Capitulo 9

Templates

Uma classe C++ normalmente é projetada para armazenar algum tipo de dado. Muitas vezes a
funcionalidade de uma classe também faz sentido com outros tipos de dados. Este € o caso de muitos
exemplos apresentados (por exemplo, Pilha).

Se uma classe é vista simplesmente como um manipulador de dados, pode fazer sentido separar a
definicdo desta classe da defini¢cdo dos tipos manipulados; isto é, pode-se fazer uma descri¢do de uma classe
sem definir o tipo dos dados que ela manipula. Nesse caso, definicdo da classe é parametrizada por um tipo
genérico T, sendo chamada C<T>. Esta constru¢cdo ndo é uma classe realmente, mas uma descri¢do do
conjunto de classes com 0 mesmo comportamento e que operam sobre um tipo T qualquer. Esta construcdo é
denominada class template.

Com class templates, é permitido ao programador criar um série de classes distintas com a mesma
descrigdo, mas sobre tipos distintos. Por exemplo, pode-se construir uma pilha de inteiros (Pilha<int>) ou
pilha de strings (Pilha<char*>) apartir da mesma descri¢do. Esta descri¢do abstrata da template é utilizada
pelo compilador para criar uma classe real em tempo de compilacdo, usando o tipo dos dados especificados
quando de seu uso.

Em alguns textos académicos, esta funcionalidade é chamada de polimorfismo paramétrico.

Declaracéo de templates

Consideremos novamente a classe Pilha, que j& apareceu com vérias implementagdes. Em todos os
exemplos, a classe s6 armazenava inteiros, apesar de a funcionalidade nada ter a ver com o tipo de dado
envolvido. Neste caso, ao invés de reescrevermos uma nova classe pilha para cada novo tipo demandado,
pode-se definir uma template para a classe Pilha, onde o tipo armazenado € um T qualquer. A forma deste
declaracdo é mostrada abaixo:

tenpl ate<class T> class Pil ha {
struct elenPil ha {
el enPi | ha* prox;
T val;
el enPi | ha(el enPil ha*p, T v) { prox=p; val=v; }

|
el enPi | ha* topo;
public:

int vazia() { return topo == NULL }
void push(T v) { topo = new el enPil ha(topo, v); }
T pop()
{ if (topo)
{

el enPil ha *ep = topo;
T v = ep->val;

topo = ep->prox;
delete ep;
return v;

}

return -1;

}
}s

Tendo em vista que uma template é simplesmente uma descri¢do de uma classe, é necessario que toda esta
descrigdo tenha sido lida antes de alguma declaragdo que envolva esta template. Isto significa, em se tratando
de templates, que é necessario colocar no arquivo .h ndo apenas a declaracdo de classe, mas também a
implementagdo de seus métodos.



Outra consequéncia de templates serem apenas descrigdes é que erros semanticos sé aparecem na hora de
usar a template. Durante a declaracdo da template apenas erros de sintaxe sdo checados. Mesmo que a
template em si tenha sido compilada sem erros, podem aparecer erros quando de sua utilizagéo.

Esta checagem semantica é realizada todas as vezes que a template é instanciada para algum tipo novo.
Isto porque na definicdo do codigo da template ndo ha nenhuma restricdo quanto as operacGes que podem ser
aplicadas ao tipo T. A checagem entdo tem que ser feita para cada tipo.

Usando templates

Definida a implementacdo de nossa template de pilhas, pode-se utiliza-la para qualquer tipo T criando
pilhas de inteiros, strings,etc. Na criacdo de objetos destas classes pilhas, é necessario especificar o tipo de
pilha na declaracdo do objeto:

voi d main()

{
Pi | ha<i nt> i ntPil ha; /'l pilha de inteiros
Pi | ha<char*> stringPil ha; /1 pilha de strings
Pi | ha<Pi | ha<int>> intPil haPil ha; // pilha de pilha de inteiros
i ntPil ha. push(10);
stringPil ha. push( "teste" );
i ntPil haPi | ha. push( intPilha );
}

Declaragdo de métodos néo inline

Quando da declaragdo de uma template, ndo é obrigatoria a implementacdo de seus métodos na forma
inline; isto é, sua implementacdo pode ndo estar no corpo da declaracdo da classe. Para tal, basta especificar,
de maneira analoga a descricdo de classes, a template a que 0 método pertence.

Segue abaixo a implementa¢do do método pop fora do corpo da template:

tenmpl ate<class T> class Pil ha {
// estrutura interna da tenplate..
publi c:
int vazia() { return topo == NULL }
void push(T v) { topo = new el enPil ha(topo, v); }
T pop(); /1 protétipo do nétodo pop
/'l inplenentado abai xo (fora da cl asse)
1
/! Fimda declaracdo da cl asse
tenpl ate<class T> T Pil ha<T>:: pop()
{ if (topo)
{ elenPilha *ep = topo;
T v = ep->val;

topo = ep->prox;
delete ep;
return v;

}

return -1;

}

Templates com varios argumentos genéricos

Templates ndo estdo limitadas a terem apenas um (nico argumento. Pode-se utilizar diversos argumentos
para parametrizar a descri¢do da classe. No exemplo abaixo, A Pilha armazena dois tipos de dados e ambos
sdo parametros da template:



tenpl ate<class T, class R> class Pilha {
struct elenPil ha {
el enPi | ha* prox;
Tt val;
R r_val;
el enPi | ha(el enPil ha*p, T t, Rr)
{ prox=p; t_val=t; r_val=r; }

b
el enPi | ha* t opo;
public:
int vazia() { return topo == NULL }

void push(Tt, Rr) { topo = new elenPil ha(topo, t, r); }
void pop(T&t, R&r);
i

Templates com argumentos ndo genéricos

Templates ndo estdo limitadas a argumentos genéricos; ou seja, tipos definidos pelo programador. Pode-se
utilizar como argumentos da template tipos primitivos da linguagem como inteiros ou characteres. No
exemplo abaixo, tem-se uma pilha que armazena um namero fixo de elementos de um mesmo tipo:

template<class T, int S> class Pilha {
struct elenPil ha {
el enPi | ha* prox;
Tt val[S];
el enPi | ha(el enPi | ha*p, T* t);

|
el enPi | ha* topo;
publi c:

int vazia();

voi d push(T* t);

void pop(T* t);
b

Templates de fungdes

Templates também podem ser usadas para definir fungdes. A mesma motivagdo para classes vale neste
caso. Algumas vezes fungdes realizam operagBes sobre dados sem utilizar o conteldo deles, ou seja,
indepentemente de que tipo de dado seja.

Suponha que precisamos testar a magnitude de dois elementos quaisquer. A seguinte macro resolve este
problema:

#define max(a,b) ((x>y) 2?2 x : y)

Por muito tempo macros como esta foram usadas em programas C, mas isto tem os seus problemas. A
macro funciona, mas impede que o compilador teste os tipos dos elementos envolvidos. A macro poderia ser
utilizada para comparar um inteiro com um ponteiro, sem que sejam gerados erros.

Poderiamos usar uma fungdo como esta:

int max(int a, int b)
{
}

Mas esta funcdo s6 funciona para inteiros. Se 0 nosso programa sé trabalha com escalares, poderiamos
escrever uma funcdo que trabalhe com double:

return a >b ? a: b;

doubl e max(doubl e a, double b)

{



return a >b ? a: b;

}

Nesse caso, o compilador se encarrega de converter os tipos char, int etc. para double, e a fungdo
funcionaria para todos estes casos.

Existem pelo menos duas limitagdes nesta versdao. Uma delas diz respeito ao tipo dos pardmetros: apenas
tipos que podem ser convertidos para double podem usar esta funcdo. Isto significa que objetos e ponteiros
ndo podem ser utilizados. A outra limitacéo se refere ao tipo de retorno: este é sempre double, independente
do tipo passado. Suponha que a funcdo display seja sobrecarregada para imprimir varios tipos de dados.
Agora considere o cédigo:

di splay(max('1', '9'));

Apesar de estarmos trabalhando com caracteres, a fungéo display a ser chamada sera a versao que trabalha
com double, e o resultado serd 57.00, que € o cddigo ASCII do caractere ‘9.

A opcdo de sobrecarregar max para varios tipos também néo é boa, pois teriamos que reescrever o codigo,
que seria idéntico, para todos os tipos que quiséssemos usar. Ainda assim o problema ndo estaria resolvido,
pois novos tipos ndo poderiam ser usados sem que Se criasse outra versdo sobrecarregada de max.

Na verdade, qualquer tipo de dado que possua operagdes de comparagdo pode ser usado com max, €
sempre da mesma maneira. Ndo € possivel escrever uma Unica fungdo que trate todos os tipos, mas o
mecanismo de templates possibilita descrever, para o compilador, como estas fungdes podem ser
implementadas:

template<class T> Tmax( T a, Tbhb)
{

}

Esta funcdo faz sentido para qualquer tipo T. Na realidade existird uma implementacdo para cada tipo que
for usado com esta fungdo dentro do programa, mas estas fun¢des serdo geradas transparentemente pelo
compilador. O uso de templates de fungfes ndo exige que se especifique explicitamente os tipos genéricos na
chamada, como em templates de classes. Basta usar como se existisse uma fungdo especifica para o tipo
envolvido:

return a >b ? a: b;

void main()

{
}

Repare que, apesar de a funcdo ser usada para comparar caracteres, em nenhum momento aparece a
palavra char. O compilador sabe qual max precisa ser chamada pelo tipo dos pard@metros usados. Por causa
disto, os tipos genéricos de templates de fungdes devem sempre aparecer nos pardmetros da funcéo. Caso isto
ndo acontega, sera sinalizado um erro de sintaxe na linha da declaracdo da template.

Assim como em templates de classes, templates de fungdes podem ter varios parametros genéricos.

printf("%", max('1, '9"));

Exercicio 14 - Classe Vector para qualquer tipo.

Implementar com templates uma classe Vector com a mesma funcionalidade da desenvolvida na secdo de
sobrecarga de operadores, mas que possa ser usada com qualquer tipo.

Tratamento de Excec¢des

Quando do desenvolvimento de bibliotecas, é possivel escrever cédigo capaz de detectar erros de
execucdo mas, em geral, ndo é possivel fazer seu tratamento. Por outro lado, o usuério de uma biblioteca é
capaz de fazer o correto tratamento de uma exce¢do mas nao € capaz de detecta-la.

O conceito de excecdo é introduzido para ajudar neste tipo de problema. A idéia fundamental é que uma
fungdo que detecte um problema e ndo seja capaz de resolvé-lo “acuse a excegdo” esperando que quem a
chamou seja capaz de realizar o tratamento adequado.



Funcionamento basico

O funcionamento dos tratadores de exce¢do € composto de diversas etapas:
Definicdo das excec¢Bes que uma classe pode levantar;

Definicdo de quando uma classe acusa uma excegao;

Definicdo do(s) tratador(es) das excegoes.

A definigdo da exececfes que podem ser levantadas é feita na construcdo da classe. Neste momento
define-se as condi¢Bes de erro e os representa sob a forma de uma classe. Desta forma, cada condicdo de
excegdo é descrita por uma classe de excegdo. Por exemplo, considere como representar e tratar o erro de
indexac&o fora dos limites de um array dada pela classe Vector:

class Vector {
int* p;
int sz;
public:
class Range{ }; // classe de tratamento de exceg¢do que
/'l representa acesso comindice invalido
int& operator[]( int i );

}s

A classe Range, a principio sem dados internos, representa a condigdo de erro para acesso com indice ndo
valido (menor que zero, maior que o espago alocado, etc.)

A definicdo dos momentos da excecdo sdo também definidos na construcdo da classe. A acusacdo das
excegdes é feita normalmente nos métodos da classe que encontrem alguma situacéo de erro. O levantamento
de uma excecdo é feita pelo comando throw que, conforme no nosso exemplo, é acionado quando o indice do

array é invalido. Nestas situagdes, 0s objetos da classe Range sdo utilizados como exce¢es e sdo acusados da
seguinte forma:

int& Vector::operator[]( int i )

if (i<0 || i>size-1) throw Range();
/1 Range() cria umobjeto da classe Range

/1 Quando i ndexanps o vetor comlimtes invalidos é
/1 acusada a excecdo correspondente

/1 se a funcdo que chanpu operator[] souber traté-la,
/1 teremps o tratanento adequado.

}

A definicdo dos tratadores aparecem, normalmente, nas fungdes que utilizam servigos das classes que
levantam excecdes. No caso de C++, estas fungdes podem selecionar quais as excegdes que serdo tratadas e
trechos onde estas podem surgir.

No nosso exemplo, a funcdo que precisa detectar a utilizagdo de indices fora do limite indica seu interesse
pelo tratamento colocando c6digo correspondente na seguinte forma:

void f( Vector& v )

/1.. cédigo qual quer semtratanmento

try{
/.. cbdigo qual quer comtratanento
operacdo_qual quer( v );

}

catch( Vector::Range ) {
/1 Aqui se encerra o cOdigo de tratamento da excecgao
/1 Range.
/1 A funcdo operacdo_qual quer apresentou a excegéo
/1 que esta sendo tratada.



/1 Esse cédigo somente serd executado se e sonente se
/1 a operacdo_qual quer fizer uso de indexagédo invalida.

}

/1.. cbdigo qual quer semtratanmento

}
A construcdo
catch( /* none da excecdo */ ) { /* codigo */ }

é denominada manipulador de excegdo (exception handler). Esta construcdo somente pode ser utilizada
depois de um bloco prefixado com a palavra reservada try ou apo6s outra construcdo catch. Os parénteses
encerram a declaracdo dos tipos de objetos aonde o manipulador pode executar. Se a funcéo
operacdo_qualquer ou qualquer outra funcdo chamada por operacdo_qualquer causar uma indexagéo
invalida no array, serd gerada uma excecao que sera pega pelo manipulador e seu c6digo executado.

Se um manipulador pegou uma determinada excecdo, esta foi devidamente tratada e qualquer outro
manipulador ainda existente se torna irrelevante. Em outras palavras, apenas o0 manipulador mais
recentemente encontrado pelo controle da linguagem seré executado. Por exemplo, dado que a funcéo f pega
uma excegdo Vector::Range, uma funcdo que chame f jamais pegara a excecéo Vector::Range.

int ff( Vector& v )

{
try{
f(v);
}
catch( Vector::Range )
{ /] este cédigo jammi s sera executado ...
}
}

Naturalmente, um programa é capaz de tratar diversas excecdes. Esses erros sdo mapeados com nomes
distintos. Continuando o exemplo de Vector, trataremos mais um caso: criagdo de array com tamanho fora dos
limites. Temos:

class Vector {
int* p;
int size;
int max 512; // ndnero maxi no de el enent os
public:
class Range{ }; //classe de tratanento de excec¢éo
class Size{ }; //classe de tratamento de excecao

int& operator[]( int i );
Vector( int sz )

{

if ( sz <O0]|| mx <sz ) throw Size();
/1 continuacdo do construtor...
}
b

O usuario da classe Vector pode discriminar a exce¢do pondo diversos manipuladores dentro do bloco
precedido por try:

void f( Vector& v )

{
try {
qual quer _operacéao(v);
}
catch( Vector::Range ) {
/1 codigo de tratanento de i ndexacdo invélida



}
catch( Vector::Size ) {

/1 cédigo de tratamento para criacdo de vetor muito grande

/]l esse cbodigo é executado se nédo tiver ocorrido nenhuma
/'l excecgao.

}

Nomeacao de excegoes

Uma exce¢do é tomada pelo manipulador ndo pelo seu tipo mas sim por um objeto. Havendo necessidade
de transmitir alguma informagdo do levantamento da excecdo para o manipulador, é necessario haver algum
mecanismo de colocar tal informacdo neste objeto. Isto é feito colocando-se campos dentro da classe que
representa a excecdo e tomando seus valores nos manipuladores. Para tomarmos estes valores nos handles, é
necesséria a definicdo de um nome para o objeto criado na acusagao.

No exemplo criado, é importante saber qual o valor que foi usado como indice na excecgdo Vector::Range
(indexagdo fora dos limites):

class Vector{

...
public:
cl ass Range {
public:
i nt index;
/1 criacdo do canpo que diz o valor invéalido
Range( int i ) { index =1i; }
/1 a criacdo do objeto indica o valor invalido
b
int& operator[]( int i )
/1

int& Vector::operator[]( int i )

if (i<0 || i>size-1) throw Range(i);

/]l acusa-se a excecgdo indi cando

/1 o valor indice invalido ao construir Range
return pl[i];

Para examinar o indice incorreto, 0 manipulador deve dar um nome ao objeto da excec¢éo:

void f( Vector& v )

(/...

try {
qual quer _operacéao(v);

catch( Vector::Range r ) {

/1 'r' é& o nome do objeto Range acusado no operador []
printf( "indice errado: % \n", r.index );
exit(0);

}

/1
s
E interessante notar que no caso de templates, tem-se a opgdo de nomear a excecdo de modo que cada
classe instanciada pela template tenha sua prdpria classe de excecéo:



tenpl at e<cl ass T> class Allocator {

i:ll a.s's. Exhausted {}; // classe do tratanmento de excecgéo
};//
void f (Allocator<int>& ai, Allocator<double>& ad )
{ try {
11

catch (All ocator<int>:Exhausted) {
1.,
// tratanento de inteiros

catch (All ocat or<doubl e>: : Exhaust ed) {
I
/'l tratanmento de doubl es

}
}

Alternativamente, uma excegdo pode ser comum a todas as classes instanciadas pela template:

class All ocator_Exhausted {};
tenpl at e<cl ass T> class Allocator {

/1
b
void f( Allocator<int>& ai, Allocator<double>& ad )
{

try {

...

catch( Allocator_Exausted ) {

...

/1 tratamento para anbos os tipos

}

Agrupamento de excecdes

Normalmente as excec¢les podem ser categorizadas em familias. Por exemplo, pode-se imaginar um erro
matematico que inclua as excecbes de overflow, underflow, divisdo por zero, etc. A excecdo de erro
matematico (MATHERR) pode ser determinada pelo conjunto de erros que podem ser produzidos em uma
biblioteca de fun¢des numéricas.

Uma maneira de fazer MATHERR é determina-la como um tipo de todos 0s possiveis erros numericos:

enum MATHERR { Overfl ow, Underfl ow, ZeroDi vide };

e na funcdo que trata os erros:

void f( .... )

{
try {
1.
}

catch( MATHERR m) {
switch( m) {



case Overfl ow

Il o...

case Underfl ow
I/

case ZeroDi vi de:
!/

}
}
}

De outra maneira, C++ usa a capacidade de heranca e de fungdes virtuais para evitar este tipo de switch. E
possivel a utilizacdo de heranga para descrever cole¢des de excegdes. Por exemplo:

cl ass MATHERR {};

class Overflow public MATHERR {} ;
class Underflow public MATHERR {} ;
class ZeroDivide: public MATHERR {} ;
/1

Para este caso, existem muitas ocasifes em que deseja-se fazer o tratamento de MATHERR sem saber
precisamente de que tipo é o erro. Com a utilizacdo de heranca, é possivel dizer:

try {
/1

}
catch( Overflow ) {
// tratanento de overfl ow ou tudo derivado de overfl ow

}
catch ( MATHERR ) {
/1l tratanento de qual quer outro erro nungrico

}

A organizacdo de excegOes em hierarquias pode ser importante para a robustez do codigo de um
programa. Consideremos o tratamento de todas as exceg¢Oes de nossa biblioteca numérica sem o agrupamento
destas. Neste caso, as fungbes que utilizam esta biblioteca teriam que exaustivamente determinar e tratar toda
a lista de erros.

try {

Iro...

}

catch (Overflow) { /* ..... *[ }

catch (Underflow) { /* ..... *[}
catch (ZeroDivide) { /* ..... *[ 3}

/!l e todas as outras excegdes!!!

Isto ndo somente é tedioso mas d& margem ao esquecimento de alguma exce¢do. Além, uma determinada
funcdo que desejar fazer o tratamento de qualquer erro numérico (sem saber que tipo de erro) precisa ser
constantemente atualizada quando do aparecimento de novas excegdes. Por exemplo: o logaritmo de nimero
menor ou igual a zero; o que implica também em recompilagéo destas funcdes.

Neste sentido é muito mais pratico fazer:

try {
...

}
catch (MATHERR) { /* ..... [}
/1 trata qual quer erro natemati co.

que garante sempre o tratamento sem a necessidade de manutencdo do cddigo quando da introducéo de
novas excegoes.



Excecoes derivadas
A utilizacdo de hierarquias de excegdes naturalmente direciona os manipuladores que estdo interessados

somente em um subconjunto da informacgéo carregada pelas exce¢des. Em outras palavras, uma excegdo é
normalmente tomada por um manipulador da classe basica ao invés de um da classe exata. Por exemplo:

cl ass MATHERR ({
/...
virtual void debug print() {};

}!
class int_overflow : public MATHERR {
public:
char op;
int oprl, opr?2;
int_overflow( const char p, int a, int b)
{ op=p; oprl=a; opr2=b; }
virtual void debug_print() // redefinicdo de debug_print
{ printf( "operador:%:( %, % )", op, oprl, opr2 ); }
b
void f()
try{
} 9();
catch( MATHERR m) { /* ... */ }
}

Quando um manipulador MATHERR é encontrado, m € um objeto MATHERR mesmo que a chamada de g
tenha acusado um int_overflow. Isto implica que a informacdo extra encontrada em int_overflow estd
inacessivel; isto é, se dentro do tratador chamarmos a fun¢éo debug_print, ndo conseguiremos ver nada sobre
o erro de overflow de inteiros. Isto é devido ao fato do compilador nédo fazer late-binding com o objeto.

No entanto, ponteiros e referéncias podem ser utilizados para evitar esta perda de informacéo. Para tal,
pode-se escrever:

int add( int x, int y)

if ( x>0 && y>0 && X>MAXINT - vy
|| X<0 && y<0 && X<M NINT + vy )
throw int_overflow( "+, X, Yy );
return x +vy;

}

void f()
{

try {
add( 1, 2 ); // ok
add( MAXINT, 3 ); // causa excegao

catch( MATHERR& m) { // recebe no mani pul ador uma referéncia
...
m debug_print();
/1 chama o método de int_overflow!!
}
}



Re-throw

Dada uma funcédo que capture uma exce¢do, ndo é incomum para um manipulador chegar a conclusdo que
nada pode ser feito a respeito do erro. Neste caso, a coisa tipica a ser feita é 0 acusacdo da exce¢do novamente
(re-throw), esperando que outro manipulador possa fazé-lo melhor. Por exemplo:

void h()

{

try {
/1
}

catch( MATHERR ) {
if ( posso_tratar() ) tratamento();
else throw, // re-throw
}
}

Um re-throw € indicado pelo comando throw sem argumentos. A exce¢do de relevantamento é a excecao
original tomada e ndo somente a parte que era acessivel como MATHERR. Em outras palavras, se um
int_overflow foi acusado, a funcdo que chamou h pode ainda tomar um int_overflow que h tomou como
MATHERR e decidiu reacusar.

voi d k()

catch( int_overflow ) {
I
}

}

A versdo abaixo deste tipo de comportamento pode ser Util. Assim como em fungfes, pode-se utilizar *...”
(indicando qualquer argumento) de modo que catch(...) signifique qualquer excecdo. Por exemplo:

void m)
{

try {
Il

catch(...) {
i mpeza();
t hr ow;
}
}

Isto é, se qualquer excecdo ocorrer, resultado da execugdo de parte de m(), a fungdo limpeza() sera
chamada no manipulador e a exce¢do que causou a chamada da funcéo limpeza() seré reacusada.

Devido ao fato de que exceg¢des derivadas podem ser tratadas por manipuladores para mais de um tipo de
excegdo, a ordem em que 0s estes aparecem apos o bloco de try € relevante. Os tratadores sdo escolhidos em
ordem. Por exemplo:

try {
/1

}
catch( ibuf ) {
/! tratador de input overflow

}
catch( io ) {
/1 tratador de qual quer erro de 1/0O



}
catch( stdlib ) {
/1 tratador de qual quer erro em bibliotecas

}
catch( ... ) {

/1 tratador de qual quer outra excegdao
}

Especificacio de excecdes
A acusacdo e o tratamento de excegdes afetam o relacionamento entre as fungdes. Neste sentido, é

interessante haver um mecanismo de especificar quais excegdes que podem ser levantadas como parte da
declaracdo de uma fungéo. Por exemplo:

void f( int a) throw (x2, x3, x4);

especifica que a funcéo f s6 pode acusar as excec¢des x2, x3, x4 e suas derivadas, nada mais. Deste modo,
esta garantindo para quem a chama que durante sua execugdo nenhuma outra excecao seré levantada. Se, por
acaso, algo acontecer que invalide esta garantia, a tentativa de acusacdo de uma excegdo indevida serd
transformada em uma chamada para a funcdo unexpected. O significado default para unexpected é a chamada
a terminate, que normalmente representa um abort.

Desta forma, escrever:

void f( int a) throw (x2, x3, x4)
{ I'* inplenmentacao qual quer */ }

significa a mesma coisa que:
void f( int a)

{

try{
/* inplenmentacdo qual quer */

}
catch(x2) { throw, } // re-throw
catch(x3) { throw, } // re-throw
catch(x4) { throw, } // re-throw
catch(...){ unexpected(); }

}

Mais que economia de digitagdo, o uso de especificacdo de excegdes explicita as exce¢des que podem
surgir na definicdo da funcdo (.h) o que nem sempre aconteceria se esta definicdo ficasse em sua
implementagéo.

Uma funcéo sem especificagdo pode levantar qualquer excecéo.

int f ();

enquanto que uma funcdo sem a possibilidade de acusar qualquer excecdo € declarada com uma lista
explicitamente vazia:

int g() throw);

Exceces indesejadas

O mal uso de especifica¢fes de excecbes pode levar a chamadas a fung@o unexpected, que € indesejavel a
ndo ser no caso de testes. Pode-se evitar isto por uma boa estruturagdo e organizagdo das excec¢Bes ou pela
interceptagdo das chamadas a unexpected.

A funcéo set_unexpected serve para interceptarmos estes casos. Esta funcdo redefine o comportamento do
sistema quando de uma excecdo indesejada retornando o tratador antigo.



Abaixo temos um exemplo deste mecanismo. Neste caso, cria-se uma classe que representa um trecho
onde excegdes ndo previstas devem ser tratadas.

t ypedef void(*functype)();
functype set_unexpected( functype );

class MyPart {
functype ol d;

public:
MyPart( functype f ) { old = set_unexpected( f ); }
~MyPart () { set_unexpected( old ); }

}

void new trat() { printf("novo tratamento.\n"); }

void f()
{

MyPart( &new trat ); // construtor inplica emredefinicao

a();

} // destrutor reseta unexpected() anterior

Neste caso, a execugdo de f é protegida contra erros de excec¢les ndo desejadas.

Excecbes ndo tratadas

Uma excecdo acusada e ndo tratada implica na chamada da funcédo terminate. Esta também é chamada se o
mecanismo de exce¢des de C++ encontrar a pilha corrompida. terminate executa a Ultima funcédo recebida
como argumento da funcéo set_terminate.

Este mecanismo serve como mais um nivel para erros de excecdo. E normalmente utilizado para medidas
mais drésticas no sistema como: aborto da execugdo do processo, reinicializagdo do sistema, etc.

A redefini¢do deste comportamento é feito de modo andlogo ao unexpected.

typedef void (*PFV) ();
PFV set_terninate (PFV);

Exemplo: calculadora RPN com tratamento de excecdes

Como a calculadora usa a classe Stack, esta serd atualizada para gerar exce¢des em caso de erro. Os erros
possiveis sdo push com pilha cheia ou pop com pilha vazia:

/'l Excecoes da pil ha
class StackError{};
class StackFull : public StackError {
public:
int size;
StackFull ( int s ) { size =s; }
b
class StackEnpty : public StackError {};

class Stack {
friend class Stacklterator;
int size;

int top;

int *el ens;



publi c:
Stack(int s = 50) { size =s; top = 0;

elems = new int[size]; }

~St ack() { delete [] elens; }
void push(int i)
{ if (top>=size) throw StackFull (size);

el enms[top++] =i; }
int pop()
{ if (top==0) throw StackEmpty();

return elenms[--top]; }
int enpty() { return top == 0; }

b

A propria calculadora tem seus erros:

class RpnError{};
cl ass RpnNoOperands : public RpnError, public StackEnpty {};

class RPN : public Stack {
void getop(int* nl, int* n2) throw RonNoOperands);
publi c:
void sum() { int nl, n2; getop(&nl, &n2); push(nl+n2); }
void sub() { int nl, n2; getop(&l, &n2); push(nl-n2); }
void mul () { int nl, n2; getop(&nl, &n2); push(nl*n2); }
void div() { int nl, n2; getop(&l, &n2); push(nl/n2); }
}

void RPN :getop(int* nl, int* n2) throw RonNoOper ands)
{

try {
*n2 = pop();
*nl = pop();

}
catch ( StackEnmpty )
{ throw RpnNoOperands(); }

}

Exercicio 15 - Template Array com tratamento de excec¢des
Introduzir tratamento de excecdes na template Array.






