                                Продолжение темы 
обработка исключительных (аварийных) ситуаций в ЯП.

                                                    Язык Ада 

  Схема обработки аварийных ситуаций, принятая в языке Ада:
1) Определение. 
  Используется псевдотип данных exception. Определение исключения 

   A: exception

  Бывает 5 видов предопределенных исключений, которые возбуждаются компилятором.    Код по порождению их возбуждения вставляется компилятором. Например, range error – исключение, которое возбуждается при выходе за границу диапазона массива; исключение,  связанное с нехваткой памяти, и т.д. 

  Под псевдотипом exception подразумевается некоторый беззнаковый целочисленный код. Это частный случай. 

2) Возникновение.

  Есть оператор raise, который возбуждает исключение. 

   raise A;
Частный случай этого оператора

   raise;

может употребляться только в ловушке исключения. raise используется при частичной обработке исключения. Она имеет место, если исключение перехвачено, но обработчик не может обработать его полностью и перевозбуждает его. Блок, в котором оно возникло, освобождает ресурсы, которые были захвачены в нем до возникновения исключения,  и передает ошибку на более высокий уровень. 

3) Распространение.

  Основополагающий принцип во всех языках, которые мы будем разбирать, у Кауфмана назван принцип динамической ловушки, у Страуструпа и Себесты -  принцип завершения.  Он заключается в том, что весь блок, в котором возникла ошибка, и конструкция, в которой возникла  ошибка, считаются  ошибочными и далее управление к ним уже не вернется. Оно может  вернуться позже, когда блок будет перевызван. 

  Если конструкция ошибочна, и в блоке не найдется соответствующих ловушек, то  исключение выходит на более высокий уровень. Это называется распространение  исключения. Ошибка распространяется по цепочке динамической вложенности этих блоков, и, чем больше блоков не обработало ошибку, тем на большие участки программ распространяется ошибка. Если ошибка доходит до главной функции, и никакой реакции на нее нет, то программа аварийно завершает свою работу.

4) Обработка исключений. 

  В конце каждого блока может стоять обработчик исключения.  
   when A=> обработчик

Обработчик – некая последовательность операторов, которые должны ликвидировать  ошибку. Способ ликвидации зависит от ошибки.

  Обработка может быть частичной, Когда в  обработчике появляется 
    raise;

  В некоторых случаях может стоять  

   when  others => …

  Это необязательная конструкция. Все условия перебираются сверху вниз, и, если  встречается when others, то этим обработчиком перехватывается любое исключение. После этой конструкции ставить другие обработчики не имеет смысла, поскольку соответствующее им исключение будет уже перехвачено. 

  Языки С++, Delphi, C#, Java взяли общие идеи обработки исключений из языка Ада. В них были расширены концепции, добавлены новые решения, но базис обработки исключений такой же, как в языке Ада. 
                                            Язык С++  

  Рассмотрим механизм обработки исключительных ситуаций в языке С++.  

1) Определение.

  В Аде механизм обработки исключений имманентен любой программе. Компилятор  вставляет предопределенные исключения, пользователь может вставлять некоторые  исключения. Можно не вставлять свои исключения, но механизм обработки исключений  все равно будет в программе. Полагается, что случаи, когда нас не  интересуют исключительные ситуации, при программировании на языке Ада достаточно редкие.

  Не в любых программах следует тщательно заботиться  об обработке ошибок. При  научном программировании человек программирует для себя или результатом его работы  пользуется ограниченное количество его коллег, и программа чаще всего нужна для того,  чтобы сделать расчеты для решения какой-то задачи. В научно-исследовательском  программировании слишком сильно заботиться об обработке ошибок то же самое, что забивать гвозди осциллографом. Один из основных принципов языкового дизайна,  который использовал Страуструп при создании языка С++ -  то, что пользователь не должен  расплачиваться за конструкции, которые он не поддерживает. Механизм обработки  исключений – достаточно дорогой механизм. В С++ он еще более дорогой с точки зрения  ресурсов, чем соответствующий механизм в языке Ада. Пользователь, который по каким-то причинам не хочет обрабатывать исключения  (например, с целью экономии ресурсов, или его вообще не интересует такая обработка  ошибок), не должен за это платить. Поэтому в С++ отсутствует механизм  предопределенных исключений. Если пользователь не использует исключения, значит, их в  программе не будет. Более того, некоторые компиляторы в качестве опций позволяют  отключать механизм обработки исключений. Это сделано для удобства  некоторых видов пользователей, хотя с точки зрения индустриального программирования  исключения должны использоваться. 

  Одним из главных недостатков механизма обработки исключений в языке Ада является  то, что с исключениями связывается только его код. Никакой другой информации с  исключением передать нельзя. Следовательно, блоки, которые занимаются исправлением  ошибки, обладают очень малой информацией. Например, известно только то, что произошел выход за границу массива. Где, с каким значением, почему – остается неизвестным. Идея Страуструпа заключается в том, чтобы исключительная ситуация отождествлялась с типом данных. Механизм обработки исключений в Аде является частным  случаем механизма обработки исключений в С++, когда исключительная ситуация связывается с типом данных int. При этом каждому исключению приписывается некоторая  численная константа, которая характеризует его вид. Это наиболее простой, легкий для  реализации способ. В самых первых коммерческих компиляторах С++ (таких как Borland  C++, Microsoft C++), исключительные ситуации были только типа int. ОС присваивает  ошибке некоторый  целочисленный код. Но механизм, который был  предложен еще в 1989 г., и  включен в стандарт в 1990 г. более гибкий. В нем в качестве  исключительной ситуации можно брать любой тип. Например, char *. В этом случае  исключительная ситуация связывается с некоторой строкой, которая несет словесную  информацию об ошибке. Ее, например, можно напечатать. Исключительная ситуация чаще всего связывается с некоторым классом. Объект исключительного класса, скорее всего, будет содержать в себе данные, которые каким-либо образом характеризуют ошибку. Человек, который возбуждает исключительную ситуацию (программист, который пишет соответствующий оператор), вставляет в параметры конструктора этого класса соответствующие данные. Таким образом, все, что нам   необходимо знать об ошибке, мы можем передать в момент ее возникновения. Так решается проблема, связанная с тем, что больше всего информации об ошибке мы знаем в  момент ее возникновения. В MFC есть  заготовка - класс, который называется CException. Рекомендуется все пользовательские  классы обработки исключений выводить из этого класса. 

2) Возникновение.

   Поскольку нет никаких предопределенных исключений в языке С++, то  все исключения (по стандарту) возникают с помощью оператора 

   throw expression;

  Как отмечал сам Страуструп слово raise, которое было применено в языке Ада,  существенно более адекватно, чем слово throw. Он не использовал слово raise потому, что  оно было занято стандартными заголовочными файлами ОС UNIX. Беда С++ в том, что он  первоначально развивался как язык над С и как язык внутри UNIX. Поэтому Страуструп не мог вводить ключевые слова по своему желанию. В результате слово throw перешло в  другие языки программирования.

  Тип expression определяет исключительную ситуацию, которая произошла.

   throw new CMyExeption(…);
Исключительная ситуация, как правило, передается как указатель на некоторый   динамически порожденный объект класса. В этом случае проблема возникает, если ошибка связана с нехваткой динамической памяти. Можно написать просто

   throw CMyExeption(…);

  В этом случае механизм обработки исключений должен использовать не стандартный распределитель памяти, т.к. именно в процессе его работы возникла ошибка. Он должен использовать какой-то свой локальный распределитель памяти, какую-то специальную область памяти, выделенную для механизма обработки исключительных ситуаций.

  Как вы видите, реализация исключений в С++ сложнее чем в Ада, а накладные расходы – больше потому, что передать через регистр целочисленный код легче, чем передавать произвольную информацию. 

3) Распространение. 

  Механизм распространения почти такой же, как в языке Ада. Если в некотором блоке возникло исключение, он считается ошибочным, и управление на него после обработки исключения не передастся. Пусть есть некоторый блок 

 {X x;

  S;

  Y y;

 }

Если при выполнении S – возникает ошибочная ситуация, то весь этот блок считается     ошибочным. В отличие от языка Ада в С++ есть классы. У классов есть конструкторы и    деструкторы. В процессе функционирования, например, при конструировании объекта, могут быть захвачены некоторые ресурсы. Например, динамическая память. В Аде объявить блок  ошибочным – аварийно закончить выполнение этого блока. Это схоже с аварийным выходом из блока по return. В С++ ситуация чуть более сложная. Если в середине блока произошла авария, необходимо гарантировать, что будут выполнены деструкторы всех объектов, которые размещены в ошибочном блоке. Это значит, что все эти объекты должны быть выброшены из стека, причем с выполнением деструкторов.   Поэтому в С++ появляется специальный термин – свертка стека. Во время распространения исключения ошибочная ситуация охватывает все большие и  большие области памяти. Пусть есть динамическая вложенность вызова функций 
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 Свертка стека – выполнение деструкторов локальных объектов, размещенных в блоках,  которые признаны ошибочными. Для Ады свернуть стек - прибавить к sp какую-то  константу (размер объектов, которые надо удалить). В С++ необходимо выполнить  деструктор локальных объектов. В нашем примере нужно выполнить деструктор объекта х,  но не деструктор объекта у.

  Свертка стека – одно из главных достижений языка С++. Этот  процесс гарантирует то, что если в блоке были захвачены какие-то ресурсы, они будут  освобождены вне зависимости от того как завершил работу блок (нормальным образом или  с ошибкой). Отсюда исходит идеология обработки ресурсов в языке С++. Ресурс  связывается с каким-то специальным классом. В конструкторе класса захватывается ресурс, в деструкторе – освобождается. Если нам нужна временная работа с ресурсом, мы  описываем блок, вначале которого размещаем объект-ресурс. Семантика работы со стеком,  в частности механизм свертки стека, гарантирует, что все ресурсы, которые размещены в стеке, будут в нужное время освобождены автоматически. Это большое достоинство механизма обработки исключений в языке С++.

4) Обработка.
  Как и в Аде, мы привязываем к некоторым конструкциям (блокам) обработчики исключений. Страуструп в свое время отмечал, что минимальной синтаксической конструкцией является

   оператор список_обработчиков

Но синтаксически хотелось выделить, что в соответствующем операторе контролируются ошибочные ситуации. Поэтому был выбран избыточный синтаксис

   try блок список_обработчиков

Обработчик  

   catch(тип [имя]) блок; 
Частный случай обработчика

   catch(…) блок; 
Это то же самое, что when others в языке Ада. Как и в языке Ада, он должен располагаться  последним, поскольку типы исключений перебираются в порядке перечисления в списке обработчиков. Если с исключением не было отождествлено ни одного типа, то прорабатывает эта ловушка, если она есть. 

  Защищенной конструкцией, как и в языке Ада, является блок. 
 try{

       S;

      }

 catch(Err1 e)

  {…}

 catch(Err2 e)

  {…}

 …

 catch(…){…}

Если в конструкции S возникло исключение, оно имеет какой-то тип данных, и мы  пытаемся отождествить этот тип данных с Err1, если не проходит – с Err2 и т.д. В данном случае последняя  ловушка отождествляется с любым типом данных.

  Имя нужно, чтобы получить доступ к информации хранящейся в объекте-исключении. Этой информацией может быть целочисленный код исключения, словесное сообщение, имя файла, номер строки в файле и любая другая информация. Чтобы воспользоваться этой информацией, нужен объект этого типа. Если нам не нужна информация об объекте, а  нужна только информация о типе, имя можно опускать. 

   catch(тип){…}
  Такие случаи встречаются редко, поскольку чаще всего нам нужна эта информация.

  В MFC в классе CException есть метод, который называется ReportError( ). Простейший  способ исправить ошибку – отрапортовать о ней и считать, что ничего не случилось.

  Как и в Аде, если блок обработки исключений проработал нормально, исключение  считается обработанным, а блок – исправившим ошибку.

  Как и в Аде в С++ есть  укороченная форма оператора возбуждения исключения

   throw;
У него нет параметров, поскольку, как и в Аде, он может встречаться только внутри блоков обработчиков. Естественно, что речь идет об исключении, которое при этом обрабатывается.

  Возможна ситуация, когда в процессе обработки исключения возникло новое исключение. В таком случае говорят, что одно исключение обертывается в другое. Считается, что старое исключение обработано, но возникает новое.

   catch(Err e)

    {throw e;

     throw;}

В данном случае throw e и throw разные вещи. При выполнении throw e считается, что перевозбуждается исключение того же типа. В реальных программах такая конструкция появляться не должна. throw выкидывает исключение на верхний уровень. 

  В компиляторе Visual C++ вначале была реализована некоторая упрощенная схема обработки исключений, которые назывались structured. Стандартный механизм был слишком тяжелым, чтобы реализовать его сразу. Каждая ошибочная ситуация с точки зрения ОС (например, деление на 0, выход за границу памяти – access valuation, разыменование нулевого указателя и т.д.) имеет свой системный код. Этот системный код и был исключением в первом "структурном" механизме обработки исключений в С++. Естественно, этот механизм остался и сейчас. Часто бывает, что нам необходимо эти исключения от ОС завернуть в исключения от языка С++. Именно для этого иногда применяется возбуждение новых исключений.

  Ошибки могут возникнуть в процессе свертки стека, т.е. при выполнении деструкторов некоторых объектов. Как говорил Страуструп, это очень неприятная ситуация и программист должен опасаться ее. Нужно писать программы так, чтобы никакие ошибки в процессе обработки стека не возникали. Тут действует тот же принцип: если при обработке одного исключения возникает другое, новое исключение замещает старое и продолжает распространяться.

  Поскольку в С++ есть наследование, необходимо сказать несколько слов о механизме  отождествления. Дело в том, что при наследовании возникает иерархия типов. Считается, что если есть тип Т1, и из него выведено прямо или косвенно несколько  других типов Ti, то всякий объект типа Тi одновременно является объектом типа Т1. Если при такой иерархии написать

   catch(T1 e){…}

   catch(Ti e){…}

хороший компилятор в этом месте должен выдать предупреждение. При возникновении исключений по правилам обработчики перебираются сверху вниз. Если возникло  исключение Т1, отождествление произойдет в первом случае, и проработает соответствующий блок. Если произошло исключение типа Ti, то, т.к. объект Ti является одновременно объектом Т1, отождествление опять произойдет в первом случае. Система обработки исключений не устраивает хитрый поиск: если не подошел ни один тип точно, не подойдет ли теперь какой-нибудь не точно. Если можно хоть как-то выполнить отождествление Ti с Т1, оно выполняется. Если есть такая иерархия, то любые типы, которые выведены из Т1 будут перехватываться в этом месте.

  Реально мы используем исключения, которые пишем не сами. Как правило, мы пользуемся какими-то библиотеками (иначе это напоминает научно-исследовательское или игровое программирование). В этих библиотеках есть какие-то библиотечные классы исключений. Как правило, программист использует исключения, выведенные из этих классов. (В MFC это класс CExeption.) Следовательно, так или иначе, у нас все исключения являются родственниками прямыми (по одной прямой) или двоюродными. Если родственники двоюродные это не страшно. Если родственники прямые, то чем моложе родственник в иерархии, тем раньше надо ставить обработчик. Это общее правило. В нашем примере есть ошибка, и мы можем опустить второй обработчик. Правильно будет написать

   catch(Ti e){…}

   catch(T1 e){…}

  Конструкция

   catch(…){…}
плоха тем, что мы не имеем никакой информации об обрабатываемом исключении. Если    у всех исключений есть единый предок, то это можно исправить. Например, при использовании MFC если  мы в конце напишем 

   catch(CException e){…}
это означает, что если везде в программе мы используем только исключения, выведенные из типа CExeption (а все классы MFC возбуждают только исключения выведенные из  класса CExeption), то с  семантической точки зрения это то же самое, что 

   catch(…){…}
но нам доступна информация об исключении.

  Возможен случай, что обработчика не нашлось. Сначала у нас работает main, 

 main

 

  …

  try{…}…

  …

 рано или поздно вызывается некоторый try-блок. Если исключение достигло последнего  try-блока, а обработчика не нашлось, то нет смысла продолжать обработку исключения дальше. Программа завершает свою работу. В С++ есть возможность выдать хоть  какое-то сообщение. Для этого есть специальная функция

   terminate( );

Система обработки исключений в случае, если не найден ни один обработчик для данного исключения, вместо того чтобы делать системный вызов abort, который просто выбрасывает программу, вызывается функция terminate. Мы сами можем ее вызывать. Она вызывает внутри себя некоторый обработчик, который может устанавливать пользователь. Как правило, мы terminate не вызываем, за нас это  делает система обработки исключений. Мы можем вызвать функцию

    set_terminate(f);

 у которой в качестве аргумента будет новый обработчик. Возвращает эта функция старый  обработчик. 

   typedef void (* pvf) (void);

set_terminate в качестве параметра получает pvf и  возвращает pvf, с тем чтобы мы могли установить свою реакцию, потом вернуть старую и  т.д. Ничего особенно выдающегося функция terminate сделать не может. Максимум, что она может – выдать какое-то осмысленное сообщение об ошибке и попытаться перезапустить процесс.  

  Общий синтаксис функций в С++, как и в С

   тип_возвращаемого_значения имя(аргументы) блок

Блок представляет из себя тело функции. В С++ этот синтаксис несколько расширен.

   тип_возвращаемого значения имя(аргументы) [список_исключений] блок
Список_исключений в болшинстве функций отсутствует. Список_исключений – это ключевое слово throw, за которым в скобках идет список типов. Например:

   void f( ) throw(X, Y) {блок}
Эта запись означает, что в блоке могут возникать необработанные исключения только   типа X и Y. Если в блоке f возникнет необработанная исключительная ситуация, которая не отождествляется ни с X, ни с Y, то поскольку программист этого не ожидал, он, естественно, ничего не предпримет, чтобы обрабатывать исключительные ситуации,  отличные от этих. Поэтому имеет смысл не продолжать распространение этого   исключения, а сбросить программу. При этом вызывается не функция terminate, а функция

   unexpected( );

Она, как и terminate, вызывается системой обработки исключений. Есть функция

   set_unexpected(f);

которая позволяет поставить свой обработчик unexpected. Как и terminate, unexpected мало что может сделать – более или менее осмысленную диагностику и возможный перезапуск процесса. 

  Наличие такого списка исключений увеличивает надежность программ. Используя списки исключений проще писать отказоустойчивые программы. В большинстве коммерческих библиотек практически любая функция имеет список исключений. 

  В общем, механизм обработки исключений схож с механизмом обработки исключений в Аде.

                                               Delphi, C#, Java.

  Эти языки похожи между собой. 

1) Определение. 

  Во всех этих языках исключительная ситуация связывается с типом данных, но не с произвольным, как в С++, а со специальным классом. Все исключения должны принадлежать либо этому классу, либо быть производными от него. Эта ситуация моделировалась в стандартных библиотеках С++.

В Delphi этот класс называется TException.

В  C#                   -                        Exception.

В  Java                 -                        Throwable

По минимуму, в исключительном классе есть некоторый текст и методы, которые                     позволяют его выдать, и какая-то дополнительная информация.

  В Java, если исключение не будет обработано, то, по крайней мере, в отличии от С++, будет выдан весь стек от места, где произошла ошибка, до метода main в главном классе, в какой  строке произошла ошибка, за счет того, что в байт-коде языка Java очень полная информация о среде выполнения, в отличие от обычного бинарного кода, который генерирует компилятор языка С++. 
  Вопрос, где распределять память не стоит, поскольку любой класс в этих языках имеет  ссылочную семантику и размещается только в динамической памяти. Естественно, как  только соответствующие исключения будут обработаны, они будут автоматически  удаляться из динамической памяти.

2) Возникновение.
  В Delphi есть оператор
    raise exp;
в C# и Java -
   throw exp;

exp – некоторое выражение типа, который относится к базовому типу, или является  производным от него.

3) Распространение. 

  В этих языках нет механизма свертки стека. Это понятие специально выделяется в языке С++ потому, что в С++ есть семантика автоматического вызова деструктора. Во всех этих трех языках семантики автоматического вызова деструктора нет. В Java вообще нет понятия деструктора.

  MIL – Microsoft Intermediate Language – Промежуточный Язык Microsoft. Microsoft всячески призывает изучать промежуточный язык. Если вы изучите MIL, то вам станет ясно, что деструктор  языка C# сводится к тому, что компилятор подставляет вызов метода finalize, а во всех руководствах к C# стыдливо говориться, что деструктор, в этом языке только называется деструктором, но на самом деле им не является.

  Т.е. реально ни в C#, ни в Java деструкторов нет. В Delphi деструктор есть, но автоматической семантики вызова этого деструктора нет. Вот почему в этих языках нет понятия свертки стека. Т.е. свертка ближе к языку Ада, но она существенно легче реализуется. 

  С++ очень удобная семантика работы с ресурсами (захват ресурса в локальном объекте через конструктор, освобождение   – через деструктор). В этих языках – по-другому. Во всех этих трех языках присутствует конструкция, которая отсутствует в языке С++:
 в C# и Java
   try{

    блок 
   } finally {…}
После finally стоит не обработчик исключительных ситуаций, а код, который выполняется всегда вне зависимости от того, каким образом завершился блок – нормально или аварийно. Блок, стоящий после catch(…), будет выполняться, только если возникло исключение.

 Синтаксис Delphi практически такойже

 try

  операторы
 finally

  …
 end;
Операторы, стоящие после finally, выполняются всегда, не зависимо от того, было возбуждено исключение или нет. Этот оператор появился потому, что он моделирует семантику свертки стека. Работа с ресурсами в этих языках

   захват ресурса

   try

    операторы
   finally
    освобождение ресурса
   end;
Если ресурс – динамическая память, то в языках C# и Java писать его освобождение не нужно – она освободится. Но динамическая память – не единственный ресурс. Внешние устройства: принтеры, COM-порты и многое другое - внешние ресурсы, которые не освобождаются автоматически. Их необходимо освобождать вручную. Поэтому во всех трех языках присутствует такая конструкция. При захвате ресурса надо писать блок try – finally потому, что в процессе распространения исключений  никаких сверток стека нет.

  Тем не менее, принцип распространения исключений во всех этих языках одинаков, а именно – принцип завершения.

4) Обработка исключений. 
  Синтаксис Java, C# очень схож с синтаксисом С++:

   try{

    блок
   }catch(E1 e){…}

     catch(E2 e){…}

     …

  В этих языках нет catch(…) потому, что любое исключение принадлежит соответствующему типу – DException, Exception или Throwable. Поэтому здесь такая конструкция не нужна. Вместо того, что писать catch(…) пишут, например, на языке Java 
   catch(Throwable e){…}

Это аналог catch(…). В С++ если все исключения являются потомками одного предка, catch(…) писать не надо. В данном случае мы можем из е получить хоть какую-то информацию. Такой catch должен стоять последним, поскольку все типы так или иначе выведены из Throwable. 

  В Delphi несколько другой синтаксис, но смысл тот же

   try

    операторы

   except

    on [имя:]тип do опер;

    …

   end;

Оператор после do может быть составным. В том случае, если нам не надо получать информацию из объекта, имя может отсутствовать.

  Чем дальше  от корневого типа стоит тип в цепочке наследования, тем выше он должен стоять в списке обработчиков исключений. 

  Исключение считается обработанным, если нормальным образом завершился блок обработки исключения.

  Как видно семантика практически одна и та же. Но есть, конечно, свои специфические особенности. Рассмотрим их.

  В языке Java есть понятие спецификации исключительных ситуаций. Это в некоторой степени роднит его с С++. В С++ эта спецификация необязательна. В языке Java спецификация исключительных ситуаций является обязательной.

   void f( ){

    throw new Err( );

   }

В этом месте компилятор выдаст ошибку потому, что в языке Java спецификация  исключительных ситуаций является обязательной. По этому коду компилятор видит, что исключительная ситуация throw new Err( ) является необработанной потому, что она находится вне try-блока.

  Err должен быть классом, выведенным из класса Throwable, иначе компилятор выдаст  ошибку.

  Throw может встречаться внутри try-блока, тогда если это исключение можно перехватить внутри него, то все в порядке, если – нет, то он помечает, что этот блок может выбрасывать исключения типа Err. Если оно находится вне блока, то f может выбрасывать ситуацию типа Err. Значит, она должна быть специфицирована. Спецификация исключительных ситуаций в Java имеет вид

   void f( ) throws(Err) {

    throw new Err( );

   }

В этом случае компилятор ошибки не выдаст. 

  Раз спецификация исключительных ситуаций является обязательной, то статически можно проследить, какие исключения могут быть выданы на протяжении всей программы. Требование обязательной обработки исключительных ситуаций приводит к тому, что программиста заставляют писать эти исключительные ситуации. Как следствие, писать обработку ошибок и отказоустойчивые программы вообще на языке Java, оказывается значительно приятней, чем на других языках. В хорошей библиотеке на С++, в документации везде стоят соответствующие спецификации. Но они  стоят в документации, и их можно просто проигнорировать, и компилятор не выдаст ошибки. В данном случае если проигнорировать спецификацию, компилятор выдаст ошибку. Поскольку все объекты, за исключением простых переменных, заводятся в динамической памяти, то практически любая функция на языке Java будет порождать новые объекты и может выбросить везде, где встречается new, исключение типа MemoryException. В результате получается, что мы должны писать throws практически в спецификации исключений каждой функции. К числу ошибок в языке Java относится ошибка виртуальной Java-машины. Для программиста на языке Java компьютера не существует, для него существует только виртуальная Java-машина. Т.е. фатальный сбой виртуальной Java-машины говорит о том, что не работает компьютер. Программным образом эту ошибку никак не исправить. Когда встречается такая ошибка надо сразу рапортовать разработчику виртуальной Java-машины, поскольку в процессе функционирования любой, даже ошибочной программы такие ошибки выдаваться не должны. Но по принципу Мерфи, если они могут появиться, они появятся. Причем они могут появиться в любом месте.

  В языке Java правило обязательной спецификации исключений ослаблено. На самом деле иерархия классов в этом языке более сложная

 Базовый тип             Throwable 

 

                        Error                        Exception 

                                 

                                          "UserExeption"          RuntimeExeption

                                                                             …               

                     
                

          MemoryException

  "UsepException" – пользовательские исключения.

  MemoryException частный случай RuntimeException. В Java динамическая сборка мусора поэтому, если динамический сборщик мусора говорит, что памяти больше нет, то взять ее неоткуда. Т.е. исправить ошибку, которая связана с MemoryException, мы не можем. 

  Классы, которые выведены из Error – это классы типа ошибка виртуальной Java-машины… Они нужны для сигнализации неисправимых ошибок. К сожалению не все ошибки можно исправить в программе. Если загорелась проводка, работать дальше программе не имеет смысла. В Java есть исключения, на которые мы обязаны реагировать, а есть исключения, на которые мы не обязаны реагировать. На исключения типа Error и на все исключения, которые выведены из RuntimeException мы не обязаны реагировать. И как следствие мы не обязаны их указывать в списке спецификаций исключений. Но все "UserException" мы указывать обязаны. 

  В C#, Delphi нет такого очень удобного механизма как в языке Java. Java изначально разрабатывалась как многоплатформенная среда, работающая на базе одного языка. Т.е. предполагается, что при работе на Java используется только Java. В рамках одного языка выразить подобного рода механизм не сложно. C# - это язык, который включен в систему .NET, базовой для которой является система базисных классов NET.Framework. Идея NET.Framework в том, что имеется базисная система типов и базисный набор компонент, который не зависит от языка. Все языки, входящие в систему .NET (сейчас это порядка 10 языков, в том числе C#), работают с единой библиотекой. Принципы обработки исключений в этих языках немного различаются. Например, в языке Basic принципы обработки исключений отличны от принципов обработки исключений, которые мы сейчас разбирали. Поэтому вводить какую-то единообразную технику в этих языках не представляется возможным. 

                 Механизмы, отличные от тех, которые мы рассмотрели.

  Главная идея обработки исключений, в языках, которые мы рассмотрели – динамическая ловушка (семантика завершения). Кроме семантики завершения есть, как назвал это Кауфман, ремонт на месте (семантика возобновления). В Visual Basic есть семантика возобновления.

   on error вызов процедуры или оператор перехода

Управление передается на блок обработки исключительных ситуаций. В этом блоке могут быть операторы типа 

  raise;

· перевозбудить ошибку, пусть она идет на более высокий уровень. 

  resume;

· возобновить оператор, на котором произошла ошибка.

  resume next;

· пропустить оператор, на котором произошла ошибка, и выполнять следующий.

  pause;

Семантика resume и есть семантика возобновления. В такой семантике возможна ситуация, что ошибочный оператор, блок, который вызвал ошибку, будет перезапущен – то, что отсутствовало в семантике завершения. raise говорит о том, что блок не может обработать ошибку и поэтому она распространяется на более высокий уровень. raise позволяет реализовывать семантику завершения. Получается, что семантика возобновления является более мощной. Т.е. она может моделировать семантику завершения и в то же время в ней есть дополнительные полезные свойства. Когда в 90-м году обсуждалась модель исключений, которую собирались включить в предполагаемый стандарт языка С++, было 2 точки зрения:

1) семантика завершения, как она была предложена Страуструпом на базе языка Ада

2) семантика восстановления, на которой настаивали представители Microsoft.

  В DOS, если забыли вставить дискету, система говорит

Abort Retry Ignore

Abort – значит raise. Retry – resume. Ignore – resume next. Это чистая семантика возобновления. Оказывается, что в некоторых частных случаях семантика возобновления работает очень хорошо. Все современные серьезные языки программирования применяют семантику завершения, хотя это частный случай семантики возобновления, а семантика возобновления не особенно более накладна (во многих источниках указано, что реализация семантики возобновления немножко сложнее, но накладные расходы примерно те же самые). Оказалось, что это тот самый случай, когда употребление более общей конструкции приводит к плохому коду. Одним из главных аргументов, после которого комитет по стандартизации языка С++ склонился к семантике завершения, было не то, что на той семантике настаивал Страуструп, а то, что реальные специалисты, которые писали действительно отказоустойчивые системы пришли к выводу, что с точки зрения обеспечения структурности и надежности механизма отказоустойчивости лучше использовать семантику завершения, т.е. более частную конструкцию. Решающим стало выступление разработчиков, которые разрабатывали отказоустойчивые системы на базе Cedar/Mesa из знаменитого исследовательского центра Xerox PAC фирмы Xerox Palau Alta. Они начинали свою работу, будучи сторонниками семантики обработки исключительных ситуаций по возобновлению. Общий проект занял порядка 10 миллионов строк кода. Потом они были вынуждены перейти к семантике завершения. И выяснилось, что из 10 миллионов строк кода только в одном случае действительно использовалась семантика возобновления. И там, можно было обойтись без нее. Люди, которые склонялись к одной семантике, и в то же время пытались писать отказоустойчивую программу, перешли на семантику завершения потому, что, на самом деле, ситуации, когда можно сделать ремонт на месте очень редки, и их можно свести к семантике завершения. Реально исправить ошибку на месте нельзя. Семантика возобновления опасна тем, что она создает иллюзию, что можно отремонтироваться на месте. 

  Семантику возобновления можно промоделировать с помощью семантики завершения.  Например, обработка исключения связанного с нехваткой ресурса. Некоторый цикл, в котором есть try-блок.

for(;;){

 try{

 …           - тут возникает нехватка ресурсов 

 }

 catch(…){… - попытка найти этот ресурс}

}
Цикл продолжается до тех пор пока, либо мы не убедимся, что нам этого ресурса никак не найти, либо мы этот ресурс найдем. Т.е. оказывается, что обе эти семантики примерно эквивалентны. 

                Глава 9. Статическая параметризация.

  Параметризация бывает статическая. Все процедурные абстракции параметризуются динамически, т.е. связывание формальных и фактических параметров происходит динамически. Статическая параметризация означает, что связывание формальных и фактических параметров происходит в момент трансляции. С одной стороны статическая параметризация выглядит как менее мощный механизм, с другой стороны мы можем передавать в момент трансляции значительно больше информации о параметре, чем в динамике. Например, в языках программирования, которые мы рассматриваем, в процедурах и функциях

void f(X x)

очень мало динамической информации о типе передается вместе с фактическим параметром. Поэтому, единственное, что мы можем параметризовать – это объекты данных, поскольку механизм типизации достаточно хорошо характеризует, какие именно объекты данных мы передаем, по крайней мере их размер. Но если мы используем статическую параметризацию, то можно расширить список объектов, которые можно параметризовать. Основное достоинство статической параметризации в противовес динамической – то, что если динамически параметризуются только объекты данных, т.е. переменные или константы. При статической параметризации - объекты данных (функции тоже являются объектами данных, т.к. в языках есть процедурные типы данных) + типы данных. Пример: стек. Допустим мы выбрали какую-то стратегию реализации стека, например через массив, т.е. статический стек – стек с фиксированной длиной, и тогда у нас возникают 2 вопроса 

· какой длины брать стек 

· какой тип элементов в этом стеке

Если бы не было статической параметризации, для каждого типа элементов стека нужно было бы писать свой стек. В языках, где нет статической параметризации, используют, чтобы не писать для каждого типа данных свой стек, указатели. Если язык не объектно-ориентированный, то это нечто типа стек из void*. void* – это тот самый горшочек, в который вы можете положить все, что угодно, но под вашу ответственность. В языках с объектным стилем программирования есть так называемая динамическая информация о типе – RTTI –Run Time Type Identification. Там есть специальные методы. В языке Delphy, в языке Java, в языке C# все коллекции – структуры данных типа стек и т.д. также представляют из себя структуру данных, правда не из указателей, а из ссылок. И далее работа идет с помощью механизма идентификации типа. Но статическая параметризация позволяет нам избежать соответствующих накладных расходов. Она позволяет нам параметризовывать не только длину элементов стека, но и их тип. Из рассматриваемых нами 2 языка, содержат статическая параметризация. В языке Ада это механизм родовых сегментов (родовых модулей). В языке С++ - это механизм шаблонов. Существует 2 подхода, когда нам надо параметризовать некоторые более общие свойства, т.е свойства, которые в общем случае связаны с типом объекта. Один – это механизм статической параметризации, другой – механизм, основанный на динамической идентификации типа. Еще в конце 80-ых г.г. известный специалист в области ООП опубликовал статью, в которой обосновал, что механизм динамической идентификации типа, который основан на понятии наследования является более общим, чем механизм статической параметризации в любом языке. Мы еще раз сталкиваемся с ситуацией, что иногда более общие механизмы не всегда являются более подходящими. В С++ есть и динамическая идентификация типа. В Аде 95 – объектно-ориентированном расширении Ады – тоже есть динамическая идентификация типа. Хорошо или нет иметь статическую параметризацию в языке – вопрос спорный. Фирма Borland в свое время объявила, что никакой статической параметризации в их языке (Delphi) не будет. Когда появился C#, один из основных дискуссионных моментов был, почему там нет никакого родового программирования. (Родовое программирование – программирование, основанное на статической параметризации.) И оно не появилась.

  В 1994г. Страуструп опубликовал свою знаменитую книгу, посвященную дизайну языка С++, в которой, в частности, проанализировал свои ошибки. С его точки зрения через 15 лет после рождения языка, у него ошибок было мало, но основная ошибка, которая была допущена в процессе проектирования языка С++, была допущена где-то в 86-м г., когда срочно нужно было выпускать хоть какую-то новую версию, которую хоть как-то можно было продавать. В этот момент у него ресурсы были ограничены и перед ним стояли 2 проблемы: включать или не включать в эту версию шаблоны, т.е. какой-то механизм статической параметризации, и механизм эффективной реализации множественного наследования. Он считает, что основная ошибка с точки зрения дизайна была в том, что он выбрал для реализации механизм множественного наследования (после чего мы все знаем, что С++ - язык с множественным наследованием, в отличие от других), но не стал реализовывать шаблоны. Шаблоны реально появились в спецификации языка только к 90-му г., а в компиляторах шаблоны были реализованы значительно позже. Если бы механизм шаблонов появился в С++ уже в 86-м г., то к 90-му г. уже была бы готова более или менее нормальная стандартная библиотека, и уже начиная с 90-ых г.г. мы бы программировали в рамках единой стандартной библиотеки, основанной на шаблонах. Получилось, что только к концу 90-ых г.г. библиотека STL (библиотека, основанная на шаблонах) более или менее завоевала признание. Это плохо. Всем известно, что самый лучший язык для научно-технического программирования – это ФОРТРАН. До сих пор большинство ученых программирует на ФОРТРАНЕ. С++ обеспечивает те же самые возможности, что и ФОРТРАН, и даже значительно больше. Основная проблема, из-за чего ученые не программируют на С++, была в том, что эффективность компиляторов С++ по сравнению с компиляторами ФОРТРАН на специфических задачах до 10 раз.  И ситуация изменилась совсем недавно, когда появилась библиотека Blits – это библиотека шаблонов, которая позволяет реализовывать различного рода математические структуры данных. Эффективность библиотеки Blits практически равна эффективности программ, которые порождают компиляторы с языка ФОРТРАН. Но эта библиотека появилась совсем недавно. Blits примерно одинакова по эффективности с ФОРТРАНОМ исключительно за счет грамотного использования шаблонов, поскольку именно статическая параметризация позволяет избежать накладных расходов.

