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第2 5章 未处理异常和C + +异常

前一章讨论了当一个异常过滤器返回 E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H时会发生什么事

情。返回EXCEPTION_CONTINUE_SEARCH 是告诉系统继续上溯调用树，去寻找另外的异常

过滤器。但是当每个过滤器都返回 E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H时会出现什么情况呢？

在这种情况下，就出现了所谓的“未处理异常”（Unhandled exception）。

在第6章里我们已经知道，每个线程开始执行，实际上是利用 K e r n e l 3 2 . d l l中的一个函数来

调用B a s e P r o c e s s S t a r t或B a s e T h r e a d S t a r t。这两个函数实际是一样的，区别在于一个函数用于进

程的主线程（Primary thread）：

另一个函数用于进程的所有辅助线程（Secondary thread）：

注意这两个函数都包含一个S E H框架。每个函数都有一个 t r y块，并从这个 t r y块里调用主线

程或辅助线程的进入点函数。所以，当线程引发一个异常，所有过滤器都返回 E X C E P T I O N _

C O N T I N U E _ S E A R C H时，将会自动调用一个由系统提供的特殊过滤器函数： U n h a n d l e d

E x c e p t i o n F i l t e r。

这个函数负责显示一个消息框，指出有一个进程的线程存在未处理的异常，并且能让用户

结束或调试这个进程。在Windows 98中，这个消息框如图2 5 - 1所示。

在Windows 2000中，消息框如图2 5 - 2所示。

在Windows 2000下的消息框中，第一段文字指出发生了哪一种异常，并给出在进程地址空

间中产生异常的指令的地址。在这里，消息框中指出发生了一个内存访问异常，系统报告了要

访问的无效内存地址，指出由于试图读这个内存而引发了异常。 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数

从这个异常生成的E X C E P T I O N _ R E C O R D结构的E x c e p t i o n I n f o r m a t i o n成员中获取这些附加的

信息。



图25-1   Windows 98下显示进程的线程存在未处理的异常的消息框

图25-2   Windows 2000下的消息框

在消息框中的异常描述之后，又提供给用户两种选择。第一种选择是点击 O K按钮，这将

导致U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r返回E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R。这又引起全局展开的

发生，所有的 f i n a l l y块都要执行，然后B a s e P r o c e s s S t a r t或B a s e T h r e a d S t a r t中的处理程序执行。

这两个处理程序都叫E x i t P r o c e s s，意思是退出进程，这就是程序结束的原因。注意进程的退出

代码就是异常代码。还要注意是进程的线程废（ k i l l）了进程本身，而不是操作系统。这也意

味着程序员可以控制这种行为并可以改变它。

第二种选择是点击 C a n c e l按钮。在这里程序员的梦想成真。当点击 C a n c e l按钮时，

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r试图加载一个调试程序，并将这个调试程序挂接在进程上。通过将调

试程序附在进程上，可以检查全局、局部和静态变量的状态，设置断点，检查调用树，重新启

动进程，以及调试一个进程时可以做的任何事情。

这里真正的好处是，你可以在程序运行当中错误发生时就处理错误。在其他操作系统中，

必须在调试程序调用程序时才能对其进行调试。在那些操作系统中，如果一个进程中发生了一

个异常，必须结束这个进程，启动调试程序，调用程序，再使用调试程序。这样，你必须重新

产生这个错误，才有可能去修正它。但谁能记住问题最初发生时的各种条件和各变量的值？按

这种方式解决程序错误问题非常困难。将调试程序动态挂接在运行中的进程上，是 Wi n d o w s最

好的特性之一。

Windows 2000 本书着重讨论用户方式（u s e r- m o d e）的程序开发。但对于运行在内

核方式（k e r n e l - m o d e）的线程引发的未处理异常会造成什么情况，读者也许会感兴趣。

内核方式中的异常同用户方式中的异常是按同样方式处理的。如果一个低级虚拟内存

函数产生一个异常，系统查找是否有内核方式异常过滤器准备处理这个异常。如果系

统找不到一个异常过滤器来处理这个异常，则异常就是未处理的。对于内核方式的异
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常，未处理异常是在操作系统中或（更可能）在设备驱动程序中，而不是在应用程序

中。这样一个未处理异常表示一个严重的程序错误（ b u g）！

如果一个未处理异常发生在内核方式，让系统继续运行是不安全的。所以系统在

这种情况下不去调用U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数，而是显示所谓的蓝屏死机（ B l u e

Screen of Death）。显示画屏切换到只包含文本的蓝屏视频方式，并且计算机被停机

（b a l t）。显示的文本告诉是哪个设备驱动程序被加载，并且该模块中包含有引发未处

理异常的代码。用户应该记下这些信息并送交微软或设备驱动程序的厂商，以便修复

这个错误。因为计算机被挂起，要想再做其他事情就必须重新启动计算机，所有未保

存的工作都丢失了。

25.1   即时调试

随时将调试程序连接到任何进程的能力称为即时调试（ Just-in-time Debugging）。这里我们

对它如何工作稍加说明：当程序员点击 C a n c e l按钮，就是告诉U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数对

进程进行调试。

在内部，U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r调用调试程序，这需要查看下面的注册表子关键字：

在这个子关键字里， �有一个名为D e b u g g e r的数值，在安装Visual Studio时被设置成下面的

值：

Windows 98 在Windows 98中，这些值不是存放在注册表中，而是存放在Wi n . i n i文

件中。

这一行代码是告诉系统要将哪一个程序（这里是M S D e v. � e x e）作为调试程序运行。当然也

可以选择其他调试程序。U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r还在这个命令行中向调试程序传递两个参数。

第一个参数是被调试进程的 I D。第二个参数规定一个可继承的手工复位事件，这个事件是由

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r按无信号状态建立的。厂商必须实现他们的调试程序，这样才能认识

指定进程I D和事件句柄的 - p和- e选项。

在进程 I D和事件句柄都合并到这个串中之后， U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r通过调用

C r e a t e P r o c e s s来执行调试程序。 �这时，调试程序进程开始运行并检查它的命令行参数。如果存

在- p选项，调试程序取得进程 I D，并通过调用D e b u g A c t i v e P r o c e s s将自身挂接在该进程上。

一旦调试程序完成自身的挂接，操作系统将被调试者（d e b u g g e e）的状态通报给调试程序。

例如，系统将告诉调试程序，在被调试的进程中有多少线程？哪些 D D L加载到被调试进程的地

址空间中？调试程序需要花时间来积累这些数据，以准备调试进程。在这些准备工作进行的时

候，U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r中的线程必须等待。为此，这要调用Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t函数并

传递已经建立的手工复位事件的句柄作为参数。这个事件是按无信号状态建立起来的，所以被

调试进程的线程要立即被挂起以等待事件。

在调试程序完全初始化之后，它要再检查它的命令行，找 - e选项。如果该选项存在，调试

程序取得相应的事件句柄并调用 S e t E v e n t。调试程序可以直接使用事件的句柄值，因为事件句

柄具有创建的可继承性，并且被调试进程对 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数的调用也使调试程序
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进程成为一个子进程。

设定这个事件将唤醒被调试进程的线程。被唤醒的线程将有关未处理异常的信息传递给调

试程序。调试程序接收这些通知并加载相应的源代码文件，再将自身放在引发异常的指令位置

上。

还有，不必在调试进程之前等待异常的出现。可以随时将一个调试程序连接在任何进程上，

只需运行“MSDEV -p PID”，其中P I D是要调试的进程的 I D。实际上，利用Windows 2000

Task Manager，做这些事很容易。当观察P r o c e s s标记栏时，可以选择一个进程，点击鼠标右键，

并选择D e b u g菜单选项。这将引起 Task Manager去查看前面讨论过的注册表子关键字，调用

C r e a t e P r o c e s s，并传递所选定的进程的 I D作为参数。在这里，Task Manager为事件句柄传送0

值。

25.2    关闭异常消息框

有时候，在异常发生时，你可能不想在屏幕上显示异常消息框。例如，你可能不想让这些

消息框出现在你产品的发售版本中。如果出现了消息框，很容易导致最终用户意外地启动调试

程序来调试你的程序。最终用户只需点击一下消息框中的 C a n c e l按钮，就进入了不熟悉的、令

人恐惶的区域—调试程序。可以使用几种不同的方法来防止这种消息框的出现。

25.2.1   强制进程终止运行

为防止U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r显示异常消息框，可以调用下面的 S e t E r r o r M o d e l函数，并

向它传递一个S E M _ N O G P FA U LT E R R O R B O X标识符：

然后，当调用U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数来处理异常时，看到已经设置了这个标志，就

会立即返回E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R。这将导致全局展开并执行B a s e P r o c e s s S t a r t或

B a s e T h r e a d S t a r t中的处理程序。该处理程序结束进程。

笔者并不喜欢这种方式。在这种方式下，用户完全没有得到警告，程序只是自行消失。

25.2.2  包装一个线程函数

使用另外一种办法也可以避免出现这个消息框，就是针对主线程进入点函数（ m a i n、

w m a i n、Wi n M a i n或w Wi n M a i n）的整个内容安排一个 t r y - e x c e p t块。保证异常过滤器的结果值

总是E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R，这样就保证异常得到处理，防止了系统再调用

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数。

在你的异常处理程序中，你可以显示一个对话框，在上面显示一些有关异常的诊断信息。

用户可以记录下这些信息，并通报给你公司的客户服务部门，以便能够找到程序的问题根源。

你应该建立这个对话框，这样用户只能结束程序而不能调用调试程序。

这种方法的缺点是它只能捕捉进程的主线程中发生的异常。如果其他线程在运行，并且其

中有一个线程发生了一个未处理异常，系统就要调用内部的 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数。为

了改正这一点，需要在所有的辅助线程进入点函数中包含 t r y - e x c e p t块。

25.2.3   包装所有的线程函数

Wi n d o w s还提供另外一个函数，S e t U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r，利用它可以按S E H格式包装

所有的线程函数：



在进程调用这些函数之后，进程的任何线程中若发生一个未处理的异常，就会导致调用程

序自己的异常过滤器。需要将这个过滤器的地址作为参数传递给 S e t U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r。

过滤器函数原型必须是下面的样子：

你可能会注意到这个函数同U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数的形式是一样的。程序员可以在

自己的异常过滤器中执行任何想做的处理，但要返回三个 E X C E P T I O N _ *标识符中的一个。表

2 5 - 1给出了当返回各标识符时所发生的事。

表25-1   返回标识符时的情况

标 识 符 出现的情况

E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R 进程只是结束，因系统在其异常处理程序块中没有执

行任何动作

E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N 从引起异常的指令处继续执行。可以参照P E X C E P T I O N _

P O I N T E R S参数修改异常信息

E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H 执行正规的Windows UnhandledExceptionFilter函数

为了使U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数再成为默认的过滤器，可以调用 S e t U n h a n d l e d

E x c e p t i o n F i l t e r并传递 N U L L给它。而且，每当设置一个新的未处理的异常过滤器时，

SetUnhandled ExceptionFilter就返回以前安装的异常过滤器的地址。如果 Unhandled Exception

F i l t e r是当前所安装的过滤器，则这个返回的地址就是 N U L L。如果你自己的过滤器要返回

E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H，你就应该调用以前安装的过滤器，其地址通过

S e t U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数返回。

25.2.4   自动调用调试程序

现在再介绍关闭U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r消息框的最后一种方法。在前面提到的同一个注

册表子关键字里，还有另外一个数据值，名为 A u t o。这个值用来规定U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r

是应该显示消息框，还是仅启动调试程序。如果 A u t o设置成1，U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r就不

显示消息框向用户报告异常，而是立即调用调试程序。如果 A u t o子关键设置成 0，

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r就显示异常消息框，并按前面描述的那样操作。

25.3  程序员自己调用U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数是一个公开的、文档完备的Wi n d o w s函数，程序员可以直接

在自己的代码中调用这个函数。这里是使用这个函数的一个例子：
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在F u n c a d e l i c函数中，t r y块中的一个异常导致E x p F l t r函数被调用。G e t E x c e p t i o n I n f o r m a t i o n

的返回值作为参数传递给 E x p F l t r函数。在异常过滤器内，要确定异常代码并与 E X C E P T I O N _

A C C E S S _ V I O L AT I O N相比较。如果发生一个存取违规，异常过滤器改正这个问题，并从过滤

器返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N。这个返回值导致系统从最初引起异常的指令

继续执行。

如果发生了其他异常，E x p F l t r调用U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r，将E X C E P T I O N _ P O I N T E R S

结构的地址传递给它作为参数。U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r显示消息框，可使程序员结束进程或

开始调试进程。U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r的返回值再由E x p F l t r返回。

25.4   UnhandledExceptionFilter函数的一些细节

当笔者最初接触异常处理时，就认为如果能详细了解系统的 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数

所做的事情，就能得到许多有用的信息。为此，笔者仔细研究了这个函数。下面所列的步骤详

细描述了U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r函数的内部执行情况：

1) 如果发生一个存取违规并且是由于试图写内存（相对于读内存）引起的，系统要查看你

是不是要修改一个 . e x e模块或D L L模块中的资源。默认时，资源是（而且应该是）只读的。试

图修改资源会引起存取异常。然而 1 6位Wi n d o w s允许修改资源，从兼容性考虑， 3 2位和6 4位

Wi n d o w s也应该允许修改资源。所以当想要修改资源的时候， U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r调用

Vi r t u a l P r o t e c t，将资源页上的保护改成 PA G E _ R E A D W R I T E，并返回 E X C E P T I O N _

C O N T I N U E _ E X E C U T I O N。

2) 如果你已经调用 S e t U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r指定了你自己的过滤器， U n h a n d l e d

E x c e p t i o n F i l t e r就调用你自己的过滤器函数。如果你自己的过滤器函数返回 E X C E P T I O N _

E X E C U T E _ H A N D L E R或E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N，U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r

就将这个值返回给系统。如果你没有设置你自己的未处理异常过滤器，或者你的未处理异常过

滤器返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H，转到第3步继续处理。

Windows 98 Windows 98有这样的错误（b u g）：如果进程不在调试中，系统只调用

程序自己的未处理异常过滤器函数。这样我就不可能调试本章后面介绍的 s p r e a d s h e e t

示例程序。

3) 如果你的进程是在调试程序下运行的，就返回 E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H。你

可能会对此感到不解，因系统已经为线程执行了最高层的 t r y或e x c e p t框架，再往高层已经没有

其他的异常过滤器可搜索。当系统看到最高层过滤器返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E R C H时，

系统知道要同调试程序联系并告诉调试程序，被调试程序只是有一个未处理异常。作为回答，
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调试程序显示一个消息框并允许你调试进程（注意， I s D e b u g g e r P r e s e n t函数用来确定一个进程

是否正在被调试）。

4) 如果进程中的一个线程以S E M _ N O G P FA U LT E R R O R B O X标志为参数调用S e t E r r o r M o d e，

U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r就返回E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R。

5) 如果进程在一个作业（ j o b）里并且作业的限制信息设定了 J O B _ O B J E C T _ L I M I T _

D I E _ O N _ U N H A N D L E D _ E X C E P T I O N标志，则 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r返回

E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R。

Windows 98 Windows 98不支持作业，所以这一步略去。

6) UnhandledExceptionFilter查阅注册表并取出A u t o值。如果这个值是1，跳到第7步。如果

这个值是0，向用户显示一个消息框。这个消息框指出引发了什么异常。如果注册表子关键字

也包含这个D e b u g g e r值，消息框有O K按钮和C a n c e l按钮。如果注册表子关键字没有 D e b u g g e r

值，消息框只包含 O K按钮。如果用户点击 O K按钮， U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r返回

E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R。如果C a n c e l按钮可用并且用户按了这个按钮，转到第 7

步继续处理。

Windows 98 在Windows 98中，这些值不是保存在注册表里，而是保存在Wi n . i n i文

件里。

7) UnhandledExceptionFilter现在要产生调试程序。它首先调用C r e a t e E v e n t建立一个无信号

的、手工复位的事件。这个事件的句柄是可继承的。然后它从注册表中取出 D e b u g g e r值，调用

s p r i n t f把它粘贴到进程 I D（通过调用 G e t C u r r e n t P r o c e s s I D函数得到）和事件句柄里。

S TA RT U P I N F O的l p D e s k t o p成员也设置成“Wi n s t a 0 \ \ D e f a u l t”，这样调试程序就出现在交互式

桌面上。调用C r e a t e P r o c e s s，其中f I n h e r i t H a n d l e s参数设置成T R U E，这个函数再调用调试程序

进程并允许它继承事件对象的句柄。 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r通过以事件句柄为参数调用

Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t E x，等待调试程序初始化。注意这里是用Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t E x函数而不

是Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t函数，所以线程是在可报警状态等待。这样就可以处理线程的任何排队

的同步过程调用（A P C）。

8) 当调试程序完成初始化时，就设置事件句柄，这将唤醒 U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r中的线

程。现在进程就在调试程序之下运行， U n h a n d l e d E x c e p t i o n F i l t e r返回 E X C E P T I O N _

C O N T I N U E _ S E A R C H。注意这就是第3步所发生的事。

25.5    异常与调试程序

Microsoft Visual C++调试程序支持调试异常。当一个进程的线程引起一个异常，操作系统

立即通知调试程序（如果挂接了一个调试程序）。这个通知被称作最初机会通知（ f i r s t - c h a n c e

n o t i f i c o n t i o n）。正常情况下，调试程序要响应最初机会通知，告诉线程去搜索异常过滤器。如

果所有的异常过滤器都返回 E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H，操作系统再通知调试程序，

称为最后机会通知 (last-chance notification)。使用这两种通知是为了使软件开发人员对调试异

常有更多的控制能力。

使用调试程序的E x c e p t i o n s对话框（见图2 5 - 3）来告诉调试程序如何响应最初机会异常通

知。

我们可以看到，对话框由系统定义的全部异常所组成。对话框中显示了异常的 3 2位代码，

后面跟着文本描述和调试程序的动作。在上面的窗口中，选择了存取违规 (Access Vi o l a t i o n )异



常，将它的动作改变成Stop always。这样，当被调试程序中的一个线程引起一个存取违规时，

调试程序会接到其最初机会通知，并显示类似图 2 5 - 4所示的消息框。

图25-3   Exceptions 对话框

图25-4   “最初机会通知”消息框

在这一步，线程还没有机会去搜索异常过滤器。现在我们可以在代码中设置断点，检查变

量，或检查线程的调用栈。现在还没有异常过

滤器执行，异常只是发生而已。如果我们现在

使用调试程序单步执行代码，会出现图 2 5 - 5所

示的提示消息框。

点击C a n c e l按钮，返回到调试程序。点击

N O按钮是告诉被调试的线程去重试失败的C P U

指令。对大多数异常，重试失败的指令只会再

一次引起异常，没有什么用处。但对于一个由函数 R a i s e E x c e p t i o n引起的异常，重试是告诉线

程继续执行，就好像异常从未发生。按这种方式继续执行，对于调试 C + +程序特别有用：这就

好像是一个从未执行过的C++ throw语句。C + +异常处理在本章后面讨论。

点击 Y e s按钮会使被调试 程序的线程去搜 索异常过滤器。 如果找到一个返回

E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R或E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N的异常过滤器，

则一切都好，线程可以继续执行其代码。如果所有的过滤器都返回 EXCEPTION_C ONTINUE_

S E A R C H，调试程序收到一个最后机会通知，显示类似图 2 5 - 6所示的消息框。

图25-6   调试程序接收到“最后机会通知”时显示的消息框
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图25-5   提示消息框
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在这一步，必须要调试这个程序或结束这个程序。

我们讨论了当调试程序的动作设置成 Stop Always时所发生的各种可能情况。但对大多数

异常，Stop If Not Handled是默认的动作。如果被调试程序中的一个线程引起一个异常，调试

程序会收到最初机会通知。如果调试程序动作设置成 Stop If Not Handled，调试程序只是在调

试程序的O u t p u t窗口显示一个字符串表示它收到了这个通知（见图 2 5 - 7）。

图25-7  调试程序的O u t p u t窗口

如果将对存取违规的动作设置成 Stop If Not Handled，调试程序会使线程去搜索异常过滤

器。仅当异常没有被处理时，调试程序才会显示图 2 5 - 8所示的消息框。

图25-8   异常没有被处理时显示的消息框

图25-9   Exceptions 窗口

注意 要记住的重要一点是最初机会通知并不指出程序中的问题或错误。实际上，这

个通知只是在进程被调试时出现。调试程序只是报告引发了一个异常，但调试程序如



果不显示消息框，处理异常的过滤器和程序会继续运行。一个最后机会通知意味着程

序中有问题或错误，必须要进行修改。

在结束这一节之前，需要再说一说调试程序的E x c e p t i o n对话框。这个对话框完全支持程序

员自己定义的任何软件异常。需要做的只是要输入你的软件异常代码编号，并保证唯一性，输

入异常的字符串名，还有选择的动作。然后点击 A d d按钮，将所定义的异常添加到异常表中。

图2 5 - 9所示的窗口说明了如何使调试程序知道自己定义的软件异常。

S p r e a d s h e e t示例程序

本节后面清单2 5 - 1所列的S p r e a d s h e e t示例程序说明了如何使用结构化异常处理向一个预留

的地址空间范围稀疏地提交存储区。程序的源代码和资源文

件在本书所附光盘的“ 2 5 - S p r e a d s h e e t”目录下。当执行

S p r e a d s h e e t程序时，会出现图2 5 - 1 0所示的对话框。

在内部，程序为二维的空白表格保留一个范围。空白表

格包含2 5 6行乘1 0 2 4列，每个单元长度是 1 0 2 4字节。如果程

序要提交内存覆盖整个空白表格，则需要 268 435 456字节，

即2 5 6 M B。为了保留宝贵的内存空间，程序保留一个 2 5 6 M B

的地址空间范围而不提交任何内存来覆盖这个范围。

假定用户试图在第1 0 0行第1 0 0列的单元中存放数值1 2 3 4 5

（见图2 5 - 1 0）。当用户点击Write Cell按钮时，程序代码试图

对空白表格的这个位置写数据。当然，这个试图写操作要引

起一个存取违规。但由于在程序中使用了 S E H，异常过滤器

检测到这个试图写操作，在对话框的底部显示“ Violation: Attempting to Wr i t e”消息，对该单

元提存储区，并使C P U重新执行引起异常的指令。因存储区已经提交，数值被写入空白表格的

单元（见图2 5 - 11）。

我们再做另一个实验。试图读第 5行第2 0列单元中的值。当你试图从这个单元读数据时又

引起一个存取违规。对一个试图读操作，异常过滤器不提交存储区，但在对话框中显示

“Violation: Attempting to Read”消息。程序通过删除对话框中Va l u e字段中的数值，很自然地

从失败的读操作中恢复，见图2 5 - 1 2。
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图25-10   Spreadsheet 对话框

图2 5 - 11   Spreadsheet 对话框的下部显示信息 图25-12   删除Value 字段中的数值时的对话框

Violation: Attempting to Write



我们的第3个实验，是读第 1 0 0行第1 0 0列单元的数值。因已经对这个单元提交了存储区，

所以没有异常发生，也没有异常过滤器执行（改善了性能）。对话框如图2 5 - 1 3所示。

我们再看第4个实验：试图向第1 0 0行第1 0 1列单元写数值5 4 3 2 1。当你试图这么做时，没有

发生异常，这个单元在单元（1 0 0，1 0 0）相同的内存页上。我们可以看到对话框底部显示消息

“No Violation Raised”（见图2 5 - 1 4 )。

笔者在自己的项目中倾向于使用虚拟内存和 S E H。后来决定建立一个模板化的 C + +类，

C V M A r r a y，它封装了所有困难的工作。这个C + +类的源代码在V M A r r a y. h文件中（清单2 5 - 1所

示的S p r e a d s h e e t示例程序的一部分）。可以按两种方式使用C V M A r r a y类。第一，可以建立一个

这个类的实例，将数组中元素的最大值传递给构造函数。这个类自动启动一个全进程范围内未

处理异常过滤器，每当任何线程中的代码存取虚拟内存数组中的内存地址时，未处理异常过滤

器调用Vi r t u a l A l l o c为新元素提交存储区，并返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N。按

这种方式使用C V M A r r a y类，可以使你只用几行代码就实现稀疏存储区，并且也不必在源代码

中到处使用S E H框架。这种方法的唯一不足是当由于某种原因存储区不能提交时，程序不能以

自然的方式恢复。

使用C V M A r r a y类的第二种方法是从中派生出自己的 C + +类。使用派生类可以得到基类的

优点，但同时也可以添加自己所需要的特性。例如，现在通过过载（ o v e r l o a d）虚拟函数

O n A c c e s s Vi o l a t i o n更自然地解决了存储区不够的问题。 S p r e a d s h e e t示例程序展示了如何在

C V M A r r a y的派生类中添加这些特性的方法。

清单25-1   Spreadsheet示例程序
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图25-13   第3个实验显示的对话框 图25-14   第4个实验显示的对话框
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25.6   C++异常与结构性异常的对比

笔者常碰到开发人员询问，在开发程序时应该使用结构化异常处理，还是使用 C + +异常处

理？本节对此作出回答。

首先要提醒读者，S E H是可用于任何编程语言的操作系统设施，而异常处理只能用于编写

C + +代码。如果你在编写C + +程序，你应该使用C + +异常处理而不是结构化异常处理。理由是

C + +异常处理是语言的一部分，编译器知道 C + +类对象是什么。也就是说编译器能够自动生成

代码来调用C + +对象析构函数，保证对象的清除。

但是也应该知道，Microsoft Visual C++编译器已经利用操作系统的结构化异常处理实现了

C + +异常处理。所以当你建立一个 C++  try块时，编译器就生成一个 S E H_ _t r y块。一个C + +

c a t c h测试变成一个S E H异常过滤器，并且c a t c h中的代码变成S E H_ _e x c e p t块中的代码。实际上，

当你写一条C++ throw语句时，编译器就生成一个对Wi n d o w s的R a i s e E x c e p t i o n函数的调用。用

于t h r o w语句的变量传递给R a i s e E x c e p t i o n作为附加的参数。

下面的代码段可以使上面的叙述更清楚一些。左边的函数使用 C + +异常处理，右边的函数

说明了C + +编译器如何生成等价的结构化异常处理。

你可能注意到上面代码中一些有趣的细节。首先，函数 R a i s e E x c e p t i o n的调用使用了异常

代码0 x E 0 6 D 7 3 6 3。这是由Visual C++的开发人员选择的软件异常代码，在引发C + +异常时使用。

事实上你可以验证这一点，方法是打开调试程序的 E x c e p t i o n s对话框，滚动到异常列表的底部，

见图2 5 - 1 5。

当引发了C + +异常时，总要使用E X C E P T I O N _ N O N C O N T I N U E A B L E标志。C + +异常不能

被重新执行。对于诊断C + +异常的过滤器，如果返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N，

那将是个错误。实际上，我们看一看上面程序段右边函数中的 _ _ e x c e p t过滤器，就会发现它只

能计算成E X C E P T I O N _ E X E C U T E _ H A N D L E R或E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ S E A R C H。

传递到R a i s e E x c e p t i o n的其余参数是用来作为一种机制，用于实际引发指定的变量。被引

发的变量信息是如何传递到 R a i s e E x c e p t i o n的，这一点没有公开。但不难想像编译器的开发人

员可以实现这一点。
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图25-15   Exceptions 对话框

最后要指出的是_ _ e x c e p t过滤器。这个过滤器的用途是将 t h r o w变量的数据类型同用于C + +

c a t c h语句的变量类型相比较。如果数据类型相同，过滤器返回 E X C E P T I O N _ E X E C U T E _

H A N D L E R，导致 c a t c h块（_ _ e x c e p t块）中的语句执行。如果数据类型不同，过滤器返回

E X C E P T I O N _ C O N T N U E _ S E A R C H，导致c a t c h过滤器上溯要计算的调用树。

注意 由于C + +异常在内部是由结构性异常实现的，所以可以在一个程序中使用两种

机制。例如，当引起存取违规时，我乐意使用虚拟内存来提交存储区。而 C + +语言完

全不支持这种类型的再恢复异常处理（ resumptive  exception  handling）。我可以在我

的代码的某些部分使用结构化处异常处理。在这些部分需要利用这种结构的优点，可

使我自己的_ _e x c e p t过滤器返回E X C E P T I O N _ C O N T I N U E _ E X E C U T I O N。对于代码的

其他部分，如果不要求这种再恢复异常处理，我还是使用C + +异常处理。

用C + +来捕获结构性异常

正常情况下，C + +异常处理不能使程序从硬件异常中恢复，硬件违规就是存取违规或零作

除数这种异常。但微软已经对其编译器增加了这种支持能力。例如，下面的代码可以防止进程

不正常地结束：

这很棒，它可以使程序从硬件异常中很自然地恢复。但是如果 c a t c h的异常描述能够区分不

同的异常代码，那就更棒了。例如，如果能够按下面的方式编写代码，就更好了。
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使我们高兴的是， Visuad C++有一种机制可以实现这一点。你需要做的是建立你自己的

C + +类，在代码中用来标识结构性异常。这里是一个例子：

在每个线程的进入点函数里，调用静态成员函数 M a p S E t o C E。这个函数调用C运行时函数

_ s e t _ s e _ t r a n s l a t o r，并传递 C S E类的 Tr a n s l a t e S E t o C E函数的地址作为参数。通过调用

_ s e t _ s e _ t r a n s l a t o r，告诉C + +运行时系统，在结构性异常发生时调用 Tr a n s l a t e S E t o C E函数。这

个函数构造一个C S E类对象并初始化两个数据成员以包含有关异常的 C P U独立和C P U依赖的信

息。在构造了C S E对象之后，它就被引发，如同任何正常的变量可被引发一样。现在你的 C + +



代码可以通过捕获一个这类的变量来处理结构性异常。

下面是如何捕获这个C + +对象的例子。
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