runtime error {
public:

runtime error ( "attempted to divide by zero" )} {}
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Primeiro Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

realiza divisieo = dispars ocbjeto DivideByEsroException obj=ct s=
nmaE eXcecio de divisio por Zero QCoFFEr
douoble guotient| int numerator, int denominator ) {
1spara DivideByieroException se tentar dividir por zero

if ( denominator == 0 )
throw DivideByZeroExceptioni) s termina a fungdo
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Primeiro Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

int main() {
int numberl:
int numberZ;
dooble result:;

cout << "Enter two integers (end-of-file to end): ";

while [ cin >> numberl >> number? ) {
bloco try contém codigo gus pods disparar SXCSCA0
= podige gue deve nfo sexecutar 5= &8 SXxcsgdo oCoOXFer
try {
result = guotient | numbkerl, number?2 )
cout << "The guotient is: " << result << endl;

tratadeor de sxcegic trata ums sxcsgfo de divisio p
catch [ DivideBvyZercoException &divideBvZerocException ) {
cout <« "Exception occurred: "

<< divideByZeroException.what() << endl;

cout << "‘“nEnter two integers (end-of-file to end): ";
cout << endl;

retorn O;
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Primeiro Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

int main() {
int numberl:
int numberZ;
dooble result:;

cout << "Enter two integers (end-of-file to end): ";
g - —— _— l |E|| J'
B CAUsers\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens\projetosiaulal6-exl.exe = ot

Enter two integers (End—uf:File tﬂ-:nd): fh2
The guotient is: B.5

m

Enter two integers Cend—of-file to end>: 4 5
The guotient is: 8.3

Enter two integers <end-of-file to end>: 5 @
Exception occurred: attempted to divide by =ero

Enter two integers <end-of-file to endd: _

cout << "‘“nEnter two integers (end-of-file to end): ";
cout << endl;

retorn O;



Redisparo de uma Excegado
(Rethrow exception)

»  Usado quando um tratador de exce¢do ndo pode
processar a excegdo ou quando pode somente
processd-la parcialmente

- Nesses casos, o tratador da exceg¢do pode adiar o
Tratamento

* Pode redisparar mesmo apds o tratador ter feito algum
processamento

- Pode redisparar uma excegdo para um outro tratador

- Vai para o proximo bloco try
- Blocos catch correspondentes tentam tratar
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Redisparo de uma Excegado
(Rethrow exception)

* Para redisparar
- Usado com o sentenca "throw;"

- Sem argumentos
+ Termina uma fungdo
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Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

* Arguive

* Antor:
#include <iocstreams
#include <exceptions

nsing namespace =std:

cout << "Function throwException throws an exceptionin™;
throw exceptioni) Jera uUma SXcSCdd

LLala Lo a

catch | exception &caughtException )} {
cout << " Exception handled in function throwException®
<< "‘"n Function throwException rethrows exception™:

throw: redispara 4 E}ffE;EJ pEra processament pOSLEXrl1or

cout << "This alsoc should not printin"™;
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Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

int maim() {
dispara excecio
try {
cout << "‘mmain invokes function throwExceptionin":
throwException():
cout << "Thiz should not printin";
trate excegac

catch ([ exception &caughtException ) {
cout << "\n'\nException handled in main‘n";

retarn O;
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Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

int maini()

%o Tl

Ery
. cout << "‘mmain inwvokes function throwExcentionhn™: .
B CAUsers\Miguel\Documents\UFRhdisciplinas\linguagens'projetosiaulalb-ex3.exe l == |&I

main invokes function throwException

Function throwException throws an exception
Exception handled in function throwException
Function throwException rethrows exception

Exception handled in main
Program control continues after catch in main
Pressione gualgquer tecla para continuar. . .




Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

O redisparo fez com que...

- A funcdo throwException ndo continue a sua
execugao apos o catch

» Se ndo houvesse redisparo a execugdo da fungdo
continuaria

- O bloco try da fungdo principal ndo continue a sua
execugdo apos a chamada da fungdo throwException

- Se ndo houvesse redisparo a execugdo da fungado
continuaria

- O catch da fungdo principal fosse invocado

* Se ndo houvesse redisparo a execugdo da fungdo
continuaria
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Especificagdo de Excegoes

+ Tipo de excegdo disparada por uma fungdo pode ser
limitada
- Adigdo de sufixo no protatipo da fungdo

float myfunction (char) throw (int);

- Se myfunction disparar outro tipo de excegdo, essa
ndo ¢ tratada pelo catch de inteiro correspondente

» Compilador permite disparos de tipos diferentes do
definido, entretanto erros podem ocorrer em execugdo

// Excecdes ndo sdo permitidas
float myfunction (char) throw () ;
// Todas as excegdes sdo permitidas
float myfunction (char);




Especificagdo de Excegoes

+ Lista de excegoes que podem ser disparadas

- Também chamada de "lista de disparo” (throw /ist)
int someFunction( double wvalue )
throw ( ExceptionA, ExceptionB, ExceptionC ) ({
// corpo da funcéo

- Pode somente disparar ExceptionA, ExceptionB e
ExceptionC (e classes derivadas)

+ Se dispara outro tipo, fungdo unexpected é chamada
- Por padrdo, essa fungdo termina o programa
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Processamento de Excegoes
Unexpected

+ Funcdo unexpected

- Chamada quando a excegdo disparada nhdo se encontra
na throw /ist

- Chama fungdo registrada com set unexpected
* Definida em <exception>

» Caso nenhuma fungdo tenha sido registrada, fungdo
terminate € chamada por padrdo

— set terminate
+ Define qual fungdo terminate é chamada

» Por padrdo, chama abort

- Se redefinido, ainda chama abort depois da nova fungdo
terminar
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Processamento de Excegoes
Unexpected

Argumentos para as fungoes de definigdo:
set unexpected e set terminate

- Recebe ponteiro para fungdo
* Fungdo ndo deve receber argumentos

- Retorna void
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Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

* Argquive

* Autor:
$include <iostreams>
$include <exception>

n=ing namespace std;

void myunexpected () {
cerr << "unexpected called\n";

throw O; dispars 1nt (na especificacic de =sxocscdo)
vold myfunction () throw (int) {
throw "x"; ispara char (ndo na sespecificacdo de eXcsgds

int main () {
et unexpected (myunexpected);

try {
myfunction():

catch (int) { cerr << "caught intin";

retorn O;



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

n=ing namespace std;

B | ChUsers\Miguel\Documents\UFRM\disciplinas\linguagens\projetos\aulalt-ex9.exe S=RECE X

unexpected called
cauwght int
Preszsione gualguer tecla para continuar.

int main () {
et unexpected (myunexpected);
try {

myfunction():
catch (int) { cerr << "caught intin";

retorn O;



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

-
* Anla 16 - Exsmple 2.1
= il 7~ B n/roima
A3 L g - L Lllrdlp /O L
. -
- T " Ti7&= = ] ==
= == Lduol wedlilipdl o o3

$include <iostream:
finclude <exception:>

n=ing namespace std;
void myunexpected () {

cerr << "unexpected called\n";

throw O: dispara int (na especificacic de =sxcscdo)

vold myfunction () throw (int) {
throw "x':; dispar 3

inmt madm {9 '}

E se inserirmos o tipo char na throw lisf?

My TONCCIOmn [ 7
catch (int) { cerr << "caught intin"; ]

retorn O;



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

* Arguive pal

* Aptor: Migusl Campista
$include <iostream>
finclude <exception>»

nsing namespace std;

volid myunexpected () {
cerr << "unexpected called\n";

throw 0; dispara int (n2 especificacidc de sxcegio)
vold myfunction () throw (inW, char) Bi
throw 'x': dispara o na especificacdo d= =xcecio

Funciona?

myfunction()
catch (int) { cerr << "caught int'n";

return 0:



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excecao em C++

AT = A e -7 -
* Aunls 1& - LESMDLO 2.1

A el T T o]} - =g 7
= ATPJUIVO Frinclipad

- T - RF o ey 7 Pl ——— -
= Autor: a.'.'d.:luEJ. 1.:.!!'.‘1.,-;.5‘_':

*
$include <iostream>
$include <exception>

B | CAUsers\Miguel\Do \UFRMdisciplinas\linguagens\projetoshaulalb-exd.exe

This application has reqguested the Buntime to terminate it in an unusuwual waw.

Pleaze contact the application’s support team for more information.

vold myfunction () throw |
throw 'x'; /¢ dispara char (n

Por que ndo?

= .

myfunction()

}
catch (int) { cerr << "caught intn"; 3

return 0:



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excecdo em C++

Faltava definir o bloco catch correspondente?

finclude <iostream:>
#include <exception>

n=ing namespace =td;

void myunexpected () {

cerr << "unexpected calledin";

throw O; dispara int (na especificagde de sxcecdo]
vold myfunction () throw (int, char) {

throw "x': dispara char (ndo na especificacdo de sxcecdc
int main () {

zet unexpected (myunexpected):

try {

myfunction() ;

return 0:




Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegao em C++

del 3 L ATl AL S L
SPrOUIVvD FINCIEMWE L
A o 77 Camr ot 3

caught char

Pressione gqualquer tecla para continuar.

void myunexpected () {
cerr << "unexpected calledin";

- . —

throw 0; dispara int (na especificagdo ds= excecdo

vold myfunction () throw

int, char) {

throw "x'; ispara char (ndo na sespecificacdo de SXcSgdo

int main ()} {
zet unexpected (myunexpected):

try {
myfunction() ;

catoch (int) { cerr << "caught intin";
catch (char) { cerr << "caught char'n";

return 0:



Segundo Exemplo Usando
Tratamento de Excegdo em C++

B o

Provocando erro para
chamada da fungdo definida

$include <exception>

using namespace std: em set terminate. A
void mysemminate () fungdo ndo causa chamada

N recursiva pois a fungdo
vold myunexpected myunexpeCted pOde dlsparar

e qualquer excegdo

volid myfunction () throw (int) {
throw "xX': dispara char (ndo na sspecificacdo des =sxcegdo)

int main () {
get_terminate (myterminate);
Zet_unexpected (myunexpscted):
try {
myfunction () ;

catch (int) { cerr << "caught intin"; }

retarn 0;



Segundo Exemplo Usando

e

Tratam

-
o

nto de Excegdo em C++

$include <iostreams
£

Finclude <exceptionl>
n=sing namespace 3

{

vold myterminate ()

Término controlado, caso
contrario, é chamada a
funcdo abort diretamente

cerr << "my terminate’n":

exit (0);

vold myunexpected () {
cerr << "unexpected calledin™;

throw 'v': dispars char (provocs o Srro novamsnts)
volid myfunction () throw (int) {

throw "x': dispara char (ndo na especificacic de =Xeosgdo
int main () {

get_terminate (myterminate);

Zet_unexpected (myunexpscted):

try {

myfunction () ;
catch (int) { cerr << "caught intin"; ]

retarn 0;




Segundo Exemplo Usando
Tr'a‘l'amenfro de Excegcdo em C++

Finclude <iostreams> Término Contr‘OIado' Caso
#incluse <cexceprion; contrdrio, é chamada a
fungdo abort diretamente

void myterminate () {

cerr << "my terminate’n":

exit (0);

void myunexpected () {
cerr << "unexpected calledin™;
throw 'v': dispara char (Drovoca O SrXr¥o novamsnts

void myfunction ;l_ﬁhggywilntj i
v C\Users\Mlguel\Documents\UFRJ\dlsaplmas'\lmguagens\pro;etos\aulalﬁ ex9 exe - C=REcy X"

P—— e .

unexpected called
my terminate
Pressione qualgquer tecla para continuar.

myfunction () ;

catch (int) { cerr << "caught intin"; ]

retarn 0;



Liberacdo da Pilha

+ Se excegdo dispara mas ndo € pega
- Termina funcdo atual
» Libera chamada da fungdo da pilha de execugdo

- Procura try/catch que pode tratar a excegdo
- Se nenhuma for encontrada, libera novamente

+ Se excegdo nunca for pega
- Chama terminate
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

$include <iostream>
$#include <stdexcept>

n=Eing namespace std:

FaneIn? A7 enars SrE rrin—fFEime

vold function3 () throw ([ runtime error ) {
throw runtime error{ "runtime error in function3™ }; quarte
:....,_,.5-; o = Ay e T
vold functionZ () throw ( runtime error | {
function3 () ; terceiro
vold functionl() throw ( runtime error ) {
function2 () ; segundo
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

T e == 7
it

Blocos try/catch ndo sdo encontrados em nenhuma
das fungdes, a execucdo das fungoes € terminada...

n=Eing namespace std:

ar
Frame 5 SaFrra Fran-—-tEime

vold function3 () throw ([ runtime error ) {

throw runtime error{ "runtime error in function3™ };
e = E A o
vold functionZ () throw ( runtime error | {
function3 () ; terceiro
Tl o e A S
vold functionl() throw ( runtime error ) {
function2 () ; segundo

Fungdo 3 dispara excegdo que ndo é pega nem na
propria fungdo, nem na fungdo 2 e nem na fungdo 1




Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

int maini() {
- S —— A oy
try {
functionl (). primeiro

catch { runtime error &error ) { ’
cout << "Exception occurred: " << error.what({) << endl:;

retorn O;
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

int maini() {
- S —— A oy
try {
functionl (). primeiro

catch { runtime error &error ) { ’
cout << "Exception occurred: " << error.what({) << endl:;

retorn O;

Excegdo s6 é pega na fungdo principal...
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

int maini() {

try {
functionl():

[ o e B |

ChUsers\Miguel\Documents\UFRN\disciplinas\linguagens\projetos\aulalb-exd.exe

M. | »

Exception occurred: runtime_error in function3
Pressione gqualguer tecla para continuar. . .




Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excecdo em C++

Finclude <iostream-
rinclude <stdexcept>

n=ing namespace std:

E se fosse
assim?

N B gy o B
it-gd & -

void function? () throw ( runtime error ) {

try {
funetion3 ()

terosl o

catch (runtime error &e) |
cont << "f2" << endl;

y o I T

vold functionl () throw ([ runtime error ) |
funetion2 () s=gundo
cout << "fihn";
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excecdo em C++

Finclude <iostream-

include <stdexcept>

n=ing namespace std:

void function3 () throw ([ runtime error ) |
throw runtime error( "runtime error in functioni3" };
C:A\Users\MiguelDocuments\UFRNdisciplinas\linguagens\projetos\aulal6-exd.exe 1= [

£2

o
Preszione gualguer tecla para continuar.

vold functionl () throw ([ runtime error ) |

funection2 ()
cout << "fiyn";
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excecdo em C++

* Amls 1E o T
Sira 16 — LEEmMpIO 2

= F Trrm Pt et s ]

*+ Autor: Tu=]l Camoists

-‘F_:c__ﬂde <iostream> E se fosse
S assim?

n=ing namespace 3td;

vold function3 ()} throw ([ runtime error ) |
throw runtime error{ "runtime error in functioni" }; gquarto
void functionZ () throw ( runtime error ) {

try {
function3 () :
catch (runtime error &e) {
cout << "f2" << endl;

throw;
vold functionl ()} throw ([ runtime error ) {
function2 () : sequndo

cout << "fl\n";
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Terceiro Exemplo usando
Tratamento de Excecdo em C++

include <iostreams>

= =t

include <stdexcept>

n=ing namespace 3td;

vold function3 ()} throw ([ runtime error ) |
¥ CAUsers\Miguel\Documents\UFRMdisciplinas\linguagens\projetosi\aulalt-exd.exe e L= S|

f2
Exception occurred: runtime_error in function3

Pressione gualguer tecla para continuar. . .

catch (runtime error &e) {
cont << "E£2" << endl;

throw:

vold functionl ()} throw ([ runtime error ) {

function2 () :
cout << "f£1\n";
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Construtores, Destrutores e
Tratamento de Excecado

» Erro no construtor
- new falha
* Por exemplo: ndo pode alocar memdria

- Contrutor ndo pode retornar um valor: Como informar o
usuario?
+ Espera-se que o usudrio examine o objeto e note os erros?
» Uso de varidveis globais?

- Boa alternativa: disparar uma excegao
- Liberagdo da pilha
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Quarto Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

tinclude <iostreamd
$include <stdexcept>

nsing namespace std:
class Cadastro {

public:
Cadastro ()} throw (runtime error) f{

throw runtime error ("erro no construtorinm) ;

int main() {

try {
Cadastro *cad = new Cadastro:

catch (runtime error &e) {

cout << e.what ()

retorn O;
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Quarto Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

Finclude <iostreams

Finclude <stdexcept

nsing namespace std:

class Cadastcro {

public:
Cadastro ()} throw (runtime error) f{
("erro no construtorhn™)

throw runtime error err o
| | o S|

b Ch\Users\Miguel\Documents\UFRN\disciplinas\linguagens\projetos\aulalb-ex1l4.exe

erro no construtor

Prezsione gualgquer tecla para continuar.

catch (runtime error &e) {
cout << e.what ()

retorn O;
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Excecoes e Heranga

+ Classes de excecdo

- Podem ser derivadas de uma classe base
* Por exemplo, exception

- Se catch pode tratar classe base, pode tratar classes
derivadas

* Programacdo polimérfica
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Processamento de Novas Falhas

Quando o new falha para alocar meméria...

- Deve-se disparar excegdo do tipo bad alloc
* Definida em <new>

- Alguns compiladores tém new retornando O (zero)

- Resultado depende do compilador
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Quarto Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

nsing namespace std;

int main() {
double *ptr[ 100 ]:

=

;i< 1007 i++ ) {
ptr[ 1 ] = new deouble[ 5000000 ]:

if (ptr[ 14 1 == 0 )} {
cout << "Memorvy allocation failed for ptr[ "
< L o« ™ ]hn";
break:
else
cout << "Allocated 5000000 doublesz in ptr[ "
<< 1 << "™ 1%n":

retuorn 0;



Quarto Exemplo usando
Tratamento de Excegdo em C++

* 4 1
* Arguiveo Principal
* 1 Ca

Antor: Migus

i — T— e —
n C:\Us-ers‘\MiguEﬁ[}ucumenIﬂUmﬂdixiplimslﬁlguagenslprfm\mlalﬁ—eﬁ.m EIEE
il

Allocated 5800AAA doubles in ptr[ 38

LIAllocated 580880 doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LA09AAd doubles in ptrl
LAAAARA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LAAAAAA doubles in ptel
LARAAAA doubles in ptel

el bl bl b ] bl bl bl b bl bl el b b bl bl el bl b bl hd

This application has requested the Runtime to terminate it din an wnuszuwal way.
Please contact the application's support team for more information.




Quinto Exemplo usando

Tratamento

$include <iostream>
#¥include <news>
n=ing namespace std;
int main() {

douoble *ptr[ 100 ]:

try {

for ( int 1 = 0; 1 « 1007 i++ ) {
i

<< "Allocated "
L

<< 1 << " ]hn";

sexcecdo bad alloc
catch (bad alloc &memoryAllocationException) {
cout << "Exception occurred: "

<< memoryhllocationException.what () << endl:

return 0;

de Excecdo em C++



Quinto Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

B ChUsersiMiguelDocuments\UFRNdisciplinas\linguagens\projetos\aulalé-exb.exe l = | = |—~Ehl

LAAMAAA doubles in ptr[ 28
LAGUAAA doubles in ptrl 279
LAABAAA doubhles in ptw»[ 38
LAAUAAA doubles in ptrl 31
LAvAUAA doubles in ptel 32
LAABAAA doubles in ptrl[ 33
LAAUAAA doubles in ptrl 34
LAAMAAA douhbhles in ptw»[ 35
LAAUAAA doubles in ptrl 36
LAvAUWAA doubles in ptel 37
LAAMAAA doubles in ptr»[ 38
LAUAAA doubles in ptrl[ 37
LAAUKWAA doubhles in ptrl 4@
LAABAAA doubles in ptrl 41
LAvAUMAA doubles in ptel 42
LAMAAA doubles in ptrl[ 43
LAABAAA doubles in ptrl 44
LAAUWAAA douhbhles in ptrl 45
LAABAAA doubles in ptrl 46
LAvAWAA doubles in ptel 47
LAAMAAA doubles in ptr[ 48
LAGUAAA doubles in ptrl 47
LAAMKHAA doubhles in ptr»[ 5@
occurred: St?had_alloc

Presszione gualguer tecla para continuar.

—— — T TEE—— N

m

e b bl b el b el el el el el el el el el el el B ol ] o B

<< memoryhllocationException.what () << endl:

return 0;



Processamento de Novas Falhas

* set new handler
- Cabecalho <new>

- Registra fungdo para chamar quando new falha
- Usa ponteiro de fungdo para fungoes que:
» Ndo possui parametros

* Retorna void

- Uma vez registrada, fungdo € chamada ao invés de
disparar excegado
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Sexto Exemplo usando
Tratamento de Excegdo em C++

= FAsaT = I -l - S — 1~ =
A0fa 1E LEEMpIO £

*+ Arguive Princios

*+ Antor Tu=l Camoists

$include <iostream>
$include <news:
$include <cstdlibx»

n=ing namespace std:
void customMewHandler () {

cerr << "customNewHandler was called™;
abort ()

usandeo s=t new handler para tratar falha na alocacdo de memoria
int main(} {
donuble *ptr[
especifica NewHandler deve s=r chamada em caso de= falha
f; m ria
set_new handler( customNewHandler };
alo driz para ptrl I customNevHandler ss=sra

poio« 100y i++ ) |
ptr[ i ] = new double[ 5000000 ]:
cout << "Allocated 5000000 double=s in ptr[ "

<€ 1 << " ]%\n";

return 0;



Sexto Exemplo usando

Allocated 58HHAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588AAAA doubles in ptel
Allocated 5800008 doubles in ptrl
Allocated 588ABAA doubles in ptel
cuztomMevHandler waz called

C:sllzerssMigue 1xDocumentssUFRJ~disciplinas~linguagenssprojetos>

e el bl b b el bl b b bl bl b b bl bl b b bl bl b b bl bl b b bl bl b b bl bl b b bl bd b b bl bd B b




Classe auto_pir e Alocagdo
Dinamica de Memoria

» Declarar ponteiro, alocar meméria com new

- E se a memoria for alocada corretamente, mas a
excegdo ocorrer antes de liberar (delete) o objeto?

- Vazamento de memaria
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Classe auto_pir e Alocagdo
Dinamica de Memoria

* Classe template auto ptr
- Cabecalho <memory>

- Quando ponteiro sai do escopo, chama-se delete
* Previne vazamento de meméria

- Sobrecarrega ponteiros regulares (* e ->)
+ Objeto auto_ptr pode ser usado como um ponteiro

auto ptr< MyClass > newPointer( new MyClass() );
\\ newPointer aponta para objeto alocado dinamicamente
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Sétimo Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

include <iostream’>
include <memory>

n=ing namespace =td;

clas=z Integer {

pulxlic:
Integer| int i = 0 ) value( i )} {
cout << "Constructor for Integer " << walue << endl;
~Integer() i
cout << "Destructor for Integer " << walue << endl;
vold setInteger( int i ) { wvalue = 1i;
int getInteger() const { retorn value:
private:

int value;
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Sétimo Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

int main{() {

cout << "Creating an auto ptr object that points to an "
<< "Integex\n";

| g —

auto ptrd Intege; > ptrTolnteger|

new Integer( 7 ) ):

cout << "“nUsing the auto_ptr to manipulate the Integerin™;
ptrlolnteger->setInteger( 299 ):

La
1]
1
T
|

- N

_______ bter o wvalor Integsr
cout << "Integer after =zetInteger:

<< [ *ptrTolnteger ).getlnteger()
<< "y\n\n

Terminating program™ << endl:;

return 0:
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Sétimo Exemplo usando
Tratamento de Excegao em C++

int main()
cout << "Creating an auto ptr object that points to an

<< "Integer\n";
= . . -~ [:: |E]|-23-4
. 'Y W T

BN C\Windows\system32\cmd.exe

C:sUzers s Migue1*Documents~UFRJ~disciplinas~linguagens~projetosraulalb—exd . exe
Creating an auto_ptr ohject that points to an Integer
Conztructor for Integer 7

Uzing the auto_ptr to manipulate the Integer
Integer after zetinteger: 79

Terminating program
Preszione gualguer tecla para continuar. . .
Dezstructor for Integer 99

C:xUzerss~MiguelsDocuments“UFRJ~disciplinas~linguagenssprojetos>




Hierarquia da Biblioteca Padrado
de Excecao

» Hierarquia de excegdo
- Classe base de excecdo (<exception>)

* Fungdo virtual what, sobrescrita para prover mensagens
de erro

- Classes derivadas
* runtime error, logic error
* bad alloc, bad cast, bad typeid
- Disparada por new, dynamic cast e typeid
* Para pegar todas as excegoes
— catch(...)
— catch( exception AnyException)

* Ndo ird pegar excegoes definidas por usudrios que ndo
foram derivadas da classe exception
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Oitavo Exemplo usando
Tratamento de Excegcdo em C++

* Apnls 16 — Exemplo B

* Arguive Principal

* Autor: 1gusel Campista
$include <iostreams>
finclude <exceptioni

nsing namespace std;

volid myunexpected () {
cerr << "unexpected called\n™:

throw O; dispara int (na espscificacic ds sxcsecio)
vold myfunction () throw (int) {
throw "=': dispara char (nfo na sspecificacio d=s excsgio)

int main (void) {
set_unexpected (myunexpected);
try |
myfunction{) ;

catch (int) { cerr << "caught int'n":

catch (...} {
cerr << "caught other exception (non-compliant compiler?)’n";

retorn 0



Oitavo Exemplo usando
Tratamento de Excecdo em C++

o5 e S |

CAUsers\Miguel\Documents\UFR)\dizciplinas\linguagens\projetoshaulalf-exS.exe

unexpected called

caught int
Pressione gualguer tecla para continuar.

retorn 0



Exemplo 1

Escreva um programa que dispare uma excegdo caso
haja uma tentativa de acesso a uma posi¢do fora do
escopo definido em um vector. Utilize um objeto da

classe out _of range para pegar a excegdo.

?
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Exemplo 1

AL gL

* Apntor: Migu Campists
$include <iostreams>
$include <stdexcept>
$include <wvector>

n=ing namespace std;

int main (void) {
vector<int>»> myvector(l0);

try {

myvector.at(20) = 100; J¢ wvector dispara um tr

catch (out_of ranges ocor) {
cerr << "Out of Range error: " << oor.what() << endl;

retorn 0;
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Exemplo 1

Finclude <iostream>
Finclude «<stdexcept>

£ jude  Crroet s

(] B )

i ChAUsers\MiguehDocuments\UFRNdisciplinas\linguagens\projetosiaulal6-ex10.exe

Out of Range error: vector::_M_range_check
Preszione gqualguer tecla para continuar. . .

retorn 0;



Exemplo 2

» Escreva um programa que dispare uma excegdo hdo
listada nos especificadores da excegdo (lista de
disparo) e redisparada usando o tipo bad exception.

?
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Exemplo 2

¥ Apnls 16 - Exemplo 10

* Arguive Principal

* Aptor: Miguel Campista
$include <iostream>
#include <exception

n=ing namespace std;

vold myunexpected () {
cerr << "unexXpected handler called\n":
throw:

void myfunction () throw (int, bad exception) {
throw 'x':; A1

4

int main () {
set unexpected (myunexpected);
try {
myfunction():

catch (int) { cerr << "caught inthn";
catch (bad exception be} { cerr << "caught bad_exceptia:i:“; H
catch (...) {

cerr << "caught other exception [(non-compliant compiler?)'n™;

retorn 0;



Exemplo 2

______ <loStreams>
<eXceptilons

i CA\Users\Miguel\Documents\UFR\disciph

unexpected handler called
caught had_exception

— -
nas\linguagens\projetos\aulalb-exll.exe

Preszione gqualguer tecla para continunar. . . _

trvy {

myfunction():
catch (int) Cerr
catch (bad exception be)
catch (...)

CErr <<

retorn 0;

"caught other exception

<< "caught inth\n":

[ o e )




Exemplo 3

» Escreva um programa que dispare uma excegdo se a
idade do cadastro for menor que 18 anos. Para isso
crie uma Classe Cadastro que recebe um nome e uma
idade e utilize um objeto da Classe
UnderAgeException para disparar uma excegdo.

?
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S UL

- | moy e w N o - —
F RN LN A MIiguel Lampl1sSCa

#include <iostreams>
$include <string>

n=ing namespace std;

clas=s Cadastro {
public:
Cada=tro (=tring, int):;
void setMame (string):
void sethge (int);

string getlHame () const;
int getige () const;
private:
string name;
int age;
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Exemplo 3

Campista

$include "cadastroCapleEx1Z.h"
$include "underageexceptCapleEx1Z . h"

Cadastro: :Cadastro (string n, int a) : name [(n) {

age = 0;
sethAge (a):

vold Cadastro::setName (string n) { name = n; }

wvold Cadastro::sethge (int a) {

try {
if (a <« 18)
throw UnderfgeException () !
else
age = a;
H
catch (UnderfigeException &e) {
cout << "\n\n % Error: " << e.what () << " ===" g endl:
cout << " %% Lge not set for " << name << "! *F=\n" << endl:
H
H
string Cadastro::getHame () const { retorn name; }
int Cadastro::gethge () const { return age: }
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Exemplo 3

*
* Anla 1& —- Exemplo 11
* Arguive underagesxceptlapléExl2.h
# Antor: Miguel Campista

E

#include <exception>

class UnderfgeException : public exception {
public:
virtnmal const char * what () const throw () {
return "Under Lge™;
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Exemplo 3

* Antor: M1 e

$include "cadasztroCapleExl12 . h"

int main{) {
Cadastro cadl ("Fulano™, 20):
cout << "Hame: " << cadl.getHame () << "‘\nAge: " << cadl.getlhge () «< endl:

Cadastro cad?2 [("Cicramno", 17):
cout << "Hame: " <« cadZ.getWName () << "‘nige: " «< cad?.getige () << endl:

retorn O0;
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Exemplo 3

i | CAUsers\MiguelDocuments\UFRMNdisciplinas\linguagensi\projetos\aulalb-exl2.exe I. =) |£?-I

Mame: Fulano
Age: 28

=##% Error: Under Age =
#*##% flge not set for Cicrano? ==x

Cicrano
a

Preszione gualguer tecla para continuar.




Leitura Recomendada

» Capitulos 16 do livro

- Deitel, "C++ How to Program”, 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005
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