NOTATNIK KONSTRUKTORA

Wyjatki C+ +

a mikrokontrolery

Na przykiadzie implementacji wyjatkow

w systemie ISIX-RTOS

W wielu artykutach wspominalem o zaletach jezyka C++

w poréwnaniu do jezyka C oraz staralem sie obali¢c mit mdéwiqcy
o tym, ze C++ nie nadaje sie do pisania oprogramowania

dla mikrokontrolera. Wielokrotnie mogliSmy sie przekonad, ze
umiejetne stosowania jezyka C++ nie powoduje zwiekszenia
kodu wynikowego, a Sciste przestrzeganie typow przez kompilator
prowadzi do powstawania bardziej niezawodnych i bezpiecznych
programow.

Listing 1. Przyktadowa funkcja alokacji pamieci

struct MyObject *my = malloc( sizeof ( struct MyObject) );
if (my == NULL)

{

//Handle error
return ERROR_ALLOC;
}

Listing 2. Fragment programu inicjalizujacy uktady peryferyjne
#define OK 0
#define FAIL -1

int init_devicel (void)
{
//Do something
init_registers();
unsigned device bits = read status device();
if( device bits & 0x01
return OK;
else
return FAIL;
}

void deinit devicel()
{
//Deinitialize device

}

int init_all(struct DeviceStruct **dev)
{

int result;

result = init devicel();

if( result == FAIL) return result;
result = init device2();

if ( result == FAIL)

{
deinit_devicel();
return FAIL;

}

/** Init structures **/

*dev = malloc( sizeof( struct devStruct) );

if ( *dev == NULL )

{
deinit_devicel();
deinit_device2();
return FAIL;

}

}

int main()
{
DeviceStruct *dev;
int result = init app(&dev);
if ( result == FAIL)
{
//Handle error
}
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W niewielkich mikrokontrolerach maja-
cych 32...64 kB pamieci Flash, celowo po-
mijaliSmy zaawansowane mechanizmy pro-
wadzgce do zwiekszenia zapotrzebowania
na pamie¢, takie jak wyjatki, czy RTTI (Run
Time Type Information), tak aby minimali-
zowaé zajetos$¢ pamigci FLASH oraz RAM.
Tworzac oprogramowanie dla ,wiekszych”
mikrokontroleréw, jak np. rodzina Connecti-
vity line STM32F107 czy Performance Line
STM32F4, majacych nawet kilkaset kB pa-
mieci Flash oraz kilkadziesiat kB pamieci
RAM, mozemy pokusi¢ sie o uzycie dodat-
kowych funkcjonalnosci jezyka. Jednym z ta-
kich mechanizméw pozwalajacych zwigk-
szy¢ niezawodno$¢ kosztem nieco wiek-
szej zajetoSci zasob6w pamieci jest uzycie
mechanizmu wyjatkéw. W artykule opisze
w jaki sposéb wykorzystywaé wyjatki C++
w systemie ISIX-RTOS oraz przedyskutuje
ich og6lng wydajnos¢.

Obstluga sytuacji wyjatkowych
wC

Wyjatki sa mechanizmem pozwalaja-
cym obstuzy¢ rézne nietypowe sytuacje,
ktére zdarzajg sie stosunkowo rzadko, i sg
sytuacjami nadzwyczajnymi. Zazwyczaj sg
to réznej kategorii bledy, z ktérymi mamy
do czynienia podczas dzialania programu,
na przyklad blad dzialania urzadzenia, blad
alokacji zasob6é6w np. pamieci itp. W jezyku
C nie istnieje zaden specjalizowany mecha-
nizm obstugi sytuacji wyjatkowych, a do
ich obstugi najczesciej wykorzystywana jest
warto$¢ zwracana przez funkcje, ktéra jest
poréwnywana z pewnymi warto$ciami spe-
cjalnymi, reprezentujacymi btad. Typowym
przykladem jest tutaj alokacja pamieci, ktéra
w programie napisanym w C wyglada, jak na
listingu 1.

W wypadku niepowodzenia funkcja mal-
loc() zwraca warto$¢ specjalng NULL, ktdra
jest informacjg o bledzie przydzialu pamieci.
Programista musi pamieta¢, aby wraz z kaz-
dym wywotaniem malloc() zadba¢ o spraw-
dzenie czy alokacja powiodla sie. Jezeli
w programie wystepuje wiele takich aloka-
cji (co jest typowym przypadkiem), to mato
komu wystarczy cierpliwosci, aby obstuzy¢

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013



Wyjatki C++ a mikrokontrolery

Listing 3. Szkielet obstugi wyjatkow
try
{
//Kod ktory moze zglosic wyjatek
init all()
}

catch( exceptionl &el

//obsluga wyjatku klasy exceptionl
}

catch( exception2 &e2)

//Obsluga wyjatku klasy exception2
}
catch( ... )

//Obsluga jakiegokolwiek wyjatku

wszystkie nieprawidtowe alokacje i jeszcze
na dodatek — w zadnym miejscu programu
nie zapomnie¢ o wspomnianym sprawdze-
niu. W najlepszym wypadku brak sprawdze-
nia rezultatu alokacji pamieci w systemach
operacyjnych z ochrong pamieci doprowa-
dzi do bledu Segmentation Fault. Spéjrzmy
na typowy, przykladowy fragment programu
inicjalizujacy uklady peryferyjne, gdy jeden
zas6b jest potrzebny do dzialania drugiego.
Zamieszczono go na listingu 2.

Do prawidlowego dzialania progra-
mu jest konieczna poprawna inicjalizacja
wszystkich zasobéw, bez ktérych nie moze
on dziata¢ poprawnie. W wypadku, gdy nie
uda si¢ nam prawidlowo =zainicjalizowac
jednego z zasobow, musimy pamieta¢, aby
zwolni¢ wczesniejsze zasoby, ktére zostaly
prawidlowo przydzielone. Widzimy réwniez
cala mase sprawdzen warunkéw, w kazdym
etapie wywolania, ktére tez zajmujg nie mato
czasu procesora, jezeli spojrzymy na to, ze
muszg by¢ wykonywane wielokrotnie, prak-
tycznie na kazdym etapie wywolania. W tak
zawilym kodzie istnieje tutaj réwniez wiele
mozliwosci popelnienia btedu. Wystarczy
jednokrotne pominiecie sprawdzenia warun-
ku w dowolnym miejscu i cata logika obstugi
btedéw przestaje funkcjonowaé prawidlo-
wo. Jest to jeden z klasycznych przyktadéw
obalajacych teorie zwolennikéw C twierdza-
cych, ze programy w C wykonujg sie bardzo
szybko i sg proste i czytelne.

Obsluga sytuacji wyjatkowych
wC++

Jezyk C++ ma wbudowany mechanizm
obstugi wyjatkéw. Jest on integralnag cze-
$cig jezyka. Jest on pozbawiony wcze$niej
wspomnianych wad ,recznej” obstugi sy-
tuacji wyjatkowych. Do najwiekszych za-
let nalezg tutaj brak koniecznosci cigglego
sprawdzania rezultatéw, brak mozliwosci
zignorowania zgloszonego wyjatku (po-
przez nie sprawdzenie zwréconego kodu
bledu) oraz, co najwazniejsze, automatycz-
ne zwalnianie zasobéw przez destruktory
obiektéw w momencie propagacji wyjatku.
Wszystkie te czynniki powoduja, ze kod
staje sie znacznie bardziej czytelny oraz
bardziej odporny na bledy. Wyjatek stano-
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wi obiekt, ktéry moze by¢ dowolnego typu,
a w szczeg6lnoséci moze by¢ typem prostym
POD, takim jak typ int. Mozemy réwniez
zbudowa¢ hierarchie klas wyjatkéw czy
skorzysta¢ ze standardowej hierarchii klas
wyjatkéw zawartych w pliku nagtéwkowym
<stdexcept> Wyjatki
w C++ obstugiwane sg przez stowa kluczo-

<exception> oraz

we try, catch, throw. Mechanizm ich dzia-
lania polega na tym, ze kod w przypadku
wystapienia bledu zamiast zwracac¢ rezultat
funkcji informujacy o btedzie rzuca wyjatek
za pomoca wywolania throw exception(),
gdzie exception() jest to klasa wyjatku, kt6-
ry bedzie rzucony (najwygodniej jest w tym
miejscu uzywac obiektéw tymczasowych).
Natomiast w innej cze$ci programu frag-
ment, ktéry moze potencjalnie rzuci¢ wy-
jatek zostaje umieszczony w sekcji try, po
ktérej nastepujg klauzule przechwytywania
poszczegblnych klas wyjatkéw. Ostatnia
klauzula catch(...) powoduje przechwyce-
nie wszystkich pozostatych wyjatkéw, ale
bez mozliwosci dostepu do obiektu wyjatku
(listing 3).

Dziatanie mechanizmu wyjatkéw pole-
ga na tym ze, rzucony wyjatek zwija stos
biezacej funkcji, niszczac wszystkie zmien-
ne lokalne, wlgcznie z wywotaniem ich de-
struktoréw jezeli zmienng lokalng stanowi
obiekt klasy a nie typ prosty (np. int), a na-
stepnie prébuje skoczy¢ do najblizszej klau-
zuli catch ktéra go obstuzy. Jezeli w danej
funkcji nie wystepuje klauzula catch, zwija-
ny jest stos kolejnej funkcji ktéra jg wywota-
la. Dzieje sie tak az do napotkania klauzuli
catch, w kolejnej funkcji wywotujacej. Jezeli
stanie sig tak, iz zwijanie wyjatku dojdzie
do funkcji main(), a funkcja ta réwniez nie
bedzie zawierala klauzuli catch() odpowia-
dajacej danemu wyjatkowi, nastapi sytuacja
ktéra nazywamy nie przechwyconym wy-
jatkiem. Niewylapany wyjatek powoduje
natychmiastowe wywotanie funkcji termi-
nate(), ktéra zwyczajowo po wypisaniu na
standardowym wyjsciu rodzaju wyjatku
powoduje oddanie kontroli systemowi ope-
racyjnemu, ktéry konczy program. W przy-
padku znalezienia odpowiedniej klauzuli
catch() dla danego wyjatku wykonuje sie
procedura jego obslugi, a po zakoniczeniu
wykonywania kodu klauzuli catch, naste-
puje dalsze wykonanie programu, ktére
jest kontynuowane tuz za sekcjami catch,
tak jak gdyby nigdy nic sie nie wydarzylo.
Naturalnie nie musimy w danej sekcji catch
obslugiwaé wszystkich rodzajéw wyjatkéw,
cze$¢ z nich moze by¢ obstuzona w jednej
funkcji, natomiast cze$¢ w zupelnie inne;j.
Dzieki temu, ze w momencie wywolania
wyjatku zwijany jest stos, oraz wywolywane
sg destruktory obiektéw lokalnych, budujac
odpowiednio obiekty klas nie bedzie po-
trzeby recznego zarzadzania zasobami jak
w przypadku jezyka C, a wszystko bedzie

odbywac sig automatycznie. Spéjrzmy jesz-
cze raz na przyklad alokacji pamieci, gdzie
w wypadku jezyka C trzeba bylo zar6wno
sprawdzi¢ poprawno$¢ przydzialu pamieci
przez malloc(), jak i zadba¢ o odpowiednig
inicjalizacje struktury. W jezyku C++ do
alokacji pamieci wykorzystujemy operator
new, gdzie przykladowa alokacja z poprzed-
niego przykladu moze wygladac¢ tak:
MyObject *my = new MyObject;
Poréwnujac to kodem z poczatku po-
przedniego punktu mozemy zauwazyc,
iz jest duzo prostszy i bardziej czytelny.
Jezeli obiekt MyObject bedzie klasa maja-
cg konstruktor, to zostanie on automatycz-
nie wywolany, co spowoduje wykonanie
czynno$ci poczatkowych zdefiniowanych
w  konstruktorze. Réwniez standardowy
operator new nie zwraca NULL, ale zglasza
wyijatek std::bad_alloc, ktérego nie musimy
przechwytywaé osobno w kazdej funkcji.
Wystarczy jedynie uzycie klauzuli catch(st-
d::exception &e) w funkcji main(), co po-
woduje znaczne zwigkszenie czytelnosci
kodu oraz redukuje konieczno$¢ ciagtego
sprawdzania rezultatow funkcji, na kazdym
etapie wywolania. Nalezy tutaj przestrzec
poczatkujacych programistéw przed
nadmiernym uzywaniem systemu wyjatkéw
i wykorzystaniem go nie do zglaszania
sytuacji nadzwyczajnych (wystapienie ble-
du), a jako systemu przekazywania warto-
$ci. Zglaszanie wyjatkéw jest stosunkowo
czasochlonnym procesem z uwagi na wy-
konywanie czynnoéci zwigzanych ze zmia-
ng przebiegu wykonania programu. Jednak
umiejetne ich uzywanie, powoduje wzrost
ogélnej wydajnosci programu, poniewaz
(bezbtednego),
przebiegu nie musimy wykonywacé ciaggltych

podczas ,prawidlowego”
i wielokrotnych sprawdzen wartosci.

W jezyku C+ + istnieje kilka predefinio-
wanych klas wyjatkéw tak jak wspomniany
wczesniej std::bad_alloc, ktére mogg byé
zglaszane przez biblioteke standardows.
Klasg bazowg dla wszystkich wyjatkéw jest
tutaj klasa std::exception, ktérej deklaracja

wyglada nastepujgco:
class exception {
public:
exception () throw();
exception (const exceptioné)
throw () ;
exception& operator= (const
exception&) throw();
virtual ~exception() throw();

virtual const char* what ()
const throw();
}

Najistotniejsza jest tutaj metoda wirtu-
alna what(), ktéra zwraca tancuch tekstowy
zawierajacy opis btedu. Wszystkie klasy wy-
jatkéw rzucane przez biblioteke standardo-
wa jako klase bazowg wykorzystuja excep-
tion, a zatem klauzula catch(exception &e)
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powoduje przechwycenie wszystkich wy-
jatkéw, klas pochodnych ktére dziedziczg
z tej klasy. Pozostale wyjatki ktére moga
by¢ zglaszane przez biblioteke standardowsg
C++, podzielono na btedy logiczne wywo-
dzace sie z klasy bazowej logic_error (tabe-
la 1) oraz bledy wykonania wywodzace sig
z klasy runtime_error (tabela 2).

Oczywiscie kazdy, z tych wyjatkéw,
moze by¢ réwniez zglaszany nie tylko
przez biblioteke standardowa, ale przez
kod uzytkownika. Bazujac na powyzszych
klasach, hierarchia wyjatkéw moze byc¢
rozbudowywana w razie potrzeb przez
uzytkownika.

Przyklad praktyczny obstugi
wyjatkéw w ISIX-RTOS

Po zapoznaniu sie z podstawowymi
wiadomo$ciami teoretycznymi na temat
wyjatkéw w C++ , pokazemy, ze moga
by¢ stosowane z powodzeniem réwniez
w przypadku nieco wiekszych mikrokon-
troleréw. Pozwalajac na znaczace podnie-
sienie niezawodno$ci dzialania programu,
oraz przy stosowaniu z umiarem zapew-
niajg r6wniez podniesienie ogélnej wydaj-
noéci aplikacji. Postuzmy sig teraz prostym
przykladem (platforma STM32Butterfly),
w ktérym jeden watek bedzie odpowie-
dzialny za mruganie diodg D1, i sygnalizo-
wal bedzie jedynie prawidlowe dzialanie
systemu operacyjnego. Natomiast drugi
watek, bedzie zmienial stan diody D2 na
przeciwny w przypadku wci$niecia klawi-
sza joysticka OK. W przypadku wcisniecia
klawisza DOWN, lub UP, zglaszany bedzie
wyjatek, ktéry bedzie symulowal wystg-
pienie, btedu. Dodatkowo na linii PEO
wystawiany bedzie stan 1 przez czas od
momentu zgloszenia wyjatku, do jego prze-
chwycenia co pozwoli na zbadanie ogélnej
wydajnosci obstugi wyjatkéw w GCC na
architekturze CORTEX-M3. Kod programu
przedstawiono na listingu 4.

Klasa led_blink odpowiedzialna jest za
cykliczne mruganie diodg D1, ktére jest re-
alizowane w petli gléwnej watku led_blin-
k::main(). Mruganie diodag informuje nas
o prawidlowym dzialaniu systemu ope-
racyjnego i nie wymaga dalszego komen-
tarza. Gléwna demonstracja mechanizmu
wyjatkow jest realizowana w klasie ledkey.
W  konstruktorze klasy led_blink porty
PE.0 oraz PE.15 odpowiedzialne, odpo-
wiednio: za pin testowy dla badania czasu
wykonania wyjatku oraz sterowanie dioda
LED, ustawiane sg w kierunku wyjscia. Po
wykonaniu konstruktoréw, system opera-
cyjny w osobnym watku wykonuje metode
ledkey::main(). W sekcji try zawarto pe-
tle nieskoniczong main(), ktéra wywoluje
metode ledkey::execute_keycheck(), nato-
miast w sekcji przechwytywania wyjgtkéw
catch bedziemy przechwytywaé wyjatek
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Klasa wyjatku Opis

logic_error .
- z exception.

Bfad logiczny. Klasa bazowa dla pozostatych btedéw logicznych wywodzaca sie

domain_error

Bfad logiczny. Liczba poza dziedzina.

invalid_argument

Btad logiczny. Btedny argument przekazany do funkgji.

length_error

Bfad logiczny. Btad rozmiaru. Np przy probie zmiany rozmiaru wektora.

out_of range

Btad logiczny. Warto$¢ poza zakresem.

Klasa wyjatku Opis

runtime_error p "
- sie z exception.

Btad wykonania.

Klasa bazowa dla pozostatych btedéw wykonania wywodzaca

range_error

Btad wykonania.

Bfad zakresu.

overflow_error

Bfad wykonania.

Bfad przepetnienia.

underflow_error

Btad wykonania.

Bfad niedomiaru.

Opis Wielkos¢ FLASH
Kompletny przyktad z wyjatkami std::logic_error oraz int | ~35kB
Przyktad z obstugg wytacznie wyjatkéw POD typu int ~19KB
Przyktad bez obstugi wyjatkéw ~7KB

Listing 4. Przyktadowy program dla ISIX RTOS

class ledkey: public isix::task _base

{

public:
//Constructor
ledkey ()

:task base (STACK SIZE,TASK PRIO),

is_enabled(false),

KEY PORT (GPIOE), LED PORT (GPIOE)

{

using namespace stm32;

//Enable PE in APB2

RCC->APB2ENR |= RCC APB2Periph GPIOE;
io_config (LED_PORT, LED PIN,GPIO_MODE_10MHZ,GPIO_CNF_GPIO_PP);
io_config (LED_PORT, NOTIFY_ PIN,GPIO_MODE_10MHZ,GPIO_CNF_GPIO_PP);

}
protected:
//Main function
virtual void main ()
{
//Last key state

bool state = true;
//Task/thread main loop
try

{
while (true)

{

execute_keycheck (state);

}
}
catch( int &val)
{

stm32::io_clr( LED_PORT, NOTIFY PIN );
dbprintf (,INT exception [%d]”, wval);

}

catch( const std::exception &e

{

stm32::io0 clr( LED PORT,NOTIFY PIN );

dbprintf (,,std::exception [%s]”, e.what());

}
}

private:

//Execute keycheck function

void execute_keycheck (bool &p_state)

{

//Change state on rising edge

if (stm32::io0 get (KEY PORT, KEY PIN)

{
is_enabled =
}

//Get previous state

&& !p_state)

!is enabled;

p_state = stm32::io_get (KEY_PORT, KEY PIN);

/71f enabled change state
stm32::1i0 clr( LED PORT,

if (is_enabled)

LED_PIN );

else stm32::io_set( LED PORT, LED PIN );

//Wait short time

isix::isix _wait( isix::isix ms2tick (DELAY TIME) );
if( !stm32::io get (KEY PORT, KEY RAISE LOGIC ))

{

/** From raise to catch 15lus **/
stm32::i0 set( LED PORT, NOTIFY PIN );
throw(std::logic_error(,critical error raised”));

}
if( !stm32::io_get (KEY PORT, KEY RAISE INT ))

/** From raise to catch 108us **/
stm32::i0 set ( LED PORT, NOTIFY PIN );

throw (-1) ;
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Listing 4. c.d.
}
}

private:

static const unsigned TASK PRIO = 3;
bool is_enabled;

GPIO TypeDef * const KEY_ PORT;
GPIO TypeDef * const LED_PORT;
static const unsigned LED PIN
static const unsigned KEY PIN

15;
8;

//Bpp main entry point
int main ()

{

//The blinker class

static app::ledblink led blinker;
//The ledkey class

static app::ledkey led key;
//Start the isix scheduler
isix::isix_start_scheduler();

static const unsigned STACK SIZE = 2048;

static const unsigned NOTIFY PIN = 0;
static const unsigned KEY RAISE LOGIC = 9;
static const unsigned KEY RAISE INT = 10;
static const unsigned DELAY TIME = 25;

[ *

dblog init( stm32::usartsimple putc, NULL, stm32::usartsimple init,
USART2,115200, true, config::PCLK1l HZ, config::PCLK2 HZ );
dbprintf (,, Exceptions presentation app using ISIXRTOS ,);

typu podstawowego int oraz wspomniany
wczeséniej wyjatek klasy std::logic_error().
W momencie zgloszenia jednego z tych wy-
jatkéw przez metode ledkey::execute_key-
check() wykonanie petli nieskoficzonej zo-
stanie przerwane poprzez przejscie do sek-
cji catch jednego z wyjatkéw. Efektem tego
bedzie wyslanie przez interfejs szeregowy
komunikatu o rodzaju wyjatku, a nastepnie
przejscie poza sekcje catch, co spowoduje
zakonczenie wykonania watku. A zatem,
program przestanie reagowac na wciskanie
klawisza OK. W cyklicznie wywolywanej
metodzie ledkey::execute_keycheck() jest
sprawdzany stan klawisza OK. W wypad-
ku wykrycia wcisniecia tego klawisza, stan
diody zmieniany jest na przeciwny. Symu-
lacja wystapienia sytuacji wyjatkowych,
jest realizowana po wcisnieciu klawisza
UP lub DOWN. W przypadku weci$nigcia
klawisza UP, zglaszany jest wyjatek typu
int o wartosci -1. W przypadku wci$nigciu
klawisza DOWN zglaszany jest wyjatek
klasy std::logic_error. Tuz przed zglosze-
niem wyjatkéw linia PEO jest ustawiana.
Weisniecie odpowiedniego klawisza i zglo-
szenie wyjatku spowoduje przejscie do
odpowiedniej sekcji catch, w ktérej jest
zerowana linia PEO oraz wypisywana albo
warto$¢ wyjatku int (1), albo opis teksto-
wy wyjatku, ktéry zwréci metoda what().
Przyjrzyjmy sie teraz zasobom pamigci
Flash zajmowanym przez mechanizm ob-
stugi wyjatkéw. W tym celu opisany wcze-
$niej przykilad najpierw pozbawimy ob-
stugi wyjatkéw realizowanych przez klasg
(std::logic_error), a zostawimy zglaszanie
wyjatku typu prostego int. Kolejng czyn-
no$cig bedzie catkowite wylaczenie kodu
obstugi wyjatkébw w tym réwniez zmiane
w pliku Makefile zmiennej CPP_EXCEP-
TIONS=n wylgczajacej obstuge wyjatkow
w ISIX, a nastegpnie sprawdzenie rozmia-
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ru zajmowanej pamieci, co pozwoli mie¢
orientacyjny poglad na to ile zajmuje do-
datkowy kod obstugi wyjatkéw. Wyniki
przedstawionych ,badan” zamieszczono
w tabeli 3.

Jak tatwo mozemy zauwazy¢ sam kod
odpowiedzialny za podstawowa obsluge
wyjatkéw zajmuje okolo 12 kB pamieci
Flash. W przypadku wiekszych mikrokon-
troler6w z rodziny Connectivity Line czy
Performance Line jest to wielko§¢ pomijal-
na, poniewaz stanowi ona catkowity koszt
uzycia wyjatkéw niezaleznie od tego, ile
razy pézniej bedg uzyte w programie. Do-
datkowo, 16 kB bedzie uzyte w wypadku,
gdy wykorzystamy standardowe wyjatki
z hierarchii wyjatkéw biblioteki STD, co
jest zwigzane gléwnie z dolgczeniem do
kodu klasy std::string odpowiedzialnej za
fancuchy tekstowe. Jednak dla ,wigkszych”
mikrokontroleréw jest to koszt catkowicie
do zaakceptowania. Spéjrzmy teraz na
czas uplywajacy od momentu zgloszenia
wyijatku do jego przechwycenia w klauzu-
li catch(...). Na rysunku 1 oraz rysunku 2
przedstawiono oscylogramy na linii PEO
reprezentujace czas przechwycenia wyjat-
ku typu int oraz wyjatku klasy std::logic_
error().

Czas jaki uplynal od momentu zglo-
szenia wyjatku do jego przechwycenia, dla
typu prostego int wynosi okoto 107 ps. Czas
od momentu zgloszenia wyjatku do jego
przechwycenia dla typu std::logic_error()
wynosi 151 ps przy taktowaniu mikrokon-
trolera czestotliwoscia 72 MHz. Zdaniem
autora uzyskane czasy sg calkiem zadowa-
lajace, poniewaz jak wspomnieliémy, me-
chanizm wyjatkéw powinien by¢ uzywany
tylko do zglaszania sytuacji wyjatkowych
jak na przyklad bledy. Nalezy takze pa-
mietac¢ o tym, ze wykonanie programu, gdy
przebiega on zgodnie ze $ciezkg podstawo-
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Rysunek 1. Czas przechwycenia wyjatku
typu int

STOP

Time

Rysunek 2. Czas przechwycenia wyjatku
klasy logic_error

wa (bez wystgpienia wyjatku [bledu]), jest
bardziej wydajne, niz w wypadku recznej
obstugi wyjatkéw poprzez wartoéci zwraca-
ne jak w C, poniewaz nie ma koniecznoéci,
aby w kazdej z warstw sprawdzaé rezultat
btedu. Warto tutaj wspomnie¢ jeszcze o za-
sobach pamieci RAM potrzebnych do ob-
stugi wyjatkéw. Praktyczne préby pokazaly
ze minimalna warto$¢ stosu dla watku, je-
zeli chcemy wykorzystywaé¢ w nim wyjatki
powinna wynosi¢ okolo 1 kB.
Zaprezentowany przyklad obstugi
wyjatkéw dostepny jest wraz z pozostaty-
mi przykladami dla systemu ISIX-RTOS
na stronie http://bryndza.boff.pl/index.
php?dz=rozne&id=isixrtos, a najswiezsze
przyktady mozna pobra¢ z repozytorium
mercurial za pomocg polecenia: hg clone

http://ww.boff.pl/hg/isix/isix_samples.

Zakonczenie

Wspélczesne mikrokontrolery maja co-
raz wiecej zasobéw pamieci, dzigki czemu
zaawansowane mechanizmy C++ stajg
w zasiegu programistéw. Zaprezentowane
przyktady pokazaly, ze dodatkowy zasoby
potrzebne na wykorzystanie tych mecha-
nizmoéw sg w pelni akceptowalne, a dzieki
wykorzystaniu mechanizmu sytuacji wy-
jatkowych, zyskujemy na niezawodno$ci
programu, glownia dlatego, ze zgloszonego
wyjatku nie mozna po prostu zignorowac,
jak ma to miejsce dla mechanizmu zwraca-
nia kodéw btedéw poprzez warto$¢ zwra-
cang z funkcji.

Lucjan Bryndza, EP
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