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Virhetilanteet

 Varautuminen ja reagoiminen usein vaikeaa:
» Sekava koodi
* Siivoustyon tarve
« Toipuminen -> kesken jaaneiden toiden peruutus
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Virhe?

 Ulkoinen virhe: ohjelmaa pyydetaan tekemaan jotain, mita se ei
osaa tai mihin se el pysty

* Sisainen virhe: toteutus ajautuu tilanteeseen, jossa jotain
menee pieleen

* Virhetilanteen havaitseminen helpoin vaihe
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Varautuva ohjelmointi

*\/araudutaan siihen, etta muut voivat toimia vaarin

*Mita voidaan tehda, kun virhe havaitaan?
- Keskeytys
 Hallittu lopetus
« Jatkaminen
e Peruuttaminen
 Toipuminen
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Virhehierarkiat

bad_alloc

bad_typeid

Kuva 11.71 5. 307 (11.1 5. 334):
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363 Olioiden ohjelmointi C+#:lla, Matti Rintala & Jyke Jokinen1941
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Virhetyypit
C++:n luokkina

// Nama kaikki ovat std-nimiavaruudessa

class exception {

public:
exception() throw(); // throw() selitetaan myohemmin
exception(exception const& e) throw();
exception& operator =(exception const& e) throw();
virtual ~exception() throw();
virtual char constx what() const throw();

i
class runtime_error : public exception {
public:

runtime_error(std::string const& msg);
i
class overflow_error : public runtime_error {
public:

overflow_error(std::string const& msg);
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Poikkeushierarkien kaytto

Elass LiianPieniArvo : public std::domain_error
public:
LiianPieniArvo(std::string const& viesti,
int luku, int minimi);
LiianPieniArvo(LiianPieniArvo const& virhe);
virtual ~LiianPieniArvo() throw();
int annalLuku(() const;
int annaMinimi() const;
private:
int luku_;
int minimi_;

b

4.9.2019 6



(

I ) Tampereen yliopisto
Tampere University

Poikkeusten hallinta

*Virhealtis koodi kirjoitetaan valvontalohkon (fry) sisaan

*Jos havaitaan virhe, poikkeus heitetaan (throw)
“ilmaan’”

*Poikkeuskasittelija sieppaa (catch) poikkeuksen ja
kasittelee virheen

*Virhekasittelyn paatyttya:

* Ei palata virhekohtaan, vaan jatketaan virhekasittelyrakenteen
jalkeisesta kohdasta

4.9.2019 7



(

I ) Tampereen yliopisto
Tampere University

Poikkeusten hallinta

* Poikkeuskasittelijan etsiminen
* Peruutetaan kutsuketjussa, kunnes sopiva kasittelija loytyy

e Parametri maaraa:
* Minka tyyppiset virheet siepataan
* Viite virhekantaluokkaan -> mika tahansa periytetty virhe

* Tal parametri voi puuttua
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Esimerkki

void luelLuvutTaulukkoon(vector<double>& taulu);

double summaalLuvut(vector<double> const& luvut)
double summa = 0.0;
for (unsigned int i = 0; i < luvut.size(); ++1i) {
if (summa >= 0 && luvut[i] > numeric_limits<double>::max() - summa)

{
throw std::overflow_error("Summa liian suuri");
¥
else if (summa < 0 && luvut[i] < —-numeric_limits<double>::max() - summa)
{
throw std::overflow_error("Summa liian pieni");
¥

summa += luvutl[il];

}

return summa;
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Esimerkki (jatkuu)

double laskeKeskiarvo(vector<double> const& luvut) {
unsigned int lukumaara = luvut.size();
if (lukumaara == 0)

{
}

return summaalLuvut(luvut) / static_cast<double>(lukumaara);

throw std::range_error("Lukumaara keskiarvossa 0");
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Esimerkki
(jatkuu)

void keskiarvol(vector<double>& lukutaulu) {

try
{

lueLuvutTaulukkoon(lukutaulu);

double keskiarvo = laskeKeskiarvo(lukutaulu);
y cout << "Keskiarvo: " << keskiarvo << endl;
catch (std::range_error const& virhe)
{
, cerr << "Lukualuevirhe: " << virhe.what() << endl;
catch (std::overflow_error const& virhe)
{
y cerr << "Ylivuoto: " << virhe.what() << endl;

cout << "Loppu" << endl;
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void keskiarvo2(vector<double>& lukutaulu){
try
{
lueLuvutTaulukkoon(lukutaulu);
double keskiarvo = laskeKeskiarvo(lukutaulu);
cout << "Keskiarvo: " << keskiarvo << endl;
¥
catch (std::runtime_error const& virhe)
{
// Tanne tullaan minka tahansa ajoaikaisen virheen seurauksena
cerr << "Ajoaikainen virhe: " << virhe.what() << endl;
¥

cout << "Loppu" << endl;
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Sieppaamattomat poikkeukset

* Esim. muistin loppuminen

« Kutsutaan funktiota terminate
*Lopettaa ohjelman suorituksen (ja antaa virheilmoituksen)

* Ohjelmoija voi maaritella itse oman toteutuksen funktiolle
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Yleispoikkeuskasittelija

» Sieppaa minka tahansa poikkeuksen
* Lupaa kasitella kaikki virheet! ->ala kayta turhaan!
» Kateva siivoukseen, jos virhe heitetaan lopussa uudelleen

catch (...) // Todellakin ... eli kolme pistetta

{
// Tama poikkeuskasittelija sieppaa kaikki poikkeukset
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Sisakkaiset
valvontalohkot
int main() {
vector<double> taulu;
try {
keskiarvo2(taulu); // Lue luvut ja laske keskiarvo
¥
catch (std::bad_alloc&) {
cerr << "Muisti loppui!" << endl;
return EXIT_FAILURE;
¥
catch (std::exception const& virhe) {
cerr << "Virhe pdaohjelmassa: " << virhe.what() << endl;
return EXIT_FAILURE;
¥

return EXIT _SUCCESS;
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Poikkeukset & olioiden tuhoaminen

* Poikkeuskasittelijan etsiminen -> Poistutaan koodilohkoista ->
Olioiden elinkaari saattaa paattya

*-> Nama oliot tuhotaan automaattisesti
*-> Poikkeuksista ei ongelmia, jos olion elinkaari staattinen
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Poikkeukset & purkajat

* Yhdessa lohkossa vain yksi poikkeus kerrallaan
* Purkaja el saa vuotaa poikkeusta ulos!
 Jos nain kay -> terminate
* Ei yleensa ongelma (siivoaminen onnistuu aina)
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Poikkeukset & dynaamisesti luodut oliot

* Dynaamisesti luoduilla olioilla el minkaan ohjelmarakenteen
maaraamaa elinkaarta

« -> Poikkeusmekanismi ei automaattisesti tuhoa new’lla luotuja
olioita
 Paikalliset osoitinmuuttujat tuhotaan -> roikkuvia olioita

492019 18



(

I ) Tampereen yliopisto
Tampere University

Poikkeukset & dynaamisesti luodut oliot
 Ratkaisu 1:

» Otetaan kiinni kaikki virheet, tuhotaan deletella oliot, heitetaan poikkeus
uudelleen

* Kieli keskella suuta, jos useita olioita (virhe ennen kuin kaikki luotu)
« Ratkaisu 2: fiksut osoittimet
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void siivousfunktio()
{
vector<double>* taulup = new vector<double>();
try
{ // Jos t3alla sattuu virhe, vektori pit&a tuhota
keskiarvo2 (xtaulup);
ks
catch (..)
{ // Otetaan kiinni kaikki virheet ja tuhotaan vektori
delete taulup; taulup = 0;
throw; // Heitetaan poikkeus edelleen kasiteltavaksi
ks

delete taulup; taulup = 0; Tanne paastaan, jos virheita
P P ff e? sat )

Ratkaisu 1
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Poikkeusturvallisuus

« Kapselointi piilottaa tietoa toteutuksesta — myos mahdollisista
poikkeustilanteista

 Periytyminen & polymorfismi — toteutus yha kauempana ja
vaihteleva

- -> Rajapinnan dokumentointi aarimmaisen tarkeaa
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Poikkeusturvallisuus

* Periytetyt luokat eivat saa rikkoa kantaluokan lupauksia

« Kantaluokka ei saa luvata liikoja virheista tai niiden
puuttumisesta

* Dokumentointi helpompaa, jos yleisia termeja eri tilanteille:
poikkeustakuut

492019 22



(

I ) Tampereen yliopisto
Tampere University

Poikkeustakuut

* Minimitakuu (minimal guarantee) — Ei hukata resursseja
« olio tuhottavissa/resetoitavissa mutta ei muuten kayttokelpoinen
* luokkainvariantti ei valttamatta voimassa
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Poikkeustakuut

* Perustakuu (basic guarantee)
» olion tila ei-ennakoitava, mutta jarjellinen
* luokkainvariantti edelleen voimassa
» olio sinansa edelleen kayttokelpoinen
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Poikkeustakuut

« Vahva takuu (strong guarantee)
« Kaikki tai ei mitaan (commit or rollback)

* Nothrow-takuu (nothrow guarantee)
* Ohjelmoijan taivas

* Lisaksi naista erillaan poikkeusneutraalius (exception
neutrality)
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