
Capítulo VII – Tratamento de Exceções


Nem todas  condições geradoras de erro podem ser detectadas em tempo de compilação, mas um software seguro e confiável deverá implementar um comportamento aceitável mesmo na presença destas condições anormais.  Divisão por zero, falha na abertura de um arquivo, fim de arquivo, overflow, acesso a um índice inválido e utilização de um objeto não inicializado são exemplos típicos de  condições anormais. 

Caso estas condições especiais não sejam tratadas o bloco de código onde estão inseridas será interrompido quando executado ou gerará inconsistências comprometendo a confiabilidade do software.

No estudo de linguagens de programação o termo exceção é usado para designar um evento que ocorre durante a execução de um programa que desvia o fluxo normal de instruções.  Em outras palavras, uma exceção é uma condição provocada por uma situação excepcional que requer uma ação específica imediata.

Cmo vimos acima, muitos tipos de erros podem causar exceções: problemas que variam desde erros sérios de hardware, tal como uma falha no disco rígido, a erros simples de programação, tal como tentar acessar um indíce inexistente de um vetor. 

Erros causam exceções, mas podem existir exceções que não são erros. Por exemplo, numa função que lê dados de um arquivo, a chegada ao final do arquivo é uma condição excepcional que pode ser considerada como exceção. Normalmente, este tipo de exceções ocorre em subprogramas que podem produzir múltiplos resultados e alteram o fluxo normal de execução do programa.
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Linguagens como C, Pascal e  Modula-2  não oferecem mecanismos de tratamento de exceções aumentando o esforço dos programadores que deverão tratar as condições de erro em todos os locais onde possam aparecer. Várias alternativas têm sido adotadas pelos programadores para lidar com este tipo de problema nestas LPs:

1. Deixar abortar o programa. Esta não é uma boa solução porque muitas exceções podem ser contornadas sem que seja necessário interromper a execução do programa. Além disso, o aborto simples do programa reduz a confiança do usuário do sistema e também não dá nenhuma indicação do problema ocorrido.

2. Testar condição excepcional antes que ela ocorra e realizar o tratamento. Um problema desta solução é que o programador tem de lembrar, identificar e testar todas condições que podem causar exceções. Isto normalmente não ocorre. Outro problema é que o texto do programa fica sobrecarregado de testes de exceções, misturando o algoritmo com identificação e tratamento de exceções. Esta técnica traz, portanto, perda de legibilidade uma vez que mistura a essência da rotina (sua funcionalidade básica) com o código de tratamento de erro. Por fim, algumas exceções só podem ser tratadas adequadamente em um ponto mais externo do programa.

3. Retornar código de erro indicando as exceções que ocorreram como resultado da função ou como parâmetro. A rotina chamadora deve então realizar um tratamento para cada código de retorno.  Embora isto resolva o último problema mencionado no ítem 2, esta solução mantém os dois outros problemas. De fato, o problema de sobrecarga de código fica ainda maior, uma vez que agora se necessita testar, em toda chamada de função, todos os possíveis códigos de erro que ela retorna. Outro problema relacionado com esta solução é que a experiência já demonstrou que na maioria das vezes o programador que chama a função não testa todas os códigos de retorno que podem ocorrer. 

LPs que incluem mecanismos de tratamento de exceções buscam garantir e estimular o tratamento das condições excepcionais sem que haja uma grande sobrecarga do texto do programa. 

Linguagens como ADA, C++, JAVA e EIFFEL possuem mecanismos próprios de tratamento de exceções que facilitam a vida dos programadores tornando ainda o código mais legível uma vez que separam o código principal do código de tratamento do erro. 

Quando uma exceção ocorre ela necessita ser tratada. A unidade ou bloco de código  que  manipula a exceção é denominada tratador de exceção e a ação de indicar a ocorrência de exceção e transferir o controle para o tratador de exceção é denominada sinalização da exceção.  

Tratadores de exceção se comportam como procedimentos chamados implicitamente pela ocorrência de uma exceção. Como tratadores de exceção não são chamados diretamente, eles não possuem nome.  Em sua definição costumam conter variáveis locais e bloco de código de tratamento. Já as exceções devem possuir nome bem definido para que possam ser identificadas.  

As LPs podem possuir exceções pré-definidas (por exemplo: overflow/underflow) e também permitir que o programador crie exceções específicas do aplicativo. 

A sinalização pode ser feita automaticamente pelo próprio mecanismo de tratamento de exceção da linguagem ou pode ser feita explicitamente pelo próprio programador nos casos específicos da aplicação.  Cabe dizer que último mecanismo permite que se chame explicitamente os tratadores em pontos onde a condição não tenha ocorrido. Nestes casos os tratadores são usados como procedimentos com um mecanismo diferente de continuação.

Caso o  tratador que capturou a exceção não tenha conhecimento suficiente para tratar a exceção ele pode lançar a exceção para um nível superior (propagação da exceção).  Assim pode-se gerar uma cadeia de propagação até que um tratador capture a exceção ou até atingir-se o nível mais alto da hierarquia  dos tratadores onde normalmente um tratador padrão será executado na saída do programa.

Outra questão importante é o ponto de retorno após a execução do bloco de código do tratador.  Isto dependerá do modelo de continuação adotado pelo mecanismo de tratamento de exceção.  Em geral, adota-se um dos seguintes modelos de continuação: 

· terminação:  assume que o erro é crítico e que não existe condições de retornar ao ponto onde a exceção foi gerada, retornando o controle para o nível superior. Nesta alternativa a unidade onde ocorreu a exceção e todas as unidades na pilha de chamada de subprogramas até onde o tratador de exceção foi executado são encerradas, continuando-se a execução do programa na unidade onde o tratador foi encontrado, após a região de tratamento. 

· retomada: assume-se que o erro pode ser corrigido e a execução pode retornar para o bloco onde ocorreu a exceção. Portanto, o retorno é feito para o bloco gerador do erro. Embora, em princípio, essa solução pareça ser a mais apropriada, a experiência tem mostrado que essa alternativa raramente é efetiva.

Em consequência do fato que o modelo de retomada é pouco efetivo, a maioria das LPs tem adotado atualmente o modelo de terminação. 

7.1 Tratamento de Exceções em C

C não fornece nenhum mecanismo específico para tratamento de exceções.  Fica a critério do programador a implementação de rotinas de  tratamento de exceções. 

Uma técnica comum é o desenvolvimento de rotinas específicas para   tratamento de exceções  unificando assim o local de tratamento.  Mesmo esta técnica ainda gera código poluído uma vez que o retorno destas rotinas devem ser testados pela rotina chamadora pois existe a possibilidade da rotina de tratamento gerar outras exceções.  Outro fato a ser considerado é que fica sob responsabilidade da rotina chamadora o controle do fluxo tendo que realizar os desvios necessários após a execução da rotina de tratamento.  

int main () {

if  (denominador = = 0 )

              trata_divisao_zero;

else

   valor=numerador /        

              denominador; 

}

int trata_divisao_zero(void) 

{    

printf("Divisao por zero");

return 0;

}

O tratamento de erro do exemplo acima é direto porque é checado numa situação onde se sabe exatamente o que fazer.  Estes erros são denominados erros ordinários e devem ser tratados localmente.  

Existem situações em que não temos conhecimento suficiente para tratar o  erro e desejamos passar informações do erro para um contexto superior.   Para estes casos C apresenta 3 abordagens:

1) Retornar informações do erro no código de retorno da função ou utilizar a variável global de condição de erro errno.  A variável errno pode nos dar um dos seguintes retornos: 

0 - Não há erro

1  EDOM - Input to function out of range

2  ERANGE - Output of function out of range

3  E2BIG - Argument list too long

4  EACCES - Permission denied

5  EAGAIN - Resource temporarily unavailable

6  EBADF - Bad file descriptor

7  EBUSY - Resource busy

8  ECHILD - No child processes

9  EDEADLK - Resource deadlock avoided

10 EEXIST - File exists

11 EFAULT - Bad address

12 EFBIG - File too large

13 EINTR - Interrupted system call

14 EINVAL - Invalid argument

15 EIO - Input or output

16 EISDIR - Is a directory

17 EMFILE - Too many open files

18 EMLINK - Too many links

19 ENAMETOOLONG - File name too long

20 ENFILE - Too many open files in system

21 ENODEV - No such device

22 ENOENT - No such file or directory

23 ENOEXEC - Unable to execute file

24 ENOLCK - No locks available

25 ENOMEM - Not enough memory

26 ENOSPC - No space left on drive

27 ENOSYS - Function not implemented

28 ENOTDIR - Not a directory

29 ENOTEMPTY - Directory not empty

30 ENOTTY - Inappropriate I/O control operation

31 ENXIO - No such device or address

32 EPERM - Operation not permitted

33 EPIPE - Broken pipe

34 EROFS - Read-only file system

35 ESPIPE - Invalid seek

36 ESRCH - No such process

37 EXDEV - Improper link

38 ENMFILE - No more file

2) Utilizar o sistema de manipulação de sinais da biblioteca padrão do C determinando o que fazer através da função signal() quando um evento (sinal) ocorre e gerando sinais via função raise()

Sinais são gerados em resposta a um comportamento excepcional do programa como um overflow ou um acesso indevido a memória.  Os sinais possuem mnemônicos que devem ser usados para manter a portabilidade dos programas.  

Exemplos de sinais: 

SIGABRT -> gerado pela função abort()

SIGINT -> gerando por um CTRL-C ou CTRL-BREAK

SIGSEGV -> sinal de violação de memória

SIGFPE -> sinal de erro de ponto flutuante causado por divisão por zero, overflow entre outros

O tratador default de sinais imprime um dump da pilha descrevendo a seqüência de funções chamadas que culminaram no lançamento do sinal.

Através da função signal() pode-se mudar o comportamento de um sinal indicando em signal a função a ser executada para um dado sinal.

Quando um sinal é lançado a execução do programa é interrompida até o tratador do sinal retornar ou até ocorrer uma chamada de longjmp (restaura o estado de um programa).

A função raise é usada para disparar um sinal e através da função psignal podemos associar uma mensagem específica a um dado sinal

3) Usar as funções da biblioteca padrão C setjmp() e  longjmp() para salvar e recuperar respectivamente um determinado estado.  Longjmp é um goto não local pois passa o controle do programa para o ponto onde o último setjmp foi executado.

7.2 Tratamento de Exceções em C++

Visando a construção de software robusto, C++ implementou um mecanismo de tratamento de exceções baseado no modelo de terminação.

Em C++ uma exceção é um objeto que contém informações sobre a exceção que é passado pelo bloco de código que gerou a exceção para o bloco de código que irá tratar a exceção. O tipo do objeto da exceção determinará qual tratador de exceção será executado. Objetos tipo exceção são criados através da cláusula throw. 

Quando  uma função invocada lança uma exceção através da cláusula throw é este objeto de exceção que será retornado para a função chamadora (apesar da função chamada não possuir este tipo de retorno!).  Quando isto ocorre a função chamadora desvia o controle para o bloco de código de tratamento de exceções ou caso não possua tratamento próprio retorna a exceção para o nível superior. Esta propagação ocorre até a exceção ser capturada por um tratador ou até atingir-se o nível do bloco main sem ser capturada, causando término anormal  do programa.  
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Figura 7.1  -  Fluxo de tratamento de Exceção em C++

7.1.1 Especificação de Exceções
Em C++ você pode reutilizar a palavra throw para indicar aos clientes as exceções que podem ser lançadas por uma função.  Existem três especificações possíveis: 

a) void f() throw (A,B,C); 
=> indica que a função f pode lançar exceções do tipo A,B,C

b) void g() throw(); => indica que a função g não pode lançar exceções

c) void h(); 
=> indica que a função h pode lançar qualquer exceção

C++ não checa  se o compromisso assumido na especificação está sendo violado.  Portanto a função f acima pode lançar uma exceção D.  Isto só será tratado em tempo de execução.  Neste caso a função unexpected() será executada.  unexpected() é implementada com um ponteiro para uma função sem argumentos e retorno tipo void. Este ponteiro pode ser atualizado através da função set_unexpected() passando a apontar para uma função própria do aplicativo. 

// Especificação de Exceção

#include <exception>

#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <cstring>

using namespace std;

class ErroA {};
//criando classes de

class ErroB {};
//de exceção

void funcaoA() throw (ErroA);

void funcaoA()  throw (ErroA)
//lançando exceção

    {throw ErroB();}

void minhaexcecao()

{

cout <<"erro nao esperado";

exit(1); // para sair do programa

}

int main()

{       set_unexpected(minhaexcecao);


        try {funcaoA();}

        catch(ErroA){cout<<"erro da funcao A";}

} 

Exemplo 7.1  -  Especificação de exceção em C++

No exemplo acima quando a funçãoA for executada será disparada a exceção B que não é permida para a funçãoA.  Isto causará a execução da função minhaexcecao.  

C++ também não obriga a função chamadora a tratar todas as exceções  que podem ser geradas pela função chamada.

O código abaixo será aceito pelo compilador e será interrompido em tempo de execução.

// Compilando algo estranho!!!

#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <cstring>

using namespace std;

class ErroA {};

class ErroC {};

void funcaoA()  throw (ErroA)

    {throw ErroA();}

void minhaex()

{

cout <<"erro nao esperado";

exit(1); // para sair do programa

}

int main()

{       set_unexpected(minhaex);

        try {funcaoA();}

        catch(ErroC){cout<<"erro da funcao A";}

} 

Exemplo 7.2  -  Mau uso do mecanismo de exceção em C++

Os pontos abaixo sintetizam alguns pontos frágeis do mecanismo de tratamento de exceção implementado em  C++:  

· as funções não são obrigadas a especificar as exceções que podem gerar;

· não detecção em tempo de compilação da quebra de compromisso com uma dada especificação (lançamento de execeção não prevista na especificação);

· não existe obrigação de explicitar o relançamento da exceção para o nível superior.

Uma  forma de contornar estas situações é utilizar o tratador genérico - catch (...) no final do bloco de tratadores  para capturar exceções de qualquer tipo. 

try {// bloco protegido}

catch(tipoexceçao1){//tratamento especifico exceção 1}

catch(tipoexceçaon){//tratamento especifico exceção n}

catch(...) {cout <<"erro não tratado"}

Exemplo 7.3  -  Tratador genérico em C++

Se uma exceção não for capturada por nenhum tratador então a função terminate() será chamada.  Terminate é um ponteiro para função cujo valor default é a função abort().  Destrutores não serão chamados neste caso.  Recomenda-se proteger o bloco main e utilizar o tratador genérico catch(...) para evitar esta situação.  Pode-se criar a própria função de terminação e utilizar a função set_terminate() para apontar terminate() para esta função.

7.1.2 Limpeza 

Quando uma exceção é lançada todos objetos criados pelo bloco de código responsável pela exceção são automaticamente destruídos desde que seus construtores tenham sido completados.  Se a exceção for gerada dentro de um construtor então recursos já alocados por este construtor não serão liberados.

7.1.3 Polimorfismo em exceções

Exceções derivadas de uma classe base podem ser capturadas por tratadores do tipo da base.  Se o tratador  manipular uma referência então a informação da classe derivada será alcançada.  Mas se a passagem é por valor então ocorrerá data slicing do objeto de exceção e os métodos/atributos acessados serão os métodos/atributos da classe de base. 

#include <iostream>

using namespace std;

class Excecao1 {

public: void virtual listar() {cout << "metodo listar de  

      excecao1";}

 };

class Excecao2 : public Excecao1{

  public: void listar() {cout << "metodo listar de 

excecao2";} 

};

void f() { throw Excecao2(); }

int main()  {

try { f();}

catch (Excecao1 e) {cout << "passagem por valor" << endl;

                    e.listar();}

try { f();} catch (Excecao1& e) {

cout << "passagem por referencia" << endl;

                       e.listar();} 

} 

Exemplo 7.4  -  Polimorfismo e Exceção em C++

Na primeira execução do método f() será executado o método listar() da classe exceção1. Na segunda execução do método f() teremos a execução de listar da classe excecao2.

7.1.4 Exceções Padrões e herança

C++ disponibiliza um conjunto de classes de exceções básicas que podem ser utilizadas  para a criação das classes de exceção específicas dos aplicativos. 


Figura 7.2  -  Modelo de Classes de Exceção em C++

7.2 Tratamento de Exceções em JAVA

Java também adota o modelo de terminação para tratamento de exceções.  Seu mecanismo de tratamento de exceção foi baseado no mecanismo implementado em C++.  Diferentemente de C++, onde a utilização deste mecanismo é opcional, em Java a sua utilização é praticamente obrigatória. 

Em Java qualquer método que sinalize um exceção só poderá ser invocado em um bloco de código protegido  e com tratamento posterior da exceção ou propagação desta.  Este é um dos aspectos positivos desta linguagem pois induz à construção de software robusto. 

Blocos protegidos são indicados pela cláusula try e os tratadores de exceção são indicados por catch e são colocados abaixo do bloco protegido como mostrado no exemplo abaixo: 

try {..........}

catch (Type1  excecaotipo1) {// tratamento de excecao tipo1}

catch (Type2  excecaotipo2) {// tratamento de excecao tipo2}

Quando uma exceção é lançada o mecanismo de tratamento de exceção procura pelo primeiro tratador cujo tipo seja correspondente ao tipo de  exceção disparada.  Caso não encontre o tratador no nível do lançamento a exceção é propagada para um nível superior.  Caso nenhum tratador a capture, então, na saída do programa será executada o tratamento geral de exceções.  

Todo método é obrigado a indicar em seu cabeçalho as exceções que poderá lançar.  Este é outro ponto positivo pois facilita o trabalho dos clientes que não precisam ler a implementação do método para descobrirem quais exceções podem ser lançadas pelo método.  

As exceções em Java são instâncias da classe Exception ou de suas herdeiras.  Exception por sua vez é herdeira de  Throwable.


Figura 3  -  Classes de Tratamento de Exceção em JAVA

A classe Error descreve os erros de sistema tratados pelo próprio Java.  A classe Exception representa as exceções que podem ser lançadas por métodos de bibliotecas padrões do Java e pelos métodos das classes dos aplicativos. 

Os principais métodos compartilhados por Throwable são:

· void printStackTrace() : lista a seqüência de métodos chamados até o ponto onde a exceção foi disparada. 

· String getMessage(): Retorna o conteúdo do atributo detailMessage que é inicializado pelo construtor Throwable(String message).

· String ToString(): Retorna uma descrição de throwable  e detailMessage
Podemos utilizar o  tipo Exception  para capturar qualquer exceção.

catch(Exception  qualquertipo) {..........}

Muitas vezes é interessante transferir o tratamento da exceção para um nível superior visando ter apenas um tratador para cada tipo de exceção ou devido a falta de informação do nível corrente para promover o tratamento da exceção. 

Assim o tratador corrente que captura a exceção a dispara novamente transferindo o controle para o nível superior.

......

catch(Exception  e) { //disparando novamente a exceção capturada

throw e}   

......

7.2.1 Exceções de Runtime

Existe um grupo de exceções que são tratadas automaticamente pelo Java.  Estas exceções não necessitam ser sinalizadas (são disparadas automaticamente pelo Java)  nem tratadas pelo programador.  Também assume-se que qualquer método pode lançar tais exceções sem necessidade de indicar este fato.  Estas exceções são agrupadas na classe RuntimeException.  Representam erros de programação.

Ex.: NullPointerException e ArrayIndexOutOfBoundsException são exemplos de exceções de runtime. 

7.2.2 Gerando suas  próprias exceções

Java permite que se crie novas classes de exceções.  Isto é feito simplesmente criando-se classes derivadas da classe Exception.

7.2.3 Restrições em Exceções

Para evitar que o próprio mecanismo de  exceção seja fonte de novas exceções Java impôs uma série de regras para a utilização deste mecanismo.  Estas regras visam a construção de software confiável e são voltadas principalmente para a utilização de tratamento de exceção em conjunto com upcasting.   Abaixo uma síntese destas regras.

1) Em relação aos métodos herdados 
a) não são obrigados a habilita exceções habilitadas pelo tipo superior;
b) só podem habilitar exceções que sejam   habilitadas pelo método superior  ou exceções que sejam subclasses das exceções habilitadas pelo método superior;
c) interfaces não podem adicionar exceções aos métodos da base - se a classe implementa uma interface que possui um método X que lança uma exceção Y e está mesma classe herda de uma superclasse que implementa  o método X mas não lança a exceção Y então por b este método não pode disparar Y;
d) métodos novos oriundos ou não de interfaces podem disparar qualquer exceção
2) Em relação aos construtores das classes herdeiras
a) podem habilitar novas exceções;
b) devem habilitar as exceções da classe base;
3) Em relação aos tratadores de exceção para métodos herdados
a) se o objeto manipulado for da classe derivada então as exceções a serem capturadas pelos tratadores devem ser as exceções da classe derivada

b) se for um upcasting devem ser capturadas as exceções da classe base e as exceções da construtora de base e da construtora da classe derivada

7.2.4 Cláusula Finally

Em certas situações queremos que um trecho de código seja executado independente da ocorrência ou não de exceção. Em Java usamos a cláusula finally colocada após o ultimo tratador de exceção para obtermos esta funcionalidade.

try {//código protegido 

         .......}

catch (Tipo1 a){//tratador de exceção tipo a

                           .......}

finally {// codigo a ser executado independentemente de exceção

             ....}

Caso ocorra uma exceção dentro do bloco finally então esta exceção é que será capturada havendo perda da exceção anterior (um bug do Java). 

7.3 Tratamento de Exceções em Eiffel 

Eiffel foi projetada tendo como uma de suas metas a construção de software confiável ou seja software que reage de forma apropriada sob condições anormais.  Para alcançar este objetivo implementou um mecanismo estruturado de tratamento de exceções compatível com a teoria de Projeto por Contrato.

Projeto por Contrato é uma abordagem sistemática de especificação e implementação de elementos de software orientados a objeto e suas relações no sistema de software cujo objetivo final é a construção de software sem erros.

Um contrato no mundo real estabelece responsabilidades e benefícios entre clientes e fornecedores.  

A mesma noção é aplicada a software onde uma rotina cliente deve garantir o cumprimento de pre-condições ao chamar uma rotina que por sua vez deve garantir o cumprimento de pós-condições.  A rotina cliente se beneficia das pós-condições e a rotina servidora se beneficia das pré-condições.  Este contrato é especificado formalmente na rotina servidora.  Além das asserções de pré-condições e pós-condições podem ser especificadas também asserções invariantes que devem ser válidas antes e após a execução da rotina(devem ser satisfeitas por todas instâncias da classe após sua criação e após qualquer chamada de uma rotina da classe).  Em Eiffel temos a utilização das cláusulas require, ensure e invariant.  Abaixo um exemplo da utilização destas cláusulas.

class Exemplar;

creation

make;

feature { }

numeroexemplar:INTEGER;

situacao : INTEGER;   -- (1 - emprestado, 0 - disponivel)

feature

emprestar(numero:INTEGER) is

require


situacao = 0

do

situacao = 1;

ensure


old circulacoes = circulacoes -1;

end

invariant


circulacoes < 5000;

end -- exemplar
Exemplo 7.5  -  Asserções  em Eiffel
O cliente pode garantir o cumprimento do contrato através do uso da instrução check que pode ser utilizada para verificar se as pré-condições são atendidas antes de executar uma rotina. Se check não for satisfeita uma exceção será lançada. 

Se as pré-condições são testadas em check e são satisfeitas então se a rotina chamada lança uma exceção o cliente não tem responsabilidade sobre esta exceção. 



…

check


situacao = 1

end

exemplar.emprestar(numero);

…

Exemplo 7.6  -  Validação de pré-condições em Eiffel

7.3.1 Tipos de Tratamento de Exceções

Falhas de hardware, falta de recursos e violações de asserções são responsáveis pelo lançamento de exceções.  Ocorrendo uma exceção a rotina falhará causando a falha da rotina chamadora  propagando assim a exceção até atingir o procedimento criacional do objeto raiz.  Neste ponto é feito um dump da pilha de chamada para a tela ou arquivo identificando o ponto da falha. 

Caso a exceção seja lançada pelo corpo da rotina a propagação poderá ser interrompida através da especificação de um tratador de exceção da aplicação através da cláusula rescue.

Rescue captura a exceção e provê um dos tratamentos abaixo:

· retomada: correção do erro e reinicio da rotina através da cláusula Retry
· terminação: execução de rotinas de limpeza e transferência da exceção para a rotina superior  - a rotina superior pode possuir uma cláusula Rescue ou simplesmente falhar propagando a exceção.

A cláusula Rescue só pode capturar erros gerados no corpo da rotina.  Não pode capturar violações de pré-condições.  O objetivo de Rescue é recuperar o estado do objeto corrente.

O próximo exemplo implementa uma lista em array.  Apenas o método adicionar foi implementado. O método adicionar causa uma exceção se o array já está todo preenchido.  A cláusula Rescue redimensiona o array quando a exceção  ocorre pela primeira vez e tenta executar novamente o método.  Se ocorrer uma nova exceção então o controle será repassado para a rotina superior.    

class LISTA;

creation

make;

feature { }

list:ARRAY[INTEGER];

size : INTEGER;

feature

is_empty : BOOLEAN is

do

Result := size = 0

end -- empty

add(element:INTEGER) is

local

has_tried:BOOLEAN;

do

size := size + 1;

list.put(element,size)

ensure

is_inserted: list.item(size ) = element;

rescue

list.resize(1,list.upper+10);

old size := size -1;

if not has_tried

then 
has_tried := true;

retry;

end -- if

end -- add

make is

do

!!list.make(1,100);

ensure

empty: is_empty

end -- make

end -- LISTA
Exemplo 7.7  -  Rescue e Retry em Eiffel

7.4 Comparação dos mecanismos de tratamento de exceções de C++, Java e Eiffel
C++ e Java implementam mecanismos de tratamento de exceção similares.  Java baseou-se em C++ e C++ por sua vez seguiu a linha de implementação de ADA uma das primeiras linguagens a implementar tratamento de exceções. 

Este mecanismo não foi implementado inicialmente em C++ e quando foi desenvolvido abriu mão de uma especificação mais rigorosa visando manter a compatibilidade com versões anteriores. 

Java implementa um mecanismo bastante seguro, claro e que favorece a construção de software confiável. Praticamente torna impossível a construção de software sem utilização de um bom esquema de tratamento de erros. Apresenta também a vantagem de constatar em tempo de compilação a utilização indevida de seu mecanismo de tratamento de exceção.

Eiffel baseia seu mecanismo de tratamento de exceção na filosofia de projeto por contrato.  Nesta concepção clientes e fornecedores honram seus compromissos evitando, mas não eliminando,  o surgimento de exceções.  Uma diferença significativa é a possibilidade de correção do erro.  Um mecanismo disponível em Eiffel mas não implementado em C++ e Java.   

Alguns autores consideram que Eiffel apresenta um mecanismo mais estruturado em relação a Java e C++  uma vez que permite a existência de uma única cláusula rescue para tratar, recuperar a classe invariante e propagar a exceção.   Consideram que o bloco try-catch, presente em C++  e Java,  gera um código não estruturado.   

Por outro lado, o fato de podermos lançar explicitamente as exceções e depois tratar adequadamente cada uma (técnica disponível em C++ e Java)  aumenta a legibilidade dos programas além de ser uma forma bastante natural  de lidar com esta questão.

Em JAVA, por exemplo, o tratamento de exceções é garantido porque qualquer chamada de função que possa disparar exceções tem de ser colocado em um trecho de programa específico onde podem ser inseridos tratadores para aquelas exceções. A sobrecarga do texto também não ocorre porque muitas exceções são detectadas pelo sistema e, uma vez que uma exceção é disparada, o fluxo de controle é desviado para o tratador respectivo, sem necessidade de repetição de testes.

Em outras palavras, as principais vantagens dos mecanismos de exceções são:

1. Separar o código regular do programa do código de tratamento de exceções.

2. Permitir a propagação de exceções na pilha de chamada de subprogramas sem que seja necessária o uso de códigos de erros e testes de código de retorno.

3. Prover exceções identificadas e tratadas pelo próprio sistema. 

4. Permitir o agrupamento de exceções numa hierarquia de classes.






































































































































































































































































RuntimeException








Classe específica do aplicativo











Error








Exception








Throwable








range_error





overflow_error





bad_alloc





runtime_error





domain_error





length_error





bad_cast





bad_typeid





out_of_range





invalid_argument





logic_error





exception





Não será capturada em main(não tem tratadores ) causando fim anormal do programa





funçãoB


.


.


//lançar exceção B


throw B();


.


.





funçãoC


.


.


.


//lançar exceção C


throw C();


.


.


.








funçãoA


.


.


//executar funçãoC


funçãoC();


.


.





//trata exceção C


catch(C){}



















































































































































































main


.


.


//executar funçãoA


funçãoA();


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.





//executar funçãoB


funçãoB();











