Ausnahmebehandlung
(exceptionhandling)

in C++

Diese Folien basieren auf Kapitel 19 in Herbert Schildt, C++ ENT-PACKT, mitp.
Weiterfithrende Informationen zu diesem Themengebiet sind insbesondere dort zu finden.
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e basiert auf den Schliisselworternt ry, cat ch und t hr ow

e zu iiberwachender Code muss innerhalb eines t r y-Blocks ausgefiihrt werden

* auch Funktionen die von einem t r y-Block aufgerufen werden, konnen Ausnahmen
erzeugen

* Ausnahmen, die von liberwachtem Code ausgelost werden, werden von einer
catch-Anweisung abgefangen, die direkt der t r y-Anweisung folgt.

Allgemeine Form vont ry und cat ch Allgemeine Form von t hr ow:.

try

{ t hrow excepti on;
[l try-Bl ock

}

catch(typel arQ)

{
/| catch-Bl ock

}

catch(type2 arg)

{

/] cat ch-Bl ock
}



Ausnahmebehandlung, einfaches Beispiel

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanespace std;

i nt mai n()
{
cout << "Start" << endl;
try{ // beginne try-Bl ock
cout << "In try-Block" << endl;
t hrow 100:;
cout << "Das wird nicht ausgefihrt”;
}
catch(int i){ // fange Ausnahne ab
cout << "Ausnahne abgef angen,
}
cout << "Ende":
return O;
}
Programmausgabe:
St art
In try-Bl ock

Ausnahne abgef angen,
Ende

Wer t

100

<< endl ;



Ausnahmebehandlung, einfaches Beispiel, falscher Typ

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanespace std,;
i nt mai n()
{
cout << "Start" << endl;

try{ // beginne try-Bl ock

cout << "In try-Block" << endl;
t hrow 100;

cout << "Das wird nicht ausgefihrt”;
}
catch(double 1){ // fangt Ausnahne nicht ab

cout << "Ausnahne abgefangen, Wrt =" << i << endl;
}

cout << "Ende":
return O;

Programmausgabe:

Start
In try-Bl ock
Abnormal programterm nation



Ausnahmebehandlung

Eine Ausnahme kann aullerhalb eines t r y-Blocks ausgeldst werden, solange sie von einer
Funktion ausgelost wird, die innerhalb eines t r y-Blocks aufgerufen wird.

voi d Xtest(int test) :PrOgIa ausgabe'
{ Start
cout << "In Xtest, test =" << test << endl; |n try-Block
I f (test) throw test; In Xtest, test = 0
J _ In Xtest, test =1
I nt main() Ausnahnme abgefangen, Wert = 1
{ Ende

cout << Start << endl;
try{ // beginne try-Block
cout << "In try-Bl ock"” << endl;
Xtest (0);
Xtest(1);
Xtest(2);

catch(int i1){ //fange Fehler ab
cout << "Ausnahne abgefangen, Wert = ";
cout << | << endl;

}

cout << "Ende";

return O;



Ein t r y-Block kann lokal in einer Funktion sein. Die Ausnahmebehandlung dieser Funktion
wird dann bei jedem Aufruf zurtickgesetzt.

voi d Xhandl er (i nt test) :PrOgIa ausgabe'
{ Start
try{ Ausnahme #: 1
| f(t eSt) t hrow t est; Ausnahme #: 2
} _ _ Ausnahme #: 3
catch(int i){ Ende
cout << "Ausnahnme #: " << | << endl;
}
} |
I nt main()
{

cout << "Start" << endl;
Xhandl er (1) ;
Xhandl er (2);
Xhandl er (0);
Xhandl er ( 3);

cout << "Ende";

return O;



Eine cat ch-Anweisung wird nur ausgefiihrt, wenn eine Ausnahme abgefangen wird. Sonst
wird der gesamte cat ch-Block libergangen

ht i nO) Programmausgabe:
{ St art
cout << "Start" << endl; In try-Bl ock
try{ In try-Block 2
cout << "In try-Block" << endl; Ende

cout << "In try-Block 2" << endl;

catch(int i){
cout << "Ausnahme " << i << endl;
}

cout << "Ende":
return O;



Eine Ausnahme kann von einem beliebigen Typ sein, also auch selbstgeschriebene Klassen.

cI éss MyExcepti on{

publ i c: Programmausgabe (Beispiel)
char str_what[80];
int what; Positive Zahl: -4

Ni cht positiv: -4
MyException(){
*str_what = 0; what = 0;}
MyException(char* s, int e){
strcpy(str_what, s);

what = e;
}
3
i nt mai n()
t
int i;
try{
cout << "Positive Zahl: ";
cin >> i;
I f (i<0) throw MyException("N cht positiv",i);
}
catch( MyException e){
cout << e.str_what << ": " << e.what << endl;
}
return O,



Ausnahmebehandlung, mehrere cat ch-Anweisungen

Jedes cat ch muss einen unterschiedlichen Typ von Ausnahme besitzen.

Vbid Xhandl er (i nt test)

{ Programmausgabe
try{
If (test) throw test; Start
el se throw "Wert ist null"; Ausnahnme #: 1
} _ _ Ausnahnme #. 2
catch(int i){ Wert ist null
cout << "Ausnahne #. " << | << endl; Ausnahnme #. 3
} Ende

catch(const char* str){
cout << str << endl;
}

i nt mai n()

cout << "Start" << endl;
Xhandl er (1) ;
Xhandl er (2) ;
Xhandl er (0) ;
Xhandl er ( 3) ;

cout << "Ende";

return O;



Ausnahmebehandlung, abgeleitete Klassen

Zum Abfangen ciner Basisklasse und einer abgeleiteten Klasse, muss die cat ch-Anweisung
der abgeleiteten Klasse vor der cat ch-Anweisung der Basisklasse stehen. Sonst fingt die
cat ch-Anweisung der Basisklasse auch alle abgeleitete Klassen ab.

éiéss B{

} Programmausgabe
f!aSS D: public B{ Basi skl asse abgef angen
i nt mai n()
{

D deri ved;

try{

t hrow deri ved:

}
catch(B b){
cout << "Basi skl asse abgefangen" << endl;

}
catch(D d){

cout << "Abgeleitete Klasse abgefangen" << endl;
}

return O;



Ausnahmebehandlung, abgeleitete Klassen

Zum Abfangen ciner Basisklasse und einer abgeleiteten Klasse, muss die cat ch-Anweisung
der abgeleiteten Klasse vor der cat ch-Anweisung der Basisklasse stehen. Sonst fingt die
cat ch-Anweisung der Basisklasse auch alle abgeleitete Klassen ab.

éiéss B{

} Programmausgabe
f!aSS D public B{ Abgel ei tete Kl asse abgef angen
i nt mai n()
{
D deri ved,
try{

t hrow deri ved:

}
catch(D d){
cout << "Abgeleitete Klasse abgefangen" << endl;

}
catch(B b){

cout << "Basi skl asse abgefangen" << endl;
}

return O;



Ausnahmebehandlung, alle Ausnahmen abtangen

Form:
catch(...){
/| behandel e al | e Ausnahnen
}
Vbid Xhandl er (i nt test)
{
try{
i f (test==0) throw test; //I0dse int aus
i f (test==1) throw 'a'; //|bse char aus
I f (test==2) throw 123.23; //| 6se doubl e aus
catch(...){ //fange alle Ausnahnmen ab
cout << "Ausnahnme abgefangen" << endl;
}
J |
i nt main()
{

cout << "Start" << endl;
Xhandl er (0) ;
Xhandl er (1) ;
Xhandl er (2);

cout << "Ende" << endl;
return O;

Programmausgabe

Start
Ausnahnme abgef angen
Ausnahnme abgef angen
Ausnahme abgef angen
Ende



Ausnahmebehandlung, alle Ausnahmen abfan

catch(...) ist z.B. gut als letztes cat ch in der Reihe als default-cat ch, das alle abfiangt

Qbid Xhandl er (i nt test)

{
try{
if (test==0) throw test; //l10se int aus
if (test==1) throw 'a'; //|dse char aus Programmausgabe
I f (test==2) throw 123.23; //|dse doubl e aus
, : : Start
catch(int i){ // fange int-Ausnahnme ab | nt eger abgef angen
cout << "Integer abgefangen" << endl; Ausnahme abgef angen
A h bgef
catch(...){ //fange alle anderen Ausnahnen ab Eﬁzga e abgetangen
cout << "Ausnahne abgefangen" << endl;
}
) |
I nt mai n()
{

cout << "Start" << endl;
Xhandl er (0);
Xhandl er (1) ;
Xhandl er (2);

cout << "Ende" << endl;
return O;



Ausnahmebehandlung, Ausnahmen beschranken

Der Typ der Ausnahme, die eine Funktion nach aullen hin auslosen kann, kann beschrankt
werden. Zur Funktionsdefinition muss dazu eine t hr ow( ) -Klausel hinzugefligt werden.

/| diese Funktion kann nur int, char und double

/1 als Ausnahnme ausl 6sen

void Xhandler(int test) throwint, char, double)

{ o Programmausgabe
I f (test==0) throw test; //l0se int aus
I f (test==1) throw 'a'; //10se char aus

if (test==2) throw 123.23; //|dse doubl e aus int abgefangen
}
int main()
{

try{

Xhandl er (0) ;

catch(int i){
cout << "int abgefangen" << endl;

catch(char c){
cout << "char abgefangen" << endl;

}
cat ch(doubl e d){
cout << "doubl e abgefangen" << endl;

}



Ausnahmebehandlung, Ausnahmen beschranken

Der Typ der Ausnahme, die eine Funktion nach aullen hin auslosen kann, kann beschrankt
werden. Zur Funktionsdefinition muss dazu eine t hr ow( ) -Klausel hinzugefligt werden.

/| di ese Funktion kann nur noch char und doubl e

/'l als Ausnahnme ausl 6sen

void Xhandler(int test) throwchar, double)

{ o Programmausgabe
I f (test==0) throw test; //l0se int aus
I f (test==1) throw 'a'; //|dse char aus Ab | ¢ nati

I f (test==2) throw 123.23; //| 6se doubl e aus normal programterm nation

int main()

try{
Xhandl er (0) ;

catch(int i){
cout << "int abgefangen" << endl;

catch(char c){
cout << "char abgefangen" << endl;

}
cat ch(doubl e d){
cout << "doubl e abgefangen" << endl;

}



Ausnahmebehandlung, Ausnahmen beschranken

Wichtig: Eine Funktion kann nur einschranken, welche Ausnahmen an den t r y-Block
libergeben werden, von wo aus die Funktion aufgerufen wird. Ein t r y-Block innerhalb einer
Funktion kann jeden Typ von Ausnahme auslosen, solange die Ausnahme innerhalb der
Funktion abgefangen wird. Diese Einschrankung gilt nur dann, wenn eine ausgeloste
Ausnahme die Funktion verlasst.

/] 1st korrekt

/1 kann kei ne Ausnahmen mehr ausl 6sen, void Xhandler(int test) throw)

/'l Programm wi rd fehl erhaft beendet

void Xhandl er(int test) throw) try{

{ if (test==0) throw test;
if (test==0) throw test; if (test==1) throw ' a’;
if (test==1) throw'a'; I f (test==2) throw 123. 23;
if (test==2) throw 123.23; }

} catch(int 1){
catch(char c){

}
catch(doubl e d){
} .



Ausnahmebehandlung, Ausnahmen erneut auslosen

Wenn man von einer Ausnahmebehandlung aus eine Ausnahme erneut auslosen mochte,
wird einfach nur t hr ow aufgerufen ohne Angabe einer Ausnahme.

- Programmausgabe
voi d Xhandl er ()
{ Start
try{ char* in Xhandl er abgef angen
throw "hello"; // |d6se char* aus char* in main abgefangen
} Ende

catch(const char*){ // fange char* ab
cout << "char* in Xhandl er abgefangen" << endl;
throw, // |dse char* aullerhal b von Funktion aus

}
} |
i nt mai n()
{
cout << "Start" << endl;
try{
Xhandl er () ;
}

catch(const char*){
cout << "char* in main abgefangen" << endl;
}

cout << "Ende";
return O;



Ausnahmebehandlung, t er m nat e() und unexpect ed

e Tritt wiahrend der Ausnahmebehandlung ein Fehler auf, werden terminate() und
unexpected() aufgerufen.
* Werden von der Standardbibliothek von C++ bereitgestellt.

eterm nat e() und unexpect ed() bendtigen den Header <excepti on>.

t erm nat e() istein Handler, der alle Ausnahmen entgegennimmt, die von keinem
anderen Handler behandelt wurden, also auch in der Ausnahmebehandlung

selbst. Z.B. wird t er m nat e() aufgerufen, wenn keine passende cat ch-Anweisung fiir
die ausgeloste Ausnahme gefunden wird. DefaultmafBig ruft t er m nat e() die

Funktion abort () auf.

unexpect ed() wird aufgerufen, wenn eine Funktion versucht, eine Ausnahme

auszulosen, deren Typ durch die t hr ow-Liste nicht erlaubt ist. DefaultmaBig ruft die
Funktion t er m nat e() auf.



Ausnahmebehandlung, Setzen der Handler

Uber die Funktionen set _t er mi nat e und set _unexpect ed in <except i on> kénnen an
Stelle von t er m nat e und unexpect ed eigene Handler eingesetzt werden. Dadurch kann
ein Programm die vollstindige Kontrolle tiber die Behandlung von Ausnahmen tibernehmen.

#include <iostream>
#include <cstdlib> Programmausgabe
#include <exception>
using namespace std; I'n try'BIOCk,
| n neuem t er m nat e- Handl er

void my Thandler () { Abnor mal programterm nation
cout << "In neuem terminate-Handler << endl;
abort () ;

}

int main ()

{

// setze neuen terminate-Handler

set terminate (my Thandler);

try{
cout << "In try-Block" << endl;
throw 100; // erzeuge eine Ausnahme

}

catch (double 1i){ //fidngt keine int-Ausnahme ab

//
}

return 0;



Ausnahmebehandlung, Ausnahmebehandlung anwenden

* Programm kann "nicht normale" Ereignisse auf eine strukturierte Art behandeln

e Handler der Fehlerbehandlung sollte etwas Sinnvolles tun

* Besonders niitzlich fiir den Riicksprung aus tief verschachtelten Routinen, wenn ein
katastrophaler Fehler aufgetreten 1st

* Nachteil: macht den Code spiirbar langsamer

Beispiel einer Fehlerbehandlung

voi d divi de(doubl e a, double b)

{

try{
If (!'b) throw b; //Uberprifen auf null

cout << "Ergebnis: " << a/b << endl;

}
cat ch(doubl e b){

cout << "Kann nicht durch null teilen." << endl;
}



