heﬁli‘on.l;[//; i 4

[ B

A Y WYl

— PRZYKLADOWY ROZDZIAL -
Visual C++ .
Vademecum profesjonalisty

e s
'ﬂ :KfmjmﬁjKSﬁﬁﬂ( Autorzy: Richard C. Leinecker i Tom Archer

Ttumaczenie: Marcin Pancewicz

| KATALOG ONLINE™ ISBN: 83-7197-260-1

Tytut oryginatu: Visual C++ Bible Vademecum profesjonalisty
~ ZAMOW DRUKOWANY KATALOG Format: B5, stron: 1208 ;

oprawa twarda E i Hetio

Zawiera CD-ROM

Jesli potrafi to Visual C++, Ty takze osiagniesz zamierzony efekt. Szybko opanujesz
> zdolno$ci potrzebne do tworzenia zaawansowanych, komercyjnych aplikacji dla
_ DODA Windows i sieci WWW - poznasz wszystko, co jest do tego potrzebne, od podstaw
tworzenia menu i obstugi myszy, przez technologie ODBC, DAO az do wtasnych
) skryptow. Korzystajac z ksiazki zawodowych programistow Ricka Leineckera i Toma
% ~ CENNIK T'INFORMACJE Archera - ,Visual C++ 6. Vademecum profesjoanlisty”, szybko zdobedziesz
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programistow.
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 ZAMOW CENNIK™ od menu do obstugi wyjatkow i operaciji wejscia-wyjscia;
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CHtmlView oraz aplikacji DHTML;

e poznaniu zaawansowanych mozliwo$ci pakietu Visual Studio, wtacznie
z makrami VBScript oraz kreatorami AppWizard tworzonymi przez uzytkownika.
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programistyczne oraz programy demonstracyjne, migdzy innymi:

¢ QObjective Grid, Objective Grid Lite, Objective Toolkit, Objective Chart, Objective
Edit, Objective plug-in oraz Objective Diagram stworzone przez Stingray
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Rozdziat 11.

Obstuga wyjatkow MFC

W tym rozdziale:

Wyjatki i ich obstugiwanie

Klasa CException

Klasy MFC wyprowadzone z CException

Klasy CSimpleException Ooraz CUserException

Tworzenie wlasnych klas wyjatkow

® & 6 6 o o

Zaawansowane techniki obstugi wyjatkéw

Wyjatki to bedy powodujace odejscie od normalnego dziatania programu. Wyjatki moga
by¢ generowane zardwno przez oprogramowanie, jak i sprzet. Do wyjatkéw sprzgtowych
nalezy na przyktad dzielenie przez zero czy przepelienie wyniku operacji arytmetyczne;.
Wyjatki programowe zglaszane sa na przyktad wtedy, gdy aplikacja nie jest w stanie
zaalokowac¢ pamieci lub gdy nie uda si¢ otwarcie pliku na dysku. Z wyjatkow programo-
wych korzysta na przyktad klasa crile. Jesli ta klasa zostanie uzyta do otwarcia pliku,
lecz nie da si¢ go otworzy¢, zglaszany jest wyjatek typu CFileException, za$ obiekt
klasy cFileException zawiera informacje dotyczace przyczyny btedu. Za wykorzy-
stanie informacji zawartych w otrzymanym obiekcie klasy CFileException odpowiada
funkcja wywotujaca metode CFile: :0pen (). Dzigki temu obstuga bledéw za pomoca
wyjatkow jest uporzadkowana i kontrolowana. poniewaz kompilator Visual C++ Microsoftu
implementuje model obstugi wyjatkow oparty na ISO WG21/ANSI X3J16, termin ,,obstuga
wyjatkow” uzywany w tym rozdziale moze by¢ traktowany takze jako obstuga wyjatkow
w C++.

Nalezy jednak zda¢ sobie sprawe ze obstuga wyjatkow nie powinna by¢ stosowana do
obshugi ,,normalnych” czy ,,oczekiwanych” bleddéw, z ktorymi aplikacja powinna tatwo
poradzi¢ sobie w inny sposob. Poniewaz istnieja odpowiednie funkcje do sprawdzenia
czy plik wystepuje na dysku, w poprzednim przyktadzie programista powinien oczywiscie
sprawdzi¢, czy bedzie mogt otworzy¢ plik. To ze otwarcie pliku si¢ nie powiodto, oznacza
wystapienie innych warunkow, ktére najprawdopodobniej doprowadzityby do tego, ze
funkcja prébujaca otworzy¢ plik i tak nie mogtaby dalej wykonywa¢ swoich zadan. Dopiero
w takim przypadku powinna zosta¢ uzyta obstuga wyjatkow.
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Po poznaniu sktadni obshugi wyjatkéw sama obstuge wyjatkéw porownamy z technika
zglaszania btgdow za pomoca zwracanych kodow. Gdy poznasz juz przewage obshugi
wyjatkow nad innymi technikami obstugi btedéw, zapoznamy si¢ z klasa CException
oraz przyktadami obshugi wyjatkéw zgtaszanych za pomocg klasy cFileException.
Poniewaz tylko niektore funkcje moga zglasza¢ kilka réznych wyjatkow, wigkszosé
przyktadéw poswigcimy definiowaniu i implementacji wyjatkow jednego typu. Na koncu
rozdzialu zajmiemy si¢ bardziej zaawansowanymi zagadnieniami i technikami zwigza-
nymi z obstuga wyjatkow.

Obstuga wyjatkow strukturalnych

Wszystkie 32-bitowe wersje Windows wspieraja forme obstugi wyjatkéw na poziomie
systemu operacyjnego, czyli obstugi wyjatkow strukturalnych (SEH, structure exception
handling). SEH zapewnia obstuge wyjatkow w prawie kazdym jezyku programowania,
nawet jesli jezyk bezposrednio nie wspiera obstugi wyjatkéow. Jednak w dokumentacji
MSDN dotyczacej obstugi wyjatkéw Microsoft twierdzi, ze mimo iz w C++ mozna ko-
rzystac z obstugi wyjatkéw strukturalnych, jednak w programach C++ powinny by¢ sto-
sowane nowe metody obstugi wyjatkow.

Wigcej informacji na temat obstugi wyjatkéw strukturalnych znajdziesz w sekcji ,,Adding
Program Functionality” w podreczniku Visual C++ Programmer’s Guide, dostarczanym
wraz z pakietem MSDN.

Skiadnia obstugi wyjatkow

Sktadnia obstugi wyjatkéw obejmuje jedynie trzy stowa kluczowe: try, catch oraz throw.
W obstudze wyjatkdw uczestnicza dwie strony: funkcja serwera zglaszajqca (ang.
throw) wyjatek oraz funkcja klienta wychwytujqca (ang. catch) wyjatek.

Zgtaszanie wyjatkow

256

Gdy funkcja chee zglosi¢ fakt wystapienia wyjatku, zglasza go, uzywajac ponizszej sktadni:
throw wyrazenie

Sposdb uzycia instrukcji throw jest podobny do uzycia instrukcji return w C/C++. W C++
wyrazenie moze by¢ dowolnego typu. Na przyktad, funkcja moze zgtosi¢ wskaznik do
typu char:

void GetBuffer (char** ppBuffer, unsigned int uiSize)
{
*ppBuffer
*ppBuffer

NULL;
new char (uiSize);
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if ( NULL == *ppBuffer) {
throw "Blad pamieci: Nie udalo sie zaalokowa¢ pamieci.";
}
}

Poniewaz jednak MFC udostepnia klase podstawowa CException, W tym rozdziale
skoncentrujemy si¢ na zglaszaniu i wychwytywaniu wyjatkéw klasy CException oraz
klas z niej wyprowadzonych. Wkrétce dowiesz sig, jak korzystaé z tej klasy oraz jak
samemu tworzy¢ klasy pochodne.

Wychwytywanie wyjatkow

Poniewaz funkcja wywotywana moze zglosi¢ wyjatek, funkcja wywotujaca musi by¢
w stanie na niego zareagowac. Dzieje si¢ to poprzez uzycie instrukcji wychwycenia.
Aby wychwyci¢ wyjatek, musisz uja¢ odpowiedni fragment kodu w blok try okresla-
jac, jakie rodzaje wyjatkéw chcesz wychwyci¢. Wszystkie instrukcje w bloku try beda
wykonywane jak zwykle, chyba ze w wyniku ktorego$ z wywotan w bloku zdarzy si¢
wyjatek. Gdy ktéras z wywolywanych funkcji zglosi wyjatek, sterowanie zostaje prze-
kazane do pierwszej linii odpowiedniego bloku catch. Nawiazujac do poprzedniego
przyktadu, funkcja wywotujaca mogtaby wygladaé nastepujaco:

#include <iostream.h>

int main ()
{
char *pBuffer;
try
{
GetBuffer (&pBuffer, 512);
cout << pBuffer;

}

catch (char* szException)

{

cout << szException;

}

return 0;

}

Jak pewnie wiesz, gdy funkcja sprobuje wywotaé funkcje cout z niewtasciwym wskaz-
nikiem do typu char, aplikacja najprawdopodobniej spowoduje jakis btad dostepu do
pamigci. Jednak w tym przyktadzie, jesli w funkcji GetBuffer () nie powiedzie si¢ za-
alokowanie pamigci, funkcja GetBuffer () zglosi wyjatek, ktory zostanie wylapany
w bloku catch. Dzigki temu w wypadku gdyby pamigé nie mogta zosta¢ zaalokowana,
funkcja cout nie bedzie wywotywana.

Co si¢ wigc stanie, jesli wywotywana funkcja zgtosi wyjatek, lecz funkcja wywotujaca go
nie wychwyci? To zalezy od aplikacji. Po zgloszeniu wyjatku sterowanie jest przeka-
zywane zgodnie z zawartoscig stosu wywotan az do powrotu do funkcji, ktéra posiada
blok catch dla wyjatku o zgtoszonym typie. Jesli funkcja o odpowiednim bloku catch
nie zostanie znaleziona, dziatanie aplikacji jest przerywane. Tak wigc jesli napiszesz
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funkcje wywolujaca inna funkcje mogaca zglosi¢ wyjatek, ale Twoja funkcja go nie
wychwytuje, musisz zapewnié, ze jakas funkcja na stosie wywotan bedzie w stanie ob-
shuzy¢ wyjatek.

Kolejnym waznym zagadnieniem zwigzanym z wychwytywaniem wyjatkow jest wy-
chwytywanie wyjatkéw réznych rodzajow. W tym celu dodaj po prostu kolejne bloki
catch dla rodzajow wyjatkdw, ktore chcesz wychwycié. Innym sposobem obstugi rdz-
nych wyjatkéw w C++ jest zdefiniowanie bloku catch dla klasy bazowej wszystkich
klas wyjatkow, ktore moga zosta¢ zgloszone, a nastepnie uzycie informacji czasu wy-
konania o rodzaju klasy C++ (RTTI, runtime type information) w celu okreslenia ro-
dzaju zgtoszonego wyjatku. W ten sposob Twoja funkcja bedzie musiata zawieraé tylko
jeden blok catch. Poniewaz klasy wyjatkow w MFC posiadaja specjalne wsparcie dla
wyznaczania rodzaju klasy, tematem tym zajmiemy si¢ bardziej szczegdtowo w sekcji
zatytulowanej ,,Klasa CException” w dalszej czesci rozdziatu.

Teraz gdy wiesz juz, jak tatwo jest stworzy¢ szkielet obstugi wyjatkéw, zastanowmy
si¢, dlaczego obstuga wyjatkow jest lepsza od bardziej tradycyjnej obstugi bledow, wy-
korzystujacej kody zwracane przez funkcje.

Porownanie technik obstugi btedow

Standardowym podej$ciem przy obstudze blteddéw jest zwracanie funkcji wywotujacej
kod btedu. Wtedy na funkcji wywotujacej spoczywa obowiazek analizy zwrdconej
wartosci i odpowiednie zareagowanie. Zwracana wartos¢ moze by¢ prostym typem
C/C++ lub wskaznikiem do klasy C++. W bardziej wymyslnych technikach obstugi
btedow zwracana jest prosta wartos¢ wskazujaca, ze wystapit btad oraz istnieje globalna
funkcja zwracajaca bardziej szczegdtowe informacje na temat jego natury. Jednak kon-
cepcja jest wcigz ta sama: funkcja wywolujaca w jaki$ sposdb otrzymuje kod biedu
i musi go przeanalizowa¢ w celu sprawdzenia, czy podjeta operacja si¢ powiodta. Takie
podejscie ma kilka istotnych wad. Ponizej przedstawiamy kilka sytuacji, w ktorych ob-
shuga wyjatkow daje zdecydowane korzysci w poréwnaniu z korzystaniem ze zwracanych
kodow btedow.

Postugiwanie sie kodami btedow

258

Gdy korzystasz z kodow btedoéw, funkcja wywotywana zwraca kod bledu, zas sama obshuga
bledu zajmuje si¢ funkcja wywotujaca. Poniewaz obstuga bledu odbywa si¢ poza zakresem
funkcji wywotywanej, nie ma zadnej pewnosci, ze funkcja wywolujaca w ogole sprawdzi
zwracany kod. Dla przykladu zatézmy, Zze napisates klas¢ o nazwie CCommaDelimitedFile
zawierajacg metody przeznaczone do odczytu i zapisu plikow o zawarto$ci rozdzielone;j
przecinkami. Oprocz innych rzeczy, Twoja funkcja musi udostgpniac funkcje przeznaczone
do otwarcia pliku oraz do odczytu danych z pliku. Przy tradycyjnej metodzie zgtaszania
bledow te funkcje zwracalyby zmienne pewnego typu, ktdre musiatyby by¢ sprawdzane,
przez funkcje wywotujaca w celu upewniania si¢ ze wywotanie funkcji zakonczylto sig¢
sukcesem. Jesli uzytkownik Twojej klasy wywolatby funkcj¢ cCommaDelimitedFile:
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:0pen (), a nastepnie bez sprawdzenia czy otwarcie pliku powiodto si¢ wywotalaby
funkcje cCommabDelimitedFile::Read (), mogloby to doprowadzi¢ do nieoczekiwa-
nych rezultatow. Jednak jesli funkcja otwierania pliku zgtaszataby wyjatek, funkcja
wywotujaca bylaby zmuszona do zareagowania na niepowodzenie operacji otwarcia
pliku. Dzieje si¢ tak, poniewaz za kazdym razem gdy zglaszany jest wyjatek, sterowanie
jest przekazywane poprzedniej funkcji ze stosu wywotan az do natrafienia na funkcje
bedaca w stanie obstuzy¢ wyjatek. Oto przyktad w jaki sposdb méglby wygladaé kod
wywotujacy funkcje otwierania pliku:

try

{
CCommaDelimitedFile file;
file.Open ("C:\\test.csv");

CString strFirstlLine;
file.Read(strFirstLine) ;

}
catch (CException *pe)

{
AfxMessageBox ("Wychwycono wyjatek");

}

Jak Widaé,jeéli ktoras z funkcji, CCommaDelimitedFile: :Open () lub cCommaDelimited-
File::Read (), zglosi wyjatek, funkcja wywolujaca jest zmuszona go obstuzyé. Jesli
funkcja nie wychwyci wyjatku tego typu i nie wychwyci go takze zadna inna funkcja ze
stosu wywotan aplikacji, dziatanie aplikacji zostanie przerwane. Zwroé szczegdlna
uwagg na to, ze poniewaz obie funkcje, Open () 1 Read (), zostaly umieszczone w tym
samym bloku try, w wypadku niepowodzenia przy otwieraniu pliku nie zostanie pod-
jeta proba odezytywania jego zawartosci. Dzieje sie tak, poniewaz w momencie niepowo-
dzenia funkcji Open () sterowanie zostaje przekazane bezposrednio do pierwszej instrukcji
w bloku catch. Tak wigc obstuga wyjatkéw zapewnia, ze niepowodzenie w wywolaniu
funkcji nie moze zosta¢ zignorowane.

Obstuga btedow we wtasciwym kontekscie

Funkcja wywotujaca czesto nie posiada odpowiednich informacji do obstugi btedu. Wtasnie
z tego faktu wynika najwigksza zaleta obstugi wyjatkow. Jesli funkcja A wywoluje funkcje
B w celu wykonania pewnego bardzo prostego zadania, obstuga ewentualnego btedu moze
by¢ trywialna. Co jednak zrobi¢, gdy funkcja B wywotuje funkcje C, ktora z kolei wywotuje
funkcje D oraz E? W jaki sposob funkcja A moze zareagowaé na wystapienie btedow kilka
poziomdéw wywotan dalej? Spojrzmy na przyktad lepiej ilustrujacy ten problem.

W tym przyktadzie klasa (CAccessDb) jest uzywania do generowania i manipulowania
bazami danych Microsoft Access. Zalozmy, ze ta klasa posiada statyczng funkcje o nazwie
GenerateDb (). Poniewaz ta funkcja ma by¢ uzyta do tworzenia nowych baz danych
Accessa, musi wykona¢ kilka zadan zwiazanych z tym tworzeniem. Musi na przyktad
fizycznie stworzy¢ plik bazy danych, wskazane tabele (tacznie z kolumnami i wierszami)
oraz zdefiniowaé potrzebne indeksy i relacje. Funkcja GenerateDb () mogtaby nawet
tworzy¢ domyslnych uzytkownikéw ze standardowymi uprawnieniami. Rysunek 11.1
przedstawia poziomy wywolan funkcji, przez ktore trzeba przejs¢ w tym przykladzie.
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Rys. 11.1.
Bez obstugi
wyjqtkow dlugie

Funkcja wywotujaca

sciezki kodu l

powodujq ogromny
wzrost zlozonosci
kodu zwiqzanego
z obslugq bledow l
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CAcessDb::GenerateDb

CAcessDb::CreateDatabase

h

CAcessDb::CreateTables

'

CAcessDb::CreateTable

h 4

CAcessDb:.CreateFields

h 4

CAcessDb::Createlndexes

Problem polega na tym, ze jesli btad wystapi w funkcji CreateIndexes (), ktdra
z funkcji powinna go obstuzy¢? Oczywiscie, w pewnym momencie bedzie musiata obstuzy¢
go funkcja oryginalnie wywotujaca funkcj¢ GenerateDb (), jednak co moze ona zrobié?
Nie bedzie miala pojecia, jak zareagowac na btad, ktory wystapit kilka pozioméw wywotan
dalej. Funkcja wywotlujaca nie bedzie znata , kontekstu” wystapienia btedu. Innymi stowy,
jedyna funkcja, ktora mogtaby logicznie przedstawi¢ informacje na temat btedu, jest ta,
ktérej wywotanie si¢ nie powiodto. Korzystajac ze standardowej obstugi bleddéw, kazda
wywotywana funkcja musiataby sprawdzaé wszystkie kody bteddéw wszystkich wywo-
tywanych funkcji. Oczywista niedogodnoscia jest to, ze prowadzi to do analizy ogromnej
ilodci réznych kodow. Oprocz tego ogromnie utrudniona jest wtedy takze konserwacja
kodu, gdyz po dodaniu do ktdrej$ z funkcji nowego kodu zwracanego btedu konieczna
jest aktualizacja analizy kodéw we wszystkich innych funkcjach posrednio odwotujacych
si¢ do zmodyfikowanej funkc;ji.

Obstuga wyjatkéw rozwiazuje wszystkie te problemy, gdyz funkcja wywotujaca moze
wychwyci¢ te wyjatki, ktore chce obstuzy¢. W naszym przykladzie, jesli z klasy
CException zostalaby wyprowadzona klasa CAccessDbException, moglaby zostaé
uzyta dla wszystkich rodzajow bleddéw, ktoére moglyby wystapi¢ w ktorejs z funkcji
sktadowych klasy caccessDb. (Klas¢ CException oméwimy za moment). Wtedy, jesli
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btad wystapitby w funkcji CreateIndexes (), stworzytaby ona i zglosita wyjatek typu
CAccessDbException. Funkcja wywotujaca moglaby wychwyci¢ ten wyjatek i spraw-
dzi¢ jego obiekt w celu okreslenia, co si¢ nie powiodto. Tak wigc zamiast obstugiwaé
wszystkie mozliwe kody bledow zwracanych przez funkcj¢ GenerateDb () i wszystkie
wywotywane przez nia funkcje, funkcja wywotujaca ma pewnosé, ze jesli nie powiedzie
si¢ wywolanie ktorejkolwiek z zagniezdzonych funkgcji, i tak zostana zwrocone poprawne
informacje o istocie btedu. Dodatkowgq zaleta jest to, ze poniewaz informacje o btgdzie
sa zawarte w obiekcie klasy, mozna tatwo dodawaé nowe rodzaje btedow, za$ funkcja
wywolujaca moze pozosta¢ bez zmian.

Poprawa czytelnosci kodu

Przy uzyciu obshugi wyjatkéw znacznie poprawia si¢ czytelno$¢ kodu. Powoduje to takze
bezposrednie zmniejszenie kosztow konserwacji kodu. Powodem jest sktadnia obstugi
wyjatkow, ktéra jest duzo bardziej przejrzysta od sktadni obstugi zwracanych kodow
btedow. Przy uzyciu zwracanych kodow bledoéw do obstugi wartosci zwracanych przez
funkcj¢ CAccessDb: :GenerateDb () z poprzedniego przyktadu potrzebny bytby mniej
wigcej taki kod:

void CCallingClass::CallingFunction ()
{

if (CAccessDb: :GenerateDb ())

{

}
else
{
// W jakis$ sposdb trzeba wyznaczy¢ funkcje, ktdra sie nie
// powiodla oraz przyczyne bledu
}
}

RETURN_CODE CAccessDb: :GenerateDb ()
{
if (CreatePhysicalDb())
{
if (CreateTables())
{
if (CreateIndexes())
{
return SUCCESS;
}
else
{
// obstuga btedu
}
}
else
{
// obsituga biedu
}
}
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else

{
// obstuga bledu

}
}

Gdy do takiego kodu dodasz kilka instrukcji sprawdzajacych poprawnos¢ wskaznikow,
ilo$¢ kodu do sprawdzania zwracanych wartosci btedow kilka razy przekroczy objetosé
zasadniczego kodu programu. Jesli w swoim edytorze zamiast spacji wyswietlane sa ta-
bulatory ustawione na cztery znaki (domyslne ustawienie Visual Studia), pierwszy znak
rzeczywistej linii kodu wystapi dopiero gdzie§ w okolicach dwudziestej kolumny! Cho¢ taki
program moze by¢ oczywiscie catkowicie poprawny, jednak jest bardzo trudny w konser-
wacji. A jak wiadomo, programy trudne w konserwacji az prosza si¢ o btedy. Spojrzmy,
jak wygladalby ten sam przyktad przy zastosowaniu obstugi wyjatkow:

void CCallingClass::CallingFunction ()
{
try
{
CAccessDb: :GenerateDb () ;

}
catch (CAccessDbException *pe)

{
pe—->DisplayError();
pe—->Delete () ;
}
}

vois CAccessDb: :GenerateDb () // zglasza CAccessDbException

{
CreatePhysicalDb () ;
CreateTables () ;
CreatelIndexes () ;

}

Zwrd¢ uwage, jak duzo czystsze i elegantsze jest to drugie rozwiazanie. Powodem jest
fakt, ze kod wykrywania bledoéw oraz ich obstugi nie miesza si¢ juz z zasadniczym kodem
programu. Jak widaé, poniewaz dzieki obstudze wyjatkéw kod stat si¢ o wiele bardziej
przejrzysty, duzo tatwiejsza jest takze jego konserwacja.

Zgtaszanie wyjatkow przez konstruktory

262

Poniewaz konstruktory nie moga zwracaé¢ wartosci, wyjatki sa doskonatym sposobem
zglaszania bledu, ktory wystapit podczas konstruowania obiektu. Tak wiec, jesli wiesz,
ze klasa, ktdrej obiekt chcesz stworzy¢, zglasza wyjatki, konstrukcje obiektu musisz
umiesci¢ w bloku try. Obejmuje to takze tworzenie obiektéw na stosie. Oto dwa przy-
ktady wychwytywania wyjatkéw zglaszanych podczas tworzenia obiektow. Pierwszy
z nich ilustruje prébe stworzenia obiektu na stercie, a drugi ilustruje probe stworzenia
obiektu na stosie:
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// przyktad obsitugi wyjatku zglaszanego podczas tworzenia
// obiektu na stercie
try
{
CTest pTest = new CTest;

}
catch(jakié$ rodzaj wyjatku)
{

// obstuga wyjatku
}

// przyktad obstugi wyjatku zglaszanego podczas tworzenia
// obiektu na stosie
try
{
CTest Test;

}
catch(jakis rodzaj wyjatku)
{

// obsituga wyJjatku

}

Klasa CException

Jak juz wspominali$my, obstuga wyjatkow w C++ umozliwia wychwytywanie wyjatkow
prawie kazdego typu. Jednak uzycie do tego klasy C++ daje t¢ niewatpliwa zalete, ze
mozna wychwyci¢ caly obiekt zawierajacy zardwno informacje opisujace przyczyng
btedu, jak i funkcje stuzace do odczytu tych informacji. MFC dostarcza zestawu klas
stworzonych wlasnie w tym celu. Klasa bazowa wszystkich wyjatkow MFC jest klasa
CException. Nie jest ona wcale skomplikowana i sktada si¢ jedynie z konstruktora oraz
Uzechfhnkqﬁ:GetErrorMessage(),ReportError()OraZDelete(L

Tworzenie i usuwanie obiektow CException

Choc¢ klasa CException posiada funkcje stuzace do odezytu informacji o danym wyjatku,
jednak nie posiada zadnych zmiennych sktadowych zawierajacych te informacje. Zdecydo-
wano tak, poniewaz zwykle nigdy nie bedziesz tworzyt bezposrednich obiektow tej klasy.
Zamiast tego powiniene$ uzy¢ klas MFC z niej wyprowadzonych lub wtasnych klas
wyprowadzonych z tej klasy i zaimplementowaé wirtualne funkcje sktadowe GetError-
Message () Oraz ReportError ().

Konstruktor klasy CException jako jedyny argument przyjmuje warto$¢ typu BOOL
(parametr m_bautoDelete) okreslajaca, czy obiekt wyjatku powinien by¢ usuwany au-
tomatycznie. Przekazanie wartosci TRUE wskazuje, ze obiekt wyjatku zostat utworzony
na stercie. To powoduje usunigcie obiektu wyjatku w momencie wywotania jego funkcji
sktadowej Delete (). Warto$¢ FALSE powiniene$ przekaza¢ tylko wtedy, gdy obiekt
wyjatku jest tworzony na stosie lub gdy jest obiektem globalnym. Tak wiec w wigkszosci
przypadkow bedziesz przekazywat wartosé TRUE.

C:\Andrzej\PDF\Visual C++ 6 . Vademecum profesjonalisty\11.doc 263



264

Czesé Il ¢ Podstawy programowania Windows

= eksperta

Jak juz wspominaliSmy, do usuwania obiektu wyjatku stuzy jego funkcja sktadowa
Delete (). Wywotanie tej funkcji jest bardzo proste, jednak podczas usuwania obiektu
wyjatku powiniene$ pamieta¢ o kilku zaleceniach:

& Nigdy nie usuwaj obiektu wyjatku bezposrednio, za pomoca operatora new jezyka
C++. Zamiast tego uzywaj funkcji CException: :Delete ().

& Jesli wychwycony wyjatek ma zosta¢ ponownie zgltoszony lub w jakis inny sposob
wykorzystany poza zakresem biezacego bloku catch, nie usuwaj tego wyjatku.

& Jesli wychwycony wyjatek nie bedzie uzywany poza zakresem biezacego bloku
catch, powinienes go usunac¢ (za pomoca funkcji sktadowej Delete()). Ta
zasada obowiazuje takze w przypadku, gdy wychwytywany jest wyjatek jednego
typu i zglaszany wyjatek innego typu. Jesli wychwycony wyjatek nie bedzie
gdzie indziej wykorzystywany, powinien zosta¢ usunigty.

Jesli wezesniej nie miates do czynienia z mechanizmem try-catch jezyka C++, lecz uzy-
wales makr TRy i caTcH biblioteki MFC, prawdopodobnie zastanawiasz sig, dlaczego powi-
nienes usuwaé wychwycone wyjatki. W rzeczywistosci obiekt wyjatku zawsze powinien
zostac usuniety, jesli tylko nie jest zgtaszany dalej. Makra MFC usuwaja wyjatek ,,w tle”,
w sposob niewidoczny dla programisty. Jesli jednak masz zamiar korzysta¢ z mechanizmu
try-catch jezyka C++, sam jeste$ odpowiedzialny za przeprowadzanie porzadkdw.

Pobieranie od obiektu CException informacji o btedzie

264

Klasa CException posiada dwie funkcje sktadowe stuzace do odczytu informacji
opnqmzynw Vadmku:ReportError()(naz GetErrorMessage (). FunkQa.ReportError()
wyswietla okno komunikatu zawierajace opis przyczyny wyjatku. Poniewaz wigkszosé
aplikacji musi formatowa¢ komunikaty wyswietlane uzytkownikom, ta funkcja zwykle
jest uzywana jedynie podczas usuwania btedow programu. Oto przyktad wykorzystania
funkcji ReportError ():

CStdioFile file;
CFileException fe;

try
{ .
file.Open ("WiemZeTenPlikNieIstnieje.txt",
CFile::typeText | CFile::modeReadWrite, &fe);
file.Close () ;

}
catch (CFileException* pe)

{
pe->ReportError () ;

}

W tym przyktadzie uzyto klasy cFileException. Ta klasa jest wykorzystywana przy
zglaszaniu wyjatkéw zwiazanych z klasa cFile oraz jej klasami pochodnymi. Juz za
chwilg omowimy ja bardziej szczegotowo. Zwrd¢ uwage, ze nie usuwamy obiektu wy-
jatku. Dzieje si¢ tak, poniewaz obiekt wyjatku zostat skonstruowany na stosie, wigc zo-
stanie usuniety automatycznie, gdy znajdzie si¢ poza zakresem.
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Podczas gdy funkcja ReportError() wyswietla opis wyjatku, funkcja GetError-
Message () zwraca tekstowy opis bledu. Podczas wywotania tej funkcji aplikacja musi
dostarczy¢ wskaznik LPTSTR do bufora znakoéw przeznaczonego na opis, o rozmiarze
wystarczajacym na pomieszczenie najdtuzszego opisu. Po powrocie z funkcji mozna
uzy¢ opisu na przyktad do sformatowania komunikatu btedu lub do zapisania go do pli-
ku. Korzystajac z poprzedniego przyktad, oto jak mozna sformatowaé opis wyjatku
CFileException w celu wyswietlenia go uzytkownikowi:

CStdioFile file;
CFileException fe;

try
{
file.Open ("WiemZeTenPlikNieIstnieje.txt",
CFile::typeText | CFile::modeReadWrite, &fe);
file.Close();
}
catch (CFileException* pe)
{
TCHAR szErrorMessage [CHAR MAX];
if (pe->GetErrorMessage (szErrorMessage,
_countof (szErrorMessage) ) )
{
CString strErrorMessage;
strErrorMessage.Format ("Wystapit btad pliku: %s",
szErrorMessage) ;
AfxMessageBox (strErrorMessage) ;

Wychwytywanie wyjatkow kilku typow

Funkcje w bloku catch musza czasem wylapywac wyjatki réznych typow. Na przy-
ktad, zatozmy, ze stworzyles klase cvalidateptr stuzaca do sprawdzania poprawnosci
wskaznikow. Jesli ta klasa zglosi wyjatek, powinien on zosta¢ wychwycony w funkcji
wywolujacej. Co jednak zrobi¢, jesli w tym samym bloku try wywotywana jest inna
funkcja, zglaszajaca wyjatek innego typu? Mozna zareagowaé na dwa sposoby. Pierw-
sza metoda, przedstawiona na listingu 11.1, polega na zadeklarowaniu kilku blokdéw
catch, gdzie kazdy z blokdw catch wychwytuje wyjatek odpowiedniego rodzaju.

Listing 11.1. Deklarowanie kilku blokoéw catch

CTestDlg: :OnOk ()
{
try
{
CValidatePtrException::ValidatePtr(m pTestPtr,
RUNTIME_CLASS(CTeStPtr));

m_ pTestPtr->DoSomeThing () ;
}
catch(CvalidatePtrException* pe)
{
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// zrdb cos$ z tym typem wyjatku
pe->Delete();

}

catch (CTestPtrException* pe)

{
// zrdb co$ innego z tym typem wyjatku
pe->Delete() ;

}

Druga metoda uzywana do wychwycenia wyjatkéw réznych typdw pochodzacych z tego
samego bloku try polega na uzyciu funkcji IsKindof (). Poniewaz klasa CException
definiuje makra DECLARE DYNAMIC oraz IMPLEMENT DYNAMIC, do wyznaczenia typu
zgloszonego wyjatku moze by¢ uzyta funkcja CoObject: : IskindOf (). Listing 11.2 zawiera
przyktad wykorzystania tej funkcji.

Listing 11.2. Przykiad wykorzystania funkcji IsKindOf()

CTestDlg: :0n0k ()
{
try
{
CValidatePtrException::ValidatePtr (m pTestPtr,
RUNTIME CLASS (CTestPtr));

m pTestPtr->DoSomeThing () ;
}
catch (CException* pe)
{
if (pe->IsKindOf (RUNTIME CLASS (CValidatePtrException)))
{
// zréb cos z tym typem wyjatku
pe->Delete();
}
else if (pe->IsKindOf (CTestPtrException))
{
// zrdéb cos$ innego z tym typem wyjatku
pe->Delete();
}

Definiowanie klas
wyprowadzonych z klasy CException

Jak juz wyjasnialiSmy, poniewaz klasa CException nie udostgpnia metody zdefiniowania
przyczyny wyjatku, musisz wyprowadzi¢ z niej klas¢ pochodna. Oto lista klas wyjatkow
wystepujacych w MFC, wyprowadzonych z klasy CException:
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CSimpleException
CArchiveException
CFileException
CDaoException
CDBException
COleException
COleDispatchException
CInternetException

Cho¢ wyprowadzenie wlasnej klasy z klasy CException nie jest trudne, jednak jedna
z najwigkszych zalet korzystania z MFC jest korzystanie z juz gotowego kodu. A jaka
klasa bedzie lepsza niz klasa specjalnie wyprowadzona z klasy CException? Tak wigc,
zanim pokazemy, w jaki sposéb mozna wyprowadzi¢ wilasng klas¢ wyjatkow, spdjrzmy,
jak MFC robi to samo w przypadku klasy CFileException.

Klasa CFileException

Klasa cFileException jest uzywana do obstugi bledéw zwiazanych z klasa crile i jej
klasami pochodnymi. Wyjatek typu CFileException moze by¢ zgloszony w rdznych
sytuacjach btedow, takich jak odwolanie do nieistniejacego pliku, podanie bigdnej
$ciezki dostgpu czy odwotanie sie do juz uzywanego pliku.

Z kazdym bledem obshugiwanym przez klas¢ CFileException powinien by¢é powiazany
tancuch znakow, uzywany w funkcjach CFileException: : Dump () oraz AfxThrowFile-
Exception (). Jednak projektanci tej klasy chcieli, by funkcje zglaszajace wyjatek crile-
Exception mogly podawac jedynie warto$¢ numeryczng oznaczajaca przyczyne wyjatku.
Te wartosci numeryczne sg zdefiniowane jako typ wyliczeniowy wewnatrz samej klasy
CFileException. Poniewaz kazdy element typu wyliczeniowego ma przypisang wartos¢,
w tej klasie jest zdefiniowana réwniez tablica tancuchow. Dzigki temu opis przyczyny
btedu mozna znalez¢, uzywajac wartosci typu wyliczeniowego jako indeksu do statycznej
tablicy napisow. Poniewaz ta metoda moze by¢ przydatna takze we wilasnych klasach
wyprowadzonych z klasy CException, na listingu 11.3 przytaczamy definicj¢ typu wy-
liczeniowego oraz tablice napisow.

Listing 11.3. Struktura enum oraz statyczna tablica napiséw

enum {
none, // bez bledu
generic, // ogdlny btad
fileNotFound, // nie odnaleziony plik
badPath, // btedna $ciezka
tooManyOpenFiles, // zbyt wiele otwartych plikdéw
accessDenied, // odmowa dostepu
invalidFile, // bledny plik
removeCurrentDir, // prdéba usuniecia biezacej kartoteki
directoryFull, // zbyt wiele plikdédw w kartotece
badSeek, // btad przy ustawieniu wskaznika plikéw
hardIo, // btad sprzetowy
sharingViolation, // btad wspdlnego dostepu do pliku
lockViolation, // préba zablokowania zablokowanego regionu
diskFull, // brak miejsca na dysku
endOfFile // osiagnieto koniec pliku
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static const LPCSTR rgszCFileExceptionCause[] =

{
"none",
"generic",
"fileNotFound",
"badpPath",
"tooManyOpenFiles",
"accessDenied",
"invalidFile",
"removeCurrentDir",
"directoryFull",
"badSeek",
"hardIO",
"sharingViolation",
"lockViolation",
"diskFull",
"endOfFile"

}i

Jak wida¢, kazdej warto$ci typu wyliczeniowego odpowiada tekstowy opis w statyczne;j
tablicy rgszCFileExceptionCause. Tak wigc tworzac i zglaszajac obiekt CFile-
Exception, mozna to uczyni¢ w ponizszy sposob:

throw new CFileException (CFileException::fileNotFound) ;

To bardzo dobry przyktad sposobu definiowania rodzajow bledéw specyficznych dla
wilasnej klasy wyjatku. Jednak istnieje jeszcze lepszy sposob powiazania tekstowego
opisu z wyjatkiem. W odniesieniu do poprzedniego przyktadu nie podali§my jednego
drobnego szczegodtu: statyczna tablica napiséw jest zdefiniowania jedynie dla konfiguracji
przeznaczonych dla debuggowania. Innymi stowy, ta statyczna tablica jest zdefiniowana
wewnatrz bloku #ifdef DEBUG/#endif. Skad wigc klasa CFileException odczytuje
opis bledu i w jaki sposob te opisy sa powiazane z wartoscig int przekazywana do kon-
struktora? Odpowiedz brzmi: za pomoca pliku zasobéw. Z powodu koniecznosci lokalizo-
wania wszystkich komunikatéw wyswietlanych uzytkownikowi, klasa CFileException
przechowuje opisy bledow w pliku zasobow. Jesli rzucisz okiem na definicj¢ funkcji
CFileException::GetErrorMessage (), ZaUWaZySZ cO hastgpuje:

BOOL CFileException::GetErrorMessage (LPTSTR lpszError,
UINT nMaxError, PUINT pnHelpContext)
{
ASSERT (lpszError != NULL && AfxIsValidString(lpszError,
nMaxError)) ;

if (pnHelpContext != NULL)
*pnHelpContext = m cause + AFX IDP FILE NONE;

CString strMessage;
CString strFileName = m strFileName;
if (strFileName.IsEmpty())
strFileName.LoadString (AFX IDS UNNAMED FILE);
AfxFormatStringl (strMessage,
m_cause + AFX IDP FILE NONE, strFileName) ;
lstrcpyn (lpszError, strMessage, nMaxError);

return TRUE;
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Kilka pierwszych linii sprawdza poprawno$¢ adresu argumentu lpszError oraz ustawia
kontekst pomocy. Nastgpnie pobierana jest nazwa pliku, do ktérego odnosi si¢ wyjatek.
Jesli do konstruktora nie zostata przekazana nazwa pliku, z pliku zasobéw tadowany
jest tancuch ,,nienazwany plik”.

Zwrd¢ uwagg na lini¢ wywolujaca funkcje AfxFormatsStringl (). Ta funkcja formatuje
obiekt cstring, uzywajac tancucha z zasobéw wskazywanego przez identyfikator za-
sobu przekazywany w drugim argumencie. Jak wida¢, uzywany jest napis wskazywany
przez identyfikator AFx_IDP FILE NONE. To co dzieje si¢ w wersji ostatecznej, jest po-
dobne do tego, co dzieje si¢ w wersji dla debuggowania. Jedyna roznica polega na tym,
ze w wersji dla debuggowania jako indeks do statycznej tablicy napisoOw uzywana jest
warto$¢ wyliczeniowa. W wersji ostatecznej wartos¢ wyliczeniowa jest dodawana do
wartosci identyfikatora AFX_IDP_FILE NONE W celu otrzymania wartosci identyfikatora
zasobu. W ten sposob w przypadku ostatecznych wersji aplikacji korzystajacych dyna-
micznie z biblioteki MFC, opisy btedow sa zawarte w bibliotece DLL MFC. W przy-
padku ostatecznych wersji aplikacji statycznie potaczonych z biblioteka MFC te same
zasoby sa wstawiane do pliku aplikacji.

sksperta| Przegladanie zasobow w plikach binarnych

= o,

".: Jesli cheesz przejrzeé zasoby pliku .DLL lub .EXE, mozesz wykorzysta¢ do tego Visual
Studio. Na przyktad, jesli chcesz przejrze¢ wspomniane zasoby opiséw btedow w pliku
MFC42.DLL, po prostu kliknij przycisk Open na pasku narzedzi, odszukaj plik w folderze
System32 i z rozwijanej listy Open As wybierz pozycj¢ Resources (zasoby).

Przyktadowy program CFileException

Oto demonstracyjny program przedstawiajacy klas¢ CFileException w dziataniu.
Program znajduje si¢ na dotaczonej do ksiazki ptytce CD-ROM, w Kkartotece \Rozdzl1\
FileExceptionTest. Poniewaz widziates sposob zdefiniowania klasy CFileException,
celem programu jest pokazanie, jak tatwe jest zglaszanie i wychwytywanie wyjatkow
tego typu.

1. Zacznij od uzycia AppWizarda do stworzenia aplikacji opartej na oknie dialo-
gowym; nazwij ja FileExceptionTest. Gdy zostang utworzone pliki projektu,
zmodyfikuj okno dialogowe IDD FILEEXCEPTIONTEST DIALOG, tak aby wy-
gladato podobnie jak na rysunku 11.2.

2. Po stworzeniu kontrolek okna dialogowego aplikacji uzyj ClassWizarda do stwo-
rzenia zmiennej typu CString O nazwie m_strFileExceptionDescription
dla pola opisu wyjatku w oknie dialogowym. Nastgpnie stworz zmienng typu
CComboBox 0 Nazwie m_cboFileExceptions dla rozwijanej listy Wyjatki plikow.

3. Otworz plik FileExceptionTestDIg.cpp 1 pod koniec funkcji onInitDialog(),
tuz przed instrukcja return, dopisz ponizszy kod:
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Rys. 11.2. +., FileExceplionTest - Microsoft Visual C++ - [FileExceptionTestic - IDD_FILEEXCEPTIONTEST_DIALOG [Dialeg)]

Okno dialogowe [Efie ot v o o ot e e o el
FileExceptionTest IENETT- AE = [ :

po dodaniu nowych
kontrolek

st

270

H CFilsE xception estlllg

Al class members) @ CFileExceptionT estDlg

El-43 FileExceptionTest resources
423 Dialog
B IDD_sBOUTBOX [Englist

= IDD_FILEEXCEPTIONTES
on

atic struct

{

int iException;
char szException[42];

} FILE EXCEPTIONS[] = {
CFileException: :none, "Bez btedu",
CFileException::generic, "Ogbéblny biad",
CFileException::fileNotFound, "Nie odnaleziony plik",
CFileException: :badPath, "Btedna $ciezka",
CFileException: :tooManyOpenFiles, "Zbyt wiele otwartych "plikow",
CFileException: :accessDenied, "Odmowa dostepu",
CFileException::invalidFile, "Btedny plik",
CFileException: :removeCurrentDir,

"Préba usuniecia biezacej kartoteki",
CFileException::directoryFull, "Zbyt wiele plikéw

"w kartotece",

CFileException: :badSeek,

"Btad przy ustawianiu wskaznika plikéw",
CFileException: :hardIO, "Btad sprzetowy",
CFileException: :sharingViolation, "Btad wspdlnego dostepu

"do pliku",

CFileException::lockViolation,

"Préba zablokowania zablokowanego regionu",
CFileException::diskFull, "Brak miejsca na dysku",
CFileException: :endOfFile, "Osiagnieto koniec pliku",

}i

int iIndex;

for (int 1 = 0;
sizeof FILE EXCEPTIONSI[O];

{

iIndex =

i < sizeof FILE_EXCEPTIONS /
i++)

m cboFileExceptions.AddString (

FILE_EXCEPEIONS[i].szException);
m cboFileExceptions.SetItemData (iIndex,

(DWORD) FILE_EXCEPTIONS[i].iException);
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4. Nastgpnie za pomoca ClassWizarda dodaj funkcje obshugi komunikatu cBN_SEL-
CHANGE pochodzacego od rozwijanej listy (1pc_comBol). Ta funkcja wywota
funkcje¢ DisplayFileException () za kazdym razem, gdy z rozwijanej listy zo-
stanie wybrana przyczyna btedu.

void CFileExceptionTestDlg: :0nSelchangeCombol ()
{
try
{
DisplayFileException () ;
AfxMessageBox ("Nigdy nie powinnismy tu dojsé!");
}
catch (CFileException* pe)

{
char sz [255];
pe->GetErrorMessage (sz, 255);

m_strFileExceptionDescription = sz;
UpdateData (FALSE) ;

pe—->Delete();

}

5. Teraz zaimplementuj funkcj¢ DisplayFileException (). Jak widaé, w tej
funkcji po prostu uzywamy danych elementu pozycji listy (ustawionych w funkcji
OnInitDialog()) w celu wyznaczenia rodzaju bledu, ktéry powinien zostaé
zgloszony w wyjatku.

void CFileExceptionTestDlg::DisplayFileException ()
{
int iIndex;
if (CB_ERR != (iIndex = m cboFileExceptions.GetCurSel()))
{
int iFileException =
m cboFileExceptions.GetItemData (iIndex);
throw new CFileException(iFileException);
}
}

6. Gdy w tym momencie zbudujesz i uruchomisz program, powinienes ujrze¢ widok
podobny do pokazanego na rysunku 11.3.

Rys. 11.3. £ FileE xceptionT est

Demonstracyjna
aplikacja
FileExceptionTest o |
ilustruje zglaszanie

i wychwytywanie

wyjatkow typu
CFileException
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Definiowanie wiasnych klas
wyprowadzonych z klasy CException

Teraz, gdy wiesz juz, jak zdefiniowana jest klasa CFileException, nadszedl czas, aby
sprobowaé wyprowadzi¢ wihasne klasy z klasy CException. Zacznijmy od wyobrazenia
sobie rzeczywistego scenariusza, w ktorym mogibys$ wykorzysta¢ wyjatki. Zatozmy, ze
opracowujesz system sprzedazy posiadajacy kilka okien dialogowych dla obstugi
klientow. Zgodnie z zasadami obiektowo zorientowanego programowania okno dialo-
gowe obstugi klienta bedzie zawierato wskaznik do klienta tworzonego lub obstugiwa-
nego w tym oknie. Gdy uzytkownik zdecyduje si¢ na zapisanie klienta, okno powinno
wywota¢ funkcj¢ UpdateData (TRUE), a nastgpnie funkcj¢ CCustomer: : Save ().

Analogicznie do techniki MFC polegajacej na wykorzystaniu klasy CFileException
dla wszystkich wyjatkéw zwiazanych z klasa cFile, stworzmy klase wyjatkéw o nazwie
CCustomerException (Wyprowadzona z klasy CException), uzywang w powigzaniu
z klasg cCustomer (listing 11.4).

Listing 11.4. Klasa wyjqtku CCustomerException

const int CUSTOMER EXCEPTION STRING RESOURCE = 1000

class CCustomerException : public CException

{
DECLARE DYNAMIC (CCustomerException)

public:

CCustomerException (int iCause);
protected:

int m iCause;

public:
enum
{
causeDuplicateCustomer = 0,
causeInvalidTermsCode,
causelInvalidSupplierCode
}
public:
virtual BOOL GetErrorMessage (LPTSTR lpszError,
UINT nMaxError, PUINT pnHelpContext = NULL);
}i

Zwro¢ uwage na definicj¢ const int CUSTOMER EXCEPTION STRING RESOURCE. Bedzie
ona uzywana podobnie jak warto§¢ AFX IDP FILE NONE W funkcji CFileException:
:GetErrorMessage (). Innymi stowy, do tej wartosci bedzie dodawana zmienna sktadowa
m_iCause, za$ wynik bedzie wykorzystywany podczas dzialania programu jako identy-
fikator zasobu zawierajacego opis przyczyny biedu.

Funkcje uzywajace klasy cCustomer moga teraz po prostu wychwytywac wyjatki typu
CCustomerException i wywolywac ich funkcje sktadowe w celu wyswietlenia lub po-
brania przyczyny btedu.
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CCustomerMaintenanceDlg: :OnOK ()
{
try
{
if (UpdateData (TRUE))

{
m_pCustomer->Save () ;
CDialog: :0nOK() ;
}
}

catch (CCustomerException *pe)

{
TCHAR szErrorMessage[CHAR MAX];
if (pe->GetErrorMessage (szErrorMessage, countof (szErrorMessage)))
{

AfxMessageBox (strErrorMessage) ;

}
pe->Delete();

}

Najpierw jednak omowmy kilka probleméw powstajacych przy tym podejsciu. Po
pierwsze, musiatbys$ stworzy¢ nowa klas¢ wyjatku dla kazdej klasy w systemie, ktora
moze zglasza¢ wyjatki. W bardzo duzym systemie daje to ogromna liczbg klas i plikow,
ktoére trzeba konserwowac. Po drugie, jesli dla kazdego wyjatku zostataby stworzona
inna klasa, rézniaca si¢ jedynie zawartoscig struktury enum, z pewnoscig nie bytoby to
zgodne z zasadami programowania obiektowego. Innymi stowy, powiniene$ deklarowaé
nowe typy klas tylko wtedy, gdy nie istniejq klasy zawierajace potrzebne funkcje. Tak
wigc musi istnie¢ lepszy sposdb definiowania wyjatkow dla calego systemu, nie wyma-
gajacy tworzenia osobnej klasy dla kazdego typu wyjatku. Na szczescie taki sposob ist-
nieje i jest w dodatku bardzo prosty.

Zacznij od przyjrzenia si¢ klasie, ktora zostata wyprowadzona z klasy CException,
czyli klasie cSimpleException. MOwi si¢ o niej, ze jest wyjatkiem ,,zaleznym od za-
sobow”, gdyz jest oparta na lancuchach napiséw w zasobach. Jednak konieczne jest
przejscie przez kolejny poziom abstrakcji. Mimo ze klasa csimpleException deklaruje
zmienng sktadowa zawierajaca identyfikator tancucha w zasobach, jednak nie posiada
funkcji ustawiajacej wartos¢ tego identyfikatora. Dopiero klasa CUserException (Wypro-
wadzona z CSimpleException) posiada konstruktor, w ktorym jako jeden z parametréw
jest przekazywany identyfikator tancucha w zasobach. W ten sposob, gdy zostanie wywota-
na funkcja GetErrorMessage () (dziedziczona z klasy bazowej CSimpleException),
tadowany jest wiasciwy zasdb reprezentujacy przyczyne wyjatku. Listing 11.5 przedstawia
implementacj¢ funkcji CSimpleException: :GetErrorMessage ().

Listing 11.5. Implementacja funkcji CsimpleException: :GetErrorMessage ()

BOOL CSimpleException::GetErrorMessage (LPTSTR lpszError, UINT
nMaxError,
PUINT pnHelpContext)
{
ASSERT (lpszError != NULL && AfxIsValidString(lpszError,
nMaxError)) ;
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if (pnHelpContext != NULL)
*pnHelpContext = 0;

// Je$li nie zatadowalismy naszego tancucha (na przyktad w
// aplikacji konsoli), zwrdé pusty tancuch i wartosé FALSE

if (!m bInitialized)
InitString();

if (m bLoaded)

lstrcpyn(lpszError, m szMessage, nMaxError) ;
else

lpszError[0] = '"\0';

return m bLoaded;

}

void CSimpleException::InitString()
{
m bInitialized = TRUE;
m bLoaded = (AfxLoadString(m nResourcelD,
m_szMessage, countof(m_ szMessage)) != 0);

Teraz zamiast tworzy¢ nowa klas¢ wyjatku dla kazdej klasy potrafiacej zglasza¢ wyjatki,
aplikacja moze tworzy¢ obiekt klasy CUserException, podajac mu identyfikator tancucha
w zasobach 1 zglaszaé go jako wyjatek. Aby zobaczyé¢, jak tatwo to zaimplementowac,
spojrzmy na kod ilustrujacy dwie przyktadowe klasy mogace zglasza¢ wyjatki: cCustomer
oraz CSupplier, poniewaz CUserException wykonuje za nas wigkszos$¢ pracy. Wszystko
co musisz zrobi¢ to zdefiniowanie przyczyn wyjatkéw w klasach cCustomer i CSupplier.
Kod moéglby wygladaé nastgpujaco:

class CCustomer : public CObject
{

public:

enum
{
causeDuplicateCustomer = 1000,
causeInvalidTermsCode = 1001,

causelInvalidSupplierCode 1002
}i
class CSupplier : public CObject
{
public:
enum

{
causeDuplicateSupplier = 2000,
causelInvalidDiscountRate = 2001,
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Przy tym podejsciu, do wychwycenia wszystkich rodzajow wyjatkéw w aplikacji wystarczy
tylko pojedyncza klasa wyjatku. W tym momencie musisz jeszcze tylko stworzy¢ tancuchy
w zasobach z identyfikatorami zgodnymi z identyfikatorami zdefiniowanymi w strukturach
enum poszczegolnych klas. Funkcja cCustomerMaintenanceDlg: :0OnOK () z poprzedniego
przyktadu teraz wyglada nastepujaco:

CCustomerMaintenanceDlg: :OnOK ()
{
try
{
if (UpdateData (TRUE))

{
m_pCustomer->Save () ;
CDialog: :0nOK() ;
}
}
catch (CUserException *pe)

{
TCHAR szErrorMessage[CHAR MAX];
if (pe->GetErrorMessage (szErrorMessage,
_countof (szErrorMessage) ) )

{

AfxMessageBox (strErrorMessage) ;

}

pe—>Delete();

Zaawansowane techniki
obstugi wyjatkow

Jak dotad poznalismy koncepcj¢ stosowania obstugi wyjatkow, sktadni¢ zwiazang z ich
zglaszaniem i wychwytywaniem oraz kilka klas MFC sprawiajacych, ze wszystko to
jest bardzo proste. Jednak mimo iz poznaliSmy podstawy, pozostaje kilka bardzo waznych
zagadnien.

Powiedzmy, ze funkcja A wywotuje funkcje B, ktéra z kolei wywotuje funkcje C. Czy
to, ze funkcja C moze zglosi¢ wyjatek danego typu, oznacza, ze funkcja B powinna go
wychwyci¢, nawet jesli nie wie lub nie potrafi go obstuzy¢? Jak kod powinien zostaé
podzielony ze wzgledu na bloki try i catch? Czy ze zglaszaniem wyjatkow z funkcji
wirtualnych wiaza si¢ jakie§ szczegolne sytuacje? Gdy poznaliSmy juz podstawy obstugi
wyjatkéw w MFC, zajmijmy si¢ wspomnianymi zagadnieniami, zaglebiajac si¢ nieco
bardziej] w mechanizm dziatania obstugi wyjatkow, dazac do tego, by nasz kod stat si¢
jeszcze bardziej zwarty.
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Decydowanie, ktora funkcja
powinna wychwyci¢ wyjatek

W tym momencie wiesz juz, jak wychwyci¢ wyjatek zglaszany przez wywotywang funkcje
i wiesz takze, w jaki sposob sterowanie przechodzi do kolejnych funkcji na stosie wywotan
az do napotkania odpowiedniego bloku catch. Pytanie wigc brzmi: czy blok try powinien
wychwytywaé wszystkie mozliwe wyjatki, ktore moga by¢ zglaszane przez funkcje wywo-
tywane wewnatrz bloku? Odpowiedz brzmi: nie. Jak juz wspomnieliSmy, dwie z najwiek-
szych zalet korzystania w aplikacji z obslugi wyjatkéw wiaza si¢ ze zmniejszeniem ilosci
kodu i mniejszym wysitkiem przy jego konserwacji. Ilustruje to listing 11.6.

Listing 11.6. Zalety korzystania z obslugi wyjatkow

#include <iostream.h>

int main ()
{
try
{
PerformWork () ;
cout << "Program zakonczyl dziatanie bez problemdéw.";
}
catch (char* szException)
{
cout << szException;
}

return 0;

}

void PerformWork ()
{
try
{
char* pBuffer;
GetBuffer (&pBuffer, 512);
cout << pBuffer;
}
catch (char* szException)
{
throw szException;
}
}

void GetBuffer (char** ppBuffer, unsigned int uiSize)
{

*ppBuffer = NULL;

*ppBuffer = new char (uiSize);

if (NULL == *ppBuffer)
{

throw "Btad pamieci: Nie powiodla sie alokacja pamieci.";

}
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Jak wida¢ na listingu 11.6, funkcja Performwork () wychwytuje ewentualny wyjatek
zglaszany przez funkcje GetBuffer (), mimo ze nie moze z tym wyjatkiem zrobi¢ nic
innego poza zgloszeniem go dalej. Funkcja main () wychwytuje ponownie zgloszony
wyjatek i rzeczywiscie go obshuguje (w tym wypadku po prostu wyswietlajac komunikat
btedu). Oto kilka powoddw, dla ktorych funkcje jedynie zgtaszajace wyjatki dalej nie po-
winny ich wychwytywac:

& Poniewaz funkcja niczego nie robi z wychwyconym wyjatkiem, blok catch
w takiej funkcji jest zwyczajnie nadmiarowy. Oczywiscie, nigdy nie powinno sig
tworzy¢ kodu tylko dlatego, ze mozna to robié.

& Jesli zmienilby si¢ typ wyjatku zglaszanego przez funkcje GetBuffer (), musial-
bys$ wrdcié i zmieni¢ zaréwno funkcj¢ main (), jak i PerformiWork (). Wiaze si¢
to wigc ze zwickszonymi kosztami konserwacji aplikacji.

# Wielokrotne dalsze zglaszanie wyjatkow w duzej aplikacji moze obnizy¢ wydaj-
nos¢ systemu. Dzieje si¢ tak, poniewaz w celu zwyktego przekazania wyjatku
dalej konieczne jest wywotywanie bloku catch w kazdej funkcji na stosie
wywotan.

Poniewaz C++ automatycznie przechodzi w gore stosu wywotan az do napotkania funkcji
bedacej w stanie wychwyci¢ wyjatek, funkcje posrednie moga ignorowad te wyjatki,
ktérych nie potrafia przetworzy¢. Przypomnij sobie takze, ze jesli nie zostanie znaleziona
funkcja z odpowiednim blokiem catch, dziatanie aplikacji zostaje przerwane.

Wybor kodu przeznaczonego do umieszczenia w bloku try

Okreslenie, jaki kod powinien znalez¢ si¢ w bloku try, czgsto jest jedynie stylistycznym
zagadnieniem. Zwykle w bloku try umieszcza si¢ tylko ten kod, ktdorego wykonanie
moze spowodowac zgtoszenie wyjatku. Jednak wielu programistow w celu zachowania
czytelnosci umieszcza w bloku try prawie caty kod funkcji. Tak wigc czgsto zdarza sig
napotka¢ kod w rodzaju ponizszego:

void SomeClass::SomeFunction (CWnd* pWnd)
{
try
{
CString strWindowText;
pWnd->GetWindowText (strWindowText) ;

m_pRecord->Save (strWindowText) ;

}
catch (CException *pe)
{
pe->ReportError () ;
pe—>Delete();
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Jak wida¢, w funkcji SomeClass: : SomeFunction () dwie pierwsze linie kodu definiujace
obiekt cstring i pobierajace tytut okna nie maja zadnego wplywu na to, czy funkcja

save () zglosi wyjatek. Tak wigc te dwie linie kodu moga zosta¢ umieszczone przed
blokiem try:

void SomeClass::SomeFunction (CWnd* pWnd)
{
CString strWindowText;
pWnd->GetWindowText (strWindowText) ;

try
{

m_pRecord->Save (strWindowText) ;

}
catch (CException *pe)
{
pe->ReportError () ;
pe->Delete () ;

}

Jednak jak juz wspominaliSmy, w rzeczywistosci jest to jedynie stylistyczna zmiana.
Cho¢ umieszczenie catego kodu wewnatrz bloku try moze poprawi¢ jego czytelnose,
jednak obie techniki sg rownie poprawne.

Wybor kodu przeznaczonego
do umieszczenia w bloku catch

Jednym kodem, ktéry powinien pojawi¢ si¢ w bloku catch, jest kod, ktéry przynajmniej
czesciowo przetwarza wyjatek. Na przyktad, w przypadku gdy funkcja wychwytuje
wyjatek, powinna zrobi¢ co moze w celu jego obshuzenia, a nastgpnie zglosi¢ wyjatek
dalej w celu jego dalszej obrobki. Scenariusz ilustrujacy takie podejscie jest zawarty na
listingu 11.7.

Listing 11.7. Przetwarzanie wyjqtku

CMyDialog: :OnOK ()
{
try
{
m pDoc->SavelInvoice (*m pInvoice);
CDhialog: :0nOK () ;
}
catch (CException *pe)
{
pe->ReportError();
pe->Delete () ;
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CMyDoc: :SaveInvoice (CInvoice const& rInvoice)
{
try
{
m pDB->Commit () ;

m_pDB->SavelInvoiceHdr (rInvoice->GetHeader ());
m_pDB->SavelInvoiceDtl (rInvoice->GetDetail());

m_pDB->Commit () ;

SetModifiedFlag (TRUE) ;

}
catch (CDBException* pe)

{
m_pDB->Rollback();

throw pe;

W listingu 11.7 do wprowadzania zgtoszen stuzy dialog cMyDialog. Przed wywotaniem
funkcji onox (), dialog probuje uzy¢ osadzonego obiektu dokumentu (m_pboc) w celu
zapisania zgloszenia. Jesli funkcja saveInvoice () zglosi wyjatek, funkcja cMyDialog:
:0nOK () wychwyci go i wyswietli komunikat bledu. W przeciwnym wypadku okno dialo-
gowe zostaje zamknigte (jako ze zgtoszenie zostato zapisane).

Ten rodzaj zgtaszania i wychwytywania widziate$ juz w tym rozdziale nie raz. Przyjrzyj
si¢ jednak funkcji cMyDoc: : SaveInvoice (). Ta funkcja wywotuje funkcje Commit (),
zapisuje dane, a nastgpnie ponownie wywoluje funkcj¢ Commit (). Spojrz teraz na blok
catch. Zanim funkcja ponownie zglosi wyjatek, wywotuje funkcj¢ Rollback () w celu
anulowania niepetnych zmian dokonanych w bazie danych. Jest to wtasnie przyktad
funkcji wychwytujacej wyjatek, wykonujacej pewne wewngtrzne porzadki, a nastgpnie
ponownie zglaszajacej wychwycony wyjatek.

Zgtaszanie wyjatkow w funkcjach wirtualnych

Zglaszanie wyjatkéw w funkcjach wirtualnych moze by¢ zagmatwane. Jak zawsze
w przypadku przestonigcia funkcji wirtualnej, nigdy nie powiniene$ robi¢ niczego, czego
nie moglby obstuzy¢ wezesniej stworzony kod. Innymi stowy, powiedzmy, ze masz dekla-
racj¢ klasy taka jak na listingu 11.8.

Listing 11.8. Zglaszanie wyjqtku w funkcji wirtualnej

class CTest

{

public:
virtual void DoSomething(); // zgtasza wyjatek CTestException
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class CTestException : public CException

{

public:
void LogException();

}i

CSomeClass: :SomeFunction (CTest* pTest)
{
try
{
pTest->DoSomething () ;
}
catch (CTestException *pe)
{
pe->LogException () ;
pe->Delete();

Na listingu 11.8 wyjatek zostal wyprowadzony z klasy bazowej CException. Klasa
pochodna ma mozliwos¢ zapisu wyjatku do pliku w wyniku wywotania funkcji
LogException(). Tak “dQC CSomeClass: :SomeFunction () umieszcza WWWVOhnﬂe
funkcji posomething () w bloku try w celu wychwycenia ewentualnego wyjatku
CTestException

Co sig teraz stanie, jesli inny programista wyprowadzi nowa klase z klasy cTest, przestoni
jej wirtualng funkcje sktadowa DoSomething () i zechce zglosi¢ wyjatek innego typu?
Odpowiedz jest prosta. Jesli wyjatek bedzie wyprowadzony z klasy udokumentowane;j
jako klasa wyjatku zgtaszanego przez funkcj¢ DoSomething (), nie ma problemu. Innymi
stowy, caly istniejacy kod dziata tak jak dotychczas. Jesli jednak nowa implementacja
funkcji Dosomething () zglasza wyjatek nie udokumentowany podczas tworzenia kodu
korzystajacego z oryginalnej funkcji Dosomething (), musisz si¢ cofna¢ i zmodyfikowac
caly istniejacy kod wywotujacy te funkcje. W przeciwnym razie ryzykujesz zatamanie
istniejacego kodu w momencie zgloszenia wyjatku nowego typu. Takie zatamanie kodu
ilustruje listing 11.9.

Listing 11.9. Zglaszanie nieudokumentowanego wyjatku

class CNewTest : public Ctest
{

public:
// zgtasza wyjatek CNewTestException
virtual void DoSomething() ;
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CSomeClass: :SomeFunction (CTest* pTest)
{
try
{
pTest->DoSomething () ;
}
catch (CTestException *pe)
{
pe->LogException () ;
pe->Delete();

Teraz, gdy zostanie wywolana funkcja CSomeClass: : SomeFunction () ze wskaznikiem
do obiektu cNewTest i funkcja DoSomething () zglosi wyjatek, nie zostanie on wychwyco-
ny. Jedna z najwigkszych zalet C++ jest mozliwos¢ dodawania nowego kodu bez koniecz-
nosci przepisywania kodu juz istniejacego. Jednak w tym przypadku istniejacy kod
ulegtby zalamaniu. Powodem jest to, ze funkcja DoSomething () byla udokumentowana
jako zglaszajaca wyjatki jednego typu, zas wersja przestonieta zglasza wyjatki innego
typu. Na szczeScie istnieja dwa sposoby rozwigzania tego problemu.

Gdy przestaniasz funkcj¢ udokumentowana jako zglaszajaca wyjatki pewnego typu i cheesz
zglosi¢ inny rodzaj wyjatku, zglo$ wyjatek wyprowadzony z oryginalnie zgtaszanego
wyjatku. Na listingu 11.9 oznacza to, ze poniewaz funkcja DoSomething () byla oryginalnie
udokumentowana jako zglaszajaca wyjatki typu CTestException, funkcja CNewTest:
:DoSomething () powinna zgtasza¢ wyjatki jedynie tej klasy lub jej klasy pochodne;.

Innym sposobem rozwigzania tego problemu w klasie wywolujacej jest ogdlne wy-
chwytywanie wyjatkow tego typu, ktory stanowi klas¢ bazowa dla wszystkich wyjatkow
w systemie. Nastepnie funkcja wywotujaca moze uzy¢ funkcji IsKindof () w celu spraw-
dzenia typu danego wyjatku. To podejscie powinno by¢ stosowane zwlaszcza wtedy,
gdy projektujesz klas¢ zawierajaca funkcje, o ktorych wiesz, ze zostang przestoniete.
Listing 11.10 przedstawia lepszy sposob obstugi wyjatkow niz przyktad z listingu 11.9.

Listing 11.10. Wychwytywanie wyjqtku reprezentujqcego klase bazowq
dla wszystkich innych rodzajow wyjatkow

class CTest

{

public:
// W przypadku btedu funkcja DoSomething() zgtasza
// wyjatek CTestException (wyprowadzony z CException)
virtual void DoSomething(); // zgtasza CException

}

class CTestException : public CException

{
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public:
void LogException() ;

}i

class CNewTest : public Ctest
{

public:
// W przypadku bledu funkcja DoSomething() zgtasza

// wyjatek CNewTestException (NIE wyprowadzony z CException)
virtual void DoSomething() ;

}i

CSomeClass: :SomeFunction (CTest* pTest)
{
try
{
pTest->DoSomething () ;
}
catch (CTestException *pe)
{
pe->LogException () ;
pe->Delete () ;
}
catch (CException *pe)
{
TCHAR szErrorMessage[512];
if (pe->GetErrorMessage (szErrorMessage,
_countof (szErrorMessage) ) )

// Wywolaj globalna funkcje zapisujaca

// wyjatki do pliku dziennika, przekazujac

// jej komunikat szErrorMessage, dzieki czemu

// do dziennika zostana zapisane wszystkie wyjatki

}

pe->Delete();

Podsumowanie

Jak widziates w tym rozdziale, sktadnia obstugi wyjatkow jest prosta, klasy wyjatkow
MFC nie sa skomplikowane, zas implementacja obstugi wyjatkéw we wlasnej aplikacji
sprowadza si¢ po prostu do wczesniejszego zdefiniowania odpowiednich funkcji. To, co
sprawia, ze obstuga wyjatkow jest tak przydatna, to nie prosta sktadnia czy rozbudowana
koncepcja dziedziczenia klas C++. To wiasnie konsekwentne uzywanie wyjatkow w aplika-
cji oraz plynace z tego korzysci sprawiaja, ze obstuga wyjatkow jest waznym narzedziem
przy tworzeniu aplikacji stabilnych i posiadajacych pelng kontrole bledow.
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