Generički mehanizam

· Isti algoritam je često potrebno izvršavati nad različitim tipovima podataka. 

· Primeri:

· maksimum od dva podatka (cela, realna, znakovna, kompleksna,...)

· kružni bafer ili stek

· Bez generičkog mehanizma trebalo bi pisati po jednu funkciju ili klasu za svaki od tipova podataka:

char
max(char i,
char j)
{return i>j?i:j;}
int
max(int i,
int j}
{return i>j?i:j;}
float
max(float i,float j}
{return i>j?i:j;}

· C++ omogućava definisanje šablona (engl. template) za ovakve funkcije, gde je tip podatka argument šablona.
· Na osnovu šablona se mogu automatski generisati date funkcije (instance) za konkretan tip podataka.
· Šabloni mogu da se prave i za klase.
· Funkcije i klase opisane šablonom nazivaju se generičke.
· Mehanizam generika je statički – instance šablona se prave tekstualnom zamenom u vreme prevođenja.
Definisanje šablona

· Sintaksni dijagram definicije generičke funkcije i klase:


· Funkcija – deklaracija (prototip) ili definicija funkcije

· Klasa – definicija klase

· Formalni argumenti šablona se nižu između < i >. Mogu predstavljati tipove ili konstante.

· Identifikator tipa – može da se koristi unutar šablona na svim mestima gde se očekuje identifikator tipa podatka.
· Identifikator konstante – simbolička konstanta koja unutar šablona može da se koristi na mestima konstanti.

· Oznaka tipa – može  biti oznaka standardnog tipa ili klase za argumente koji su simboličke konstante.

· Odvojeno prevođenje šablona nema smisla – šabloni se smeštaju u *.h datoteke i uključuju tamo gde se koriste.

· Mana šablona: pošto su u *.h datotekama – korsnik vidi celu implementaciju algoritama, a ne samo interfejs.

· Primeri definisanja:

template <class T> T max(T a, T b){return a>b?a:b;} //sablon funkcije
template <class T> void sort(T a[], int n); 
    //sablon prototipa
template <class T> void sort(T a[], int n){/*...*/};//sablon definicije funkcije
template <class T, int k> class Vekt{

    //sablon klase
  int duz;
  T niz[k];
public:
  Vekt();
  T& operator[](int i) const{return niz[i];}
};
template <class T, int k> Vekt<T,k>::Vekt(){duz=k; for(int i=0;i<k;niz[i++]=0);}

· U definiciji funkcije članice generičke klase, uz identifikator klase u operaciji :: mora da stoje i argumenti.

· Razlog: sam identifikator generičke klase ne definiše jednoznačno klasu (instancu).
Generisanje funkcija

· Konkretne funkcije se mogu generisati iz šablona automatski ili na zahtev.

· Kada naiđe na poziv funkcije za koju ne postoji definicija, a postoji odgovarajuća generička funkcija,
prevodilac generiše odgovarajuću definiciju funkcije.

· "Odgovarajuća generička funkcija" znači: stvarni argumenti se bez konverzije uklapaju u formalne argumente.

· Generisanje na zahtev se postiže navođenjem prototipa sa tipovima stvarnih argumenata.

· Pri pozivanju generisane funkcije vrše se uobičajene konverzije tipova.

· Generisanje funkcije iz šablona će biti sprečeno ako se prethodno pojavi definicija odgovarajuće funkcije.

· Generisanje funkcije iz šablona se vrši samo ako odgovarajuća funkcija (generisana ili definisana) ne postoji.

· Primeri generisanja funkcija:

char *max(char *cp1,char *cp2){

// definicija obicne funkcije
  return strcmp(cp1,cp2)>=0?cp1:cp2; 
// da se spreci poredjenje pokazivaca
}
void main() {
  int i1=1, i2=2; float f=0.5; char c1='a', c2='b'; char *a="alfa", *b="beta";
  int i=max(i1,i2); 



// generise se int max(int,int)
  char c=max(c1,c2);



// generise se char max(char,char)
  int g=max(i1,c1);



// ! GRESKA
  float max(float,float);


// zahtev za generisanje
  float g=max(i1,f);



// poziva se float max(float,float) 
  char *v=max(a,b);



// poziva se char* max(char*,char*)
}

· strcmp(cp1,cp2)<0, ako je string na koji ukazuje cp1 leksikografski "ispred" stringa na koji ukazuje cp2
strcmp(cp1,cp2)=0, ako su stringovi na koje ukazuju cp1 i cp2 jednaki
strcmp(cp1,cp2)>0, ako je string na koji ukazuje cp1 leksikografski "iza" stringa na koji ukazuje cp2
Generisanje klasa

· Konkretna klasa se generiše kada se prvi put naiđe na definiciju objekta u kojoj se koristi identifikator te klase.
· Pri generisanju klase se generišu i sve funkcije članice.
· Oznaka tipa generisane klase treba da sadrži:

1. identifikator generičke klase i 

2. listu stvarnih argumenata za generičke tipove i konstante unutar <> iza identifikatora.

· Stvarni argument može biti:

· oznaka tipa – zamenjuje formalni argument koji je identifikator tipa;
oznaka tipa može biti standardni tip, identifikator klasa ili izvedeni tip (npr. pokazivač).

· konstantni izraz: zamenjuje formalni argument koji je identifikator konstante;
ako izraz sadrži operator > ovaj se mora pisati u zagradama (>).

· Primeri:

Vekt<int,10> niz1; 
Vekt<double,20> niz2;

Izuzeci

· Izuzeci (exceptions) su događaji koje treba posebno obraditi izvan osnovnog toka programa. 

· Na primer, greška koja se može javiti u nekoj obradi predstavlja izuzetnu situaciju.
· Ako jezik ne podržava obradu izuzetaka, dolazi do sledećih problema:
· posle izvršenja dela programa (ili poziva funkcije) u kojem može doći do greške vrši se testiranje statusa,
te se obrada greške smešta u jednu granu a obrada uobičajene situacije u drugu granu if naredbe;
· pri lancu hijerarhijskih poziva funkcija, ukoliko grešku treba propagirati prema višem nivou,
svaki nivo pozivanja treba da izvrši testiranje da li je došlo do greške i pomoću return vrati kod greške.
· C++ nudi mehanizam za efikasnu obradu izuzetaka izvan osnovnog toka kontrole:

· izuzetak treba da bude izazvan (throw);

· obrada se na tom mestu prekida i nastavlja u rutini (hendleru) za obradu izuzetka (catch);

· izuzetak se smatra objektom klase (tipa) koji se dostavlja hendleru kao argument;

· za svaki tip izuzetka se definiše zaseban hendler.

Obrada izuzetaka

· Obrada izuzetaka je vezana za blok u kojem se predviđa da se mogu pojaviti izuzetne situacije. 

· Sintaksa je sledeća:


· blok-1 je programski blok unutar kojeg mogu da se jave izuzeci.

· argument se sastoji od oznake tipa i identifikatora argumenta.

· ... označavaju univerzalni hendler – on se aktivira ako ne postoji hendler sa adekvatnim tipom izuzetka.

· blok-2 je telo hendlera.

· Definicija hendlera liči na definiciju funkcije sa tačno jednim argumentom.

· Kaže se da je hendler tipa T ako je njegov argument tipa T, odnosno ako obrađuje izuzetke tipa T.

· blok-2 obrađuje izuzetke koji su se javili neposredno u blok-1 ili u nekoj funkciji koja je pozvana iz blok-1.

· Nakon izvršenja blok-2 kontrola se ne vraća na mesto gde se pojavio izuzetak.
· Unutar blok-1 ili u pozvanim funkcijama iz blok-1 mogu da se pojave ugnježdene naredbe try.

· Ako se u blok-1 ne javi izuzetak, preskaču se svi hendleri (kontrola se prenosi na kraj naredbe try).

· Primer:

try {
  ...
  radi();
  ...
} catch(const char *pz){// Obrada izuzetka tipa znakovnog niza
} catch(const int i){// Obrada izuzetka celobrojnog tipa
} catch(...){//Obrada izuzetka proizvoljnog tipa koji nije jedan od gornjih
}

Izazivanje izuzetaka

· Izazivanje (prijavljivanje, bacanje) izuzetaka se vrši naredbom:

throw izraz
gde izraz svojim tipom određuje koji hendler će biti aktiviran; vrednost izraza se prenosi hendleru kao argument.

· Izuzetak se može izazvati iz bloka ili iz bilo koje funkcije direktno ili indirektno pozvane iz bloka naredbe try. 

· Funkcije iz kojih se izaziva izuzetak mogu biti i članice klasa, operatorske funkcije, konstruktori, a i destruktori.

· U deklaraciji ili definiciji funkcija može da se navede spisak tipova izuzetaka koje funkcija izaziva.

· Navođenje spiska tipova izuzetaka se postiže pomoću throw(niz_identifikatora) iza liste argumenata.

· Ako se stavi ovakva konstrukcija, a funkcija izazove izuzetak tipa koji nije u nizu identifikatora – to je greška.

· Ako se ništa ne navede, funkcija sme da prijavi izuzetak proizvoljnog tipa.

· Za (dinamički) ugnježdene naredbe try hendler unutrašnje naredbe može da izazove izuzetak.

· Takav izuzetak se prosleđuje hendleru spoljašnje naredbe try.

· Unutar hendlera ugnježdene naredbe try izuzetak može da se izazove i pomoću naredbe throw bez izraza.

· Takav izuzetak ima tip hendlera u kojem je izazvan.

· Primer:

void radi(...)throw(char *, int){
  if(...) throw "Izuzetak!";
  if(...) throw 100;
  if(...) throw Tacka(0,0);  // GRESKA: nije naveden tip izuzetka Tacka
}

Prihvatanje izuzetaka

· Hendler tipa H može da prihvati izuzetak tipa I ako:
· H i I su istih tipova

· H je javna osnovna klasa za klasu I

· H i I su pokazivački tipovi i I može da se standardnom konverzijom promeni u H.

· Na mestu izazivanja izuzetka formira se privremeni objekat sa vrednošću izraza.

· Privremeni objekat se prosleđuje najbližem (prvom na koji se naiđe) hendleru.

· Ako su try naredbe ugnježdene, izuzetak se obrađuje u prvom odgovarajućem hendleru tekuće naredbe try.

· Ako se ne pronađe odgovarajući hendler - izuzetak se prosleđuje hendleru sledećeg (višeg) nivoa naredbe try.

· Prilikom navođenja hendlera treba se držati sledećih pravila:

· hendlere tipa izvedenog iz neke osnovne klase treba stavljati ispred hendlera tipa te osnovne klase

· univerzalni hendler treba stavljati na poslednje mesto.

· Predaja kontrole hendleru podrazumeva definitivno napuštanje bloka u kojem se dogodio izuzetak.
· Napuštanje bloka podrazumeva uništavanje svih lokalnih objekata u tom bloku i ugnježdenim blokovima.
· Objekat koji se pojavi kao operand naredbe throw se uništava prvi, ali se zato prethodno kopira u privremeni.

· Privremeni objekat će se uništiti tek po napuštanju tela hendlera.

· Ako se izuzetak iz hendlera H1 prosleđuje hendleru višeg nivoa H2, privremeni objekat živi do kraja hendlera H2. 

· Nije dobro da tip izuzetka bude pokazivački tip, jer će se pokazivani objekat uništiti pre dohvatanja iz hendlera.

Neprihvaćeni izuzeci

· Ako se za neki izuzetak ne pronađe hendler koji može da ga prihvati izvršava se sistemska funkcija:

void terminate();

· Podrazumeva se da ova funkcija poziva funkciju abort() koja kontrolu vraća operativnom sistemu.

· Ovo se može promeniti pomoću funcije set_terminate.
· Njoj se dostavlja pokazivač na funkciju koju treba da pozove funkcija terminate umesto funkcije abort.

· Pokazivana funkcija mora biti bez argumenata i bez rezultata (void).

· Vrednost funkcije set_terminate je pokazivač na staru funkciju koja je bila pozivana iz terminate.

· Iz korisničke funkcije (*pf) treba pozvati exit() za povratak u operativni sistem.

· Pokušaj povratka sa return iz korisničke funkcije (*pf)dovešće do nasilnog prekida programa sa abort().

typedef viod (*PF) ();
PF set_terminate(PF pf);

· Ako se u nekoj funkciji izazove izuzetak koji nije na spisku naznačenih izuzetaka, izvršava se funkcija:

void unexpected();

· Podrazumeva se da ova funkcija poziva funkciju terminate().

· Ovo se može promeniti pomoću funcije set_unexpected.
· Njoj se dostavlja pokazivač na funkciju koju treba da pozove funkcija unexpected umesto terminate.

· Pokazivana funkcija mora biti bez argumenata i bez rezultata (void).

· Vrednost funkcije set_unexpected je pokazivač na staru funkciju koja je bila pozivana iz unexpected.

· Pokušaj povratka sa return iz korisničke funkcije (*pf)dovešće do nasilnog prekida programa sa abort().

typedef viod (*PF) ();
PF set_unexpected(PF pf);




identifikator�tipa�





>





catch (





blok-2





try





...





argument





)





blok-1





oznaka�tipa





template<








class





identifikator�konstante





,





klasa





funkcija








C++: Generički mehanizam i Izuzeci
4/4
Jun 2000

