Wyjatki - wprowadzenie

Wymaganie nieprzerwanego dziatania jest dla systemoéw czasu
rzeczywistego podstawowe.

Wszelkie nietypowe sytuacje, w ktoérych znajduje sie program, musza by¢
obstuzone, po czym dziatanie powinno by¢ kontynuowane.

Podstawowa konstrukcja, stosowana przy programowaniu opisanych
sytuacji jest mechanizm wyjatkéw.
Wyjatki (exceptions) okreslajg sytuacje — stany programu, w ktoérych nalezy
podjac¢ szczegolne (wyjatkowe) akcje.
Momenty wystapienia wyjatkdw nie sg okreslone, a ponadto po zgtoszeniu
wyjatku powinna by¢ podjeta odpowiednia obstuga.
Czesto wyjatki utozsamiane s z przerwaniami programowymi.
W jezyku Ada wyroznia sie 2 etapy dotyczace wyjatku:

« Zgloszenie wyjatku predefiniowanego lub okreslonego w programie

(instrukcja raise).

 Obstuga wyjatku (pierwszego i drugiego rodzaju).
Kazdy wyjatek, poza predefiniowanymi, powinien by¢ zadeklarowany przez
programiste. Po zgloszeniu wyjatku poszukiwany jest segment obstugi i,
jesli nie zostanie znaleziony w najblizszym kontekscie, jest poszukiwany
dynamicznie w szerszym obszarze (propagacja wyjatku).

Jesli segment nie zostanie znaleziony, to program zostanie zakonczony. 1



Wyijatki predefiniowane

Wyijatki predefiniowane sg zadeklarowane w odpowiednich pakietach.
Stad, w zaleznosci od dotaczonych pakietéw, w programie moze by¢
zadeklarowanych wiele wyjatkéw, wraz z instrukcjami zgtaszania wyjatku
wstawianymi w miejscach dopowiadajacych sytuacjom wymagajacym
obstugi.

Deklaracje i zgloszenia wyjatkéw sg dotaczane wtedy automatycznie do
kodu kompilowanego programu, natomiast obstuga predefiniowanych
wyjatkow musi by¢ opisana przez programiste.

Istnieje mozliwos¢ wylaczenia, za pomoca pragmy Suppress, niektérych
sprawdzen dotyczacych wyjatkéw predefiniowanych. Poprawia to
efektywnos¢ kodu, ale z drugiej strony zwieksza ryzyko niepoprawnego
dziatania programu.



Wyijatki predefiniowane

« Podstawowe cztery wyjatki sq zadeklarowane w pakiecie Standard:
 Constraint_Error — przekroczenie zakresu
« Parametr aktualny in/in out jest wskaznikiem i ma wartos¢ null
*  Drugi parametr operaciji: /, mod, rem jest rowny 0
« Wartosc¢ indeksu tablicy jest poza zakresem danego typu
«  Wartosc¢ skalarna przekroczyta zakres bazowy swojego typu
« Program_Error — niewlasciwa sytuacja w strukturze sterujacej
«  Wywotanie niedostepnego elementu

«  Wywotanie podprogramu lub wejscia do obiektu chronionego,
ktorego deklaracja nie zostata jeszcze opracowana

« Osiagniecie end w funkcji — niewykonanie return.

« Storage Error — brak pamieci do opracowania deklaracji lub wykonania
instrukcji (np. obliczenie wskaznika).

« Tasking_Error — komunikacja z zadaniem jest niemozliwa (zadanie
zostato usuniete).



Deklarowanie i zgtaszanie wyjatkéw - przyktad

package Stack is
Error: exception; -- Error jest nazwa wyjatku
procedure Push (X:Integer)
function Pop return Integer;

end Stack;



Deklarowanie i zgtaszanie wyjatkéw - przyktad

Instrukcja zgtoszenia wyjatku sktada sie ze stowa kluczowego raise i ewentualnie
nazwy wyjatku. Nazwa identyfikuje zgtaszany wyjatek, natomiast brak nazwy
(wytacznie raise) oznacza wymuszenie propagacji wyjatku przez programiste.
package body Stack is

Size: constant := 100;

A: array(l..Size) of Integer;

Top: Integer range 0..Size;
procedure Push (X: Integer) is

begin If Top = size then
raise Error; -- zgloszenie wyjatku
end 1if;
Top:=Top + 1; A (Top) :=X;
end Push;
function Pop return Integer is
begin if Top = 0 then
raise Error; -- zgtoszenie wyjatku
Top:= Top - 1; return A (Top+l);
end Pop;
begin Top:=0; -- nadanie wartosci poczatkowe]j

end Stack;



Obstuga wyjatkéw

declare
use Stack;
begin
Push (M) ;
K:=Pop;
-- Strefa obsitugi wyjatkow:
exception
when Error =>
-- obsituga wyjatku Error
when others =>
-- obstuga wszystkich innych wyjatkoéw
end;



Obstuga wyjatkéw

Strefa obstugi wyjatkow, jesli wystepuje, powinna byé umieszczona na
koncu danej jednostki (bloku, podprogramu, zadania).

Strefa sktada sie z segmentow obstugi wyjatkéw, z ktérych kazdy definiuje
obstuge dla jednego lub kilku wyjatkéw.

Po stowie kluczowym when definiuje sie wyjatki, dla ktérych okresla sie
obstuge.

Po dwuznaku => umieszcza sie instrukcje realizujgce te obstuge
Wyjatki mozna okresli¢ przez ich nazwy (por. Error)

 Pozostate wyjatki, ktére wystapily w danym kontekscie okresla sie
przez stowo kluczowe others.

Faza others powoduje obstuzenie wyjatkow (jesli wystapity):
* Predefiniowanych
 Nazwanych w danym kontekscie, lecz nie obstuzonych w innych
segmentach
 Propagowanych z jednostek dynamicznie zagniezdzonych w bloku, w
ktorym nastapit segment obstugi others.

Segment others, jesli jest stosowany, musi wystapi¢ w strefie obstugi
wyjatkow jako ostatni.



Obstuga wyjatkow

Obstuga zgtaszanego wyjatku jest najpierw poszukiwana w najblizszym
kontekscie jego wystgpienia, czyli na koncu jednostki, w ktorej zgtoszenie
wystapito.
« Jesli zostanie znaleziony odpowiedni segment, to nastepuje skok i
wykonywane s3 instrukcje obstugi zawarte w tym segmencie.
« Jesli obstuga zakonczy sie i wystepuja jeszcze inne nie obstuzone
wyjatki, to poszukiwane s dalsze segmenty.
Kiedy zakonczy sie obstuga wszystkich wyjatkéw, konczy sie wykonywanie
danej jednostki (blok, podprogram, zadanie).
W konsekwenciji, jesli obstuga wyjatku znajduje sie na koincu zadania, to po
wystapieniu wyjatku i zakonczeniu jego obstugi, zadanie takie zostanie
zakonczone i moze by¢ usuniete.
W zwiazku z tym definiuje sie dodatkowy blok wewnetrzny w zadaniu, w
ktorym bedzie umieszczana strefa obstugi wyjatkow. Wykonanie obstugi
spowoduje wowczas jedynie zakonczenie bloku, co umozliwi kontynuacje
wykonywania zadania.



Propagacja wyjatkow

Zgtoszenie wyjatku powoduje przekazanie sterowania do strefy zawierajgcej
segment obstugi wyjatku w bloku, w ktéorym nastapito zgtoszenie.

Brak segmentu obstugi powoduje automatyczne zgtoszenie wyjatku w bloku
dynamicznie otaczajacym.

Ponowne zgtoszenie nazywa sie propagacja wyjatku.
Propagacja trwa, dopéki segment obstugi nie zostanie znaleziony.

Jesli poszukiwanie sie nie powiedzie, to program przechodzi do fazy
zakonczenia z komunikatem Program_Error.

Programista moze wymusic¢ propagacje wyjatku w trakcie jego obstugi przez
uzycie instrukcji raise. Pozwala to obstugiwac¢ ten sam lub inny wyjatek na
wielu poziomach, tzn. przez wiele dynamicznie zagniezdzonych jednostek
programowych.

Propagacja odbywa sie na zewnatrz do obszaru dynamicznie otaczajacego:
* Przy wywotaniu podprogramoéw — w strone jednostek wywotujacych
« W przypadku zadan — w kierunku zadan macierzystych powotujacych
zadanie
Wymuszona przez programiste propagacja wyjatkow stuzy do grupowania
wyjatkow na okreslonych poziomach w celu fatwiejszego zarzadzania i
zwiekszenia czytelnosci.



Propagacja wyjatkow - przyktad

exception
when Error =>
Put Line(”"Overflow or underflow of stack”);
Re Arrange Stack;
raise Stack Error;
when others =>
put Line (”Another error”);
raise;
end;
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Wielokrotne zgtaszanie wyjatku - przyktad

procedure Recurr (N: in Integer) is
Exc: exception;
begin
if N=0 then
raise Exc;
else
Recurr (N-1) ;
end if;
exception
when Exc =>
Put line ("Bad parameter value");
raise;
when others =>
null;
end Recurr;
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Zaawansowana obstuga wyjatkéw — pakiet Ada.Exceptions

package Ada.Exceptions is

type Exception Id is private;

Null Id : constant Exception Id;

function Exception Name (Id : Exception Id) return String;
type Exception Occurrence is limited private;

type Exception Occurrence Access 1s access all
Exception Occurrence;

Null Occurrence: constant Exception Occurrence;
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Zaawansowana obstuga wyjatkéw — pakiet Ada.Exceptions

procedure Raise Exception

(E : in Exception Id; Message : in String := "");
function Exception Message

(X : Exception Occurrence) return String;
procedure Reraise Occurrence (X : in Exception Occurrence) ;
function Exception Identity

(X : Exception Occurrence) return Exception Id;
function Exception Name

(X : Exception Occurrence) return String;
function Exception Information

(X : Exception Occurrence) return String;
procedure Save Occurrence

(Target : out Exception Occurrence;
Source : in Exception Occurrence) ;

function Save Occurrence (Source : Exception Occurrence)
return Exception Occurrence Access;
private

end Ada.Exceptions; 13



Zaawansowana obstuga wyjatkéw — przykiad

when Event: others =>
Put Line ("Unexpected exception”) ;
Put Line (Exception_ Name (Event)) ;
Put (Exception Message (Event)) ;
raise;

end;

14



Obstuga wyjatkéw — petny przyktad

-—- Pakiet implementujacy stos:

package Stack is
Error: exception;
procedure Push (X:Integer)
function Pop return Integer;
end Stack;
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Obstuga wyjatkéw — petny przyktad

-- Implementacja pakietu:
package body Stack is
size: constant := 5;
A: array(l..Size) of Integer;
Top: Integer range 0..Size;
procedure Push(X: Integer) is
begin i1f Top = size then

raise Error; -- zgloszenie wyjatku
end if;
Top:=Top + 1; A(Top) :=X;

end Push;

function Pop return Integer 1is
begin if top = 0 then
raise Error; -- zgloszenie wyjatku
end if;
Top:= Top - 1; return A(Top+l) ;
end Pop;
begin top:=0; end Stack;
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Obstuga wyjatkéw — petny przyktad

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO;
with ada.integer text io; use ada.integer text io;
with Ada.Float Text IO; use Ada.Float Text IO;
with stack; use Stack;
procedure Main is
procedure Reset is -- oprdznianie stosu
Junk: Integer;
begin loop Junk:=Pop; New Line;
Put ("Usiwam wartosc:"); Put (Junk) ;
end loop;
exception when Error => null;
end Reset;

begin for I in 1..12 loop Push(I);
end Loop;
exception
when Error => Put("Biad uzycia stosu"); Reset;
when others => Put("Inne bledy")
end Main;
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Wyjatki w réznych fazach programu

 Wyjatki w trakcie opracowywania deklaracji. Zgtoszenie wyjatku powoduje,
ze obiekt nie zostaje utworzony. Zadania tworzone w czesci deklaracyjnej
nie zostang aktywizowane i przejda w faze zakonczenia lub usuwania.

 Wyjatki w czasie aktywacji zadania. Po zgloszeniu wyjatku zadanie
przechodzi do fazy zakoinczenia, poniewaz nie jest w stanie obstuzyé¢
wyjatku. Powoduje to zgtoszenie wyjatku Tasking_Error w zadaniu rodzica
po zakonczeniu aktywacji wszystkich zadan potomnych.

 Wyijatki w czasie zakonczenia zadania. Wyjatki sa tracone (nieobstugiwane).

«  Wyijatki w trakcie realizacji spotkania nie sg obstugiwane i propagowane.
Dodatkowo moga zostac¢ zgtoszone wyjatki w trakcie przystepowania do
spotkania:

« Tasking_Error — gdy klient wywoluje zadanie serwera, ktére znajduje
sie w trakcie zakonczenia, usuwania, lub jest argumentem
wykonywanej instrukcji abort.

« Constraint_Error — gdy klient wywotuje element rodziny wejs¢ i
aktualny indeks tego wejscia jest poza zakresem.

« Program_Error — gdy serwer wykonuje instrukcje select i wszystkie
rozgatezienia tej instrukcji sq zamkniete, a instrukcja nie ma czesci
else.

Wyijatki w trakcie uzycia obiektéw chronionych
18



Wyjatki w réznych fazach programu

Wyijatki w trakcie uzycia obiektéw chronionych.
« Program_Error jest zgtaszany przy interakcji zadania z obiektem
chronionym w nastepujacych przypadkach:
« Obliczanie warunkéw barier prowadzi do zgloszenia wyjatku,
ktory jest zgtaszany we wszystkich zadaniach oczekujacych w
kolejce do danego wejscia;
« W obiekcie chronionym wykonywana jest operacja potencjalnie
blokujaca (wczesniejszy wyktad);
« Zadanie umieszczone w kolejce do wejscia obiektu
chronionego jest zakonczone.
« Constraint_Error jest zglaszany, jesli aktualna wartos¢ indeksu wejscia
jest poza zakresem.
«  Wyijatki w trakcie obstugi przerwan propagowane z jednostek obstugujacych
przerwania (procedura chroniona, zadanie) nie powoduja zadnego efektu.
*  Wyjatki wzgledem odroczonych operacji abort (w dalszej czesci wyktadu).
Wyijatki w trakcie asynchronicznej instrukcji select (w dalszej czesci
wykiladu).
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Instrukcja abort

Instrukcja abort umozliwia bezwarunkowe zakonczenie specyfikowanego
zadania.
Zadanie bedace argumentem instrukcji abort uzyskuje statut abnormal,
rowniez wszystkie inne zalezne od niego niezakonczone zadania uzyskuja
ten sam statut.
Zadanie, ktére uzyskato statut abnormal jest usuwane, jesli nie byto
zaangazowane w wykonywanie operacji odroczonych wzgledem abort.
Instrukcja abort jest faktycznie wykonywana, jesli dane zadanie dochodzi do
nastepujacych punktéw (poza operacjami odroczonymi):
- Zakonczenie aktywacji zadania;
« Rozpoczecie aktywacji zadania;
 Poczatek lub zakonczenie wotania wejscia, instrukcji select, op6znienia
lub abort;
 Poczatek wykonywania instrukcji select lub sekwencji instrukciji
obstugi wyjatku.
W konsekwencji zadanie w stanie abnormal nie musi by¢ zakonczone o
ile nie zastosuje sie przeterminowania zakonczenia instrukcji abort
(stosujac mechanizmy dostepne w w aneksie C)

20



Instrukcja abort

Operacje odroczone wzgledem abort to:
« Operacje chronione;
« Oczekiwanie na zakonczenie wotania wejscia;
« Oczekiwanie na zakonczenie zadan zaleznych;

« Wykonywanie procedur inicjalizacji lub zakonczenia, lub instrukciji
przypisania obiektu z czescia sterowana.
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Obstuga przerwan z zastosowaniem jezyka Ada

Specyfikacja obstugi przerwan w jezyku Ada95 umieszczona zostata w
aneksie C.

Przerwania w jezyku Ada83 zawarto w standardzie jezyka.

Wystapienie przerwania generowanego przez sprzet lub oprogramowanie
sterownikéw sprzetu nie jest przekazywane natychmiast do obstugi
(nastepuje opo6znienie, ktérego wartosé powinna by¢ dla systemoéw czasu
rzeczywistego oszacowana).

Po dotarciu i rozpoznaniu przerwania podejmowana jest przypisana mu
obstuga (definiowana przez programiste) , lub obstuga domysina (okreslana
na poziomie implementacji Srodowiska wykonawczego).

W jezyku Ada95 obstuga przypisana jest bezparametrowg procedurg
chroniong — procedurg obiektu chronionego i powinna byé okreslana jako
obstuga przerwania z zastosowaniem pragmy Interrupt_Handler.
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Specyfikacja procedury obstugi przerwania w jezyku Ada95

protected Treat Interrupt is
procedure Reaction; -- procedura bezparametrowa!
pragma Interrupt Handler (Reaction);
-—- Reaction jest procedura obstugi przerwania
pragma Attach Handler (Reaction, Interrupt);
-- dotaczenie przerwania Interrupt do procedury
-—- jego obsitugi - Reaction

-- Mozna dynamicznie powigzacé¢ procedure przerwania z danym
-—- przerwaniem z zastosowaniem funkcji Attach Handler
-- (pakiet Ada.Interrupts)

end Treat Interrupt;
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Pakiet Ada.Interrupts

with System;
package Ada.Interrupts is
pragma Suppress( Elaboration_ Check ) ;
type Interrupt Id is - zalezy od implementacji
type Parameterless Handler is access protected procedure;
function Is Reserved (Interrupt : Interrupt Id) return Boolean;
function Is Attached (Interrupt : Interrupt Id) return Boolean;
function Current Handler (Interrupt : Interrupt Id)
return Parameterless Handler;
procedure Attach Handler (New Handler : Parameterless Handler;
Interrupt : Interrupt Id);
procedure Exchange Handler
(Old Handler : out Parameterless Handler;
New Handler : Parameterless Handler;
Interrupt : Interrupt Id);
procedure Detach Handler (Interrupt : Interrupt Id);
function Reference (Interrupt: Interrupt Id)

return System.Address;

end Ada.Interrupts; 24



Asynchroniczna zmiana watku sterowania — odtwarzanie po btedzie

-— Obiekt chroniony rozsytajacy komunikaty do wszystkich
-- zadan oczekujacych na wystapienie sygnatu:

package Broadcasting is
type Message is (Errorl Error2,Error3); -- dostepne sygnaty

protected type Broadcast is
procedure Send(The Message: Message); -- wyslany sygnail
entry Receive (A Message: out Message);
-- wszystkie zadania oczekujace na Receive
-- otrzymaja wiadomosé
private
Message Arrived: Boolean:=False;
W _Message: Message;
end Broadcast;
end Broadcasting;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — odtwarzanie po btedzie

-- Implementacja obiektu chronionego
package Body Broadcasting is
protected body Broadcast 1is
procedure Send(The Message: Message) is
begin if Receive'Count > 0 then
Message Arrived:=True;
W _Message:=The Message;
end if;
end Send;

entry Receive (A Message: out Message)
when Message Arrived is
begin if Receive'Count = 0 then
Message Arrived:=False;
end if;
A Message:=W Message;
end Receive;
end Broadcast;
end Broadcasting;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — odtwarzanie po btedzie

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO;
with Calendar; use Calendar;

with Broadcasting; use Broadcasting;
procedure Main is

Error Raised: Broadcast;

task Err Monitor;

task Recovery Task;

task body Err Monitor is
Error: Message;

begin

loop
Put ("Rozpoczero obliczenia Err Monitor"); New Line;
delay 7.0;
Error:=Errorl;
Put ("Wyslano kod bledu"); New Line;
Error Raised.Send(Error) ;

end loop;

end Err_monitor;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — odtwarzanie po btedzie

task body Recovery Task is
Reason: Message;

begin
Put ("Rozpoczeto obliczenia Recovery Task"); New Line;
delay 0.5;
loop

select Error Raised.Receive (Reason) ;
case Reason is
when Errorl =>
Put ("Naprawa po biedzie Errorl"); New Line;
when Error2 =>
Put ("Naprawa po biedzie Error2"); New Line;
when Error3 =>
Put ("Naprawa po biedzie Error3"); New Line;

end case;
then abort
loop Put ("Wykonywane sa onliczenia"); New Line;
delay 1.0;
end loop; end select; end loop; end Recovery Task;

begin null;end Main; 28



Asynchroniczna zmiana watku sterowania — zmiana trybu zadania

-- obiekt chroniony implementujacy semafor
package Per Sig is

protected type Persistent Signal is
entry Wait;
procedure Signal;

private
Arised: Boolean := False;

end Persistent Signal;

end Per Sig;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — zmiana trybu zadania

-- implementacja obiektu chronionego
package body Per Sig is

protected body Persistent Signal is
entry Wait when Arised is
begin

Arised False;
-- wystapienie zdarzenia jest '"skonsumowane"

end Wait;

procedure signal is
begin
Arised:=True;
end Signal;
end Persistent Signal;
end Per sig;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — zmiana trybu zadania

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO;
With Calendar; use Calendar;

with Per Sig; use Per Sig;
procedure Main is

type Mode is (Critical,Normal) ;
Change: Persistent Signal;

task Change Mode;

task Two Modes Task;

task body Change Mode is

begin

Put ("Start Change Mode ");

loop
delay 4.0;
New Line;
Put ("Zmiana trybu pracy zadania Two Modes") ;
New Line;
Change.Signal;

end loop;

end Change Mode;
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Asynchroniczna zmiana watku sterowania — zmiana trybu zadania

task body Two Modes Task is
Current Mode: Mode:=Normal;
Next Time: time:=Clock;
Critical Period: constant Duration := 0.2;
Normal Period: constant Duration:= 1.0;
Current Period: Duration:=Normal Period;
begin
loop select Change.Wait;
if Current Mode=Critical then Current Mode:=Normal;
Current Period:= Normal Period;
else Current Mode := Critical;
Current Period:=Critical Period;
end if;
then abort loop Put(,Zad Two Modes Liczy") ;New Line;
Next Time:=Next Time+Current Period;
delay until Next Time;
end loop;
end select; end loop; end two Modes Task;

begin null; end; 30



Asynchroniczna zmiana watku sterowania
— przeterminowanie obliczen

with Calendar; use Calendar;
task Comp Timeout;

task body Comp Timeout is
Timeout: Duration:= 0.5;
begin

select
delay Timeout;

—- obsiuga po przeterminowaniu
then abort

—- blok krytyczny czasowo
end select;

end Comp Timeout;
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