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void sophisticatedAlgorithm (char*  name) {  
 std::ifstream in(name); 

 
 // using the file for an algorithm 
 // … 
}  
 
int main() {  
 char name[100]; 
 std::cin>>name; 
 sophisticatedAlgorithm (name); 
 // … 
}  
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int sophisticatedAlgorithm (char*  name) {  
 std::ifstream in(name); 
 if(!in) 
  return –1; 
 // … 
 return 0; // indicate a normal termination of the function 
}  
int main() {  
 … 
 if(sophisticatedAlgorithm(name) == -1) {  
  // the exceptional case  

}   
else {  
 // the normal case 
}  
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class MyException { } ; 
 
int main() {  
 try {  

 //… 
 if (…) {  // oops, we found a problem  
  MyException exp; 

throw exp; 
}  
//… 

}  catch (MyException) {  
 // handling the problem 
}  

}  

���� �2C�������,��*7��6C���������;�����%*�����$�6%����� �>��!/J*76��?�%���1(G �.���*���*F9���/C>E�0�6C ��1=*�main
*7�?������D���B94��*Ktry&� �6J>� �* ��!/L*7�;��*B*<-��M8��/J����/C/C ��� �.�>%/

N
*7��(?����; #(!94*7�O*7�! ��P(0&; �64*

*7�?���7��?���E9C����9�����(D;AQ&; �/��%*try �.�>�/J-� � ���ARCSUTV�
	*7.���6�9J*7�; ��,@ �94 �>+(!�,;�0>E�'9C��>7@�C>

*7��(?@�C �/J*7�,�� #(!9C*
N

*F6C ��1�try������9�2��
N

��?���E9C�%*+&� �6C*�catchN
9%��.�A; �9C*E ,(!�,;9%�7>E�

�C/C��W,��/C�E90*7��(?@*7�,�� #(!9C*<�C>
N

6�����= �>�6��X8�.� �����,��*7��6C���1('(!�������*+$
N

*F6C ��1�try>B�

*F�; �8
>B�3*7�;��"!6�(!�,�9�94 X������9%2���catch0 �94 �>�2C #"!��$J �94 �>���>% �*+6���8���.�*+$�6%����� �>%*B/J-� � ���A

*F2C #"!9%�O*72%.���catchN
*F�!/Y64 ��1,�&� �6C*Z(!�,�9���catch0*�8�AQ&; �6E

N
�; �8
>�*<-�A,��*+�� ��)

*7��(?���! #"!��$4*��C �6C��-�A���*E =��9%����(?�*0

�7�,�� #(!9C*7�3*7�! ��1(G*7��(?�**F6C ��1�W� �9C��9C �>E�,6%.�*+9C ����;6%.� #"�*E��9��%>+(� ��;���W��!*E��@��try0
*E���H �&��I

class MyException { } ; 
void foo() {  
 if(…) //  case of a problem 
  throw MyException(); 
 // we won’t get here if the exception was thrown 
}  
 
int main() {  
 try {  

 //… 
foo();  
//… 
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}  catch (MyException) {  
 // handling the problem 
}  

}  
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try {

}  

catch (..){  

}  

foo() 

foo(..) {  

if(..)   

throw exp() 

}  
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43�0����$%�&+F����=����

try {

}  

catch (..){  

}  

foo() 

foo(..) {  

if(..)   

throw new expt 

}  

Z�LN[Y\W]^Z.J_QWS5`NLNVUZFabQTJ�X
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main() {  

}  

main() {  

}  
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file Main.cc: 
 
class FileProblem {};  // declaration of a new Exception class 
 
 
void sophisticatedAlgorithm (char* name) { 
 std::ifstream in(name);… 
 if(!in) 
  throw FileProblem(); 
 // … 
} 
 
int main() { 
 char name[100]; 

try { 
 std::cin>>name; 

sophisticatedAlgorithm (name); 
  // no problem with the allocation 
  // … 
 } catch (FileProblem) { 

 // deal with the allocation problem 
} 

} 

��	�����������-��	�"#!������ ( � ( �3�6��	
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���������;

problem 

handling 
 

main() 
 

sophisticatedAlgorithm() 
 

try { 
 

 }  
 File 

Problem 

sophisticatedAlgorithm() 
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int main()  
{ 
    char name[100]; 
    bool isOk = false; 
    while(!isOk) { 
        try { 
            std::cout << "please enter a file name "; 
            std::cin >> name; 
            sophisticatedAlgorithm(name); 
            isOk = true; 
        } 
        catch (FileProblem) { 
            std::cout << "couldn't open the file \"" << name 
                      << "\", please try again\n"; 
        } 
    } 
} 
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#include <iostream> 
#include <fstream>  
class Problem { 
    char* _description; 
    int _line; 
  public: 
    Problem(char* description, int line):_description(description), 
                                             _line(line){} 
    void show() { 
        std::cout << _description << std::endl << "at line: " << _line 
                  << std::endl; 
    } 
}; 
 
void sophisticatedAlgorithm(char* name)  
{ 
    std::ifstream in(name); 
    if (!in) 
        throw Problem("couldn't open file",18); 
    // ...  
} 
 
int main()  
{ 
    char name[100]; 
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    try { 
        std::cout << "please enter a file name "; 
        std::cin >> name; 
        sophisticatedAlgorithm(name); 
    } 
    catch (Problem p) { 
        p.show(); 
    } 
} 
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class Problem {…}; 
 
void sophisticatedAlgorithm (char* name) { 
 //… 
 if(!in) 
  throw Problem (…); 
 // … 
} 
 
 
void foo() { 

// … 
 sophisticatedAlgorithm(name); 

// … 
} 
 
int main() { 

try { 
  foo(); 
  //… 
 } catch (Problem ap) { 

 ap.show(); 
} 

 
} 
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int main() { 
try { 

  foo(); 
  foo(); 
  //… 
 } catch (Problem p) { 

 p.show();  
} 

 
} 
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handling 
 

main() 
 

sophisticatedAlgorithm() 
 

try { 
 

 }  
  

problem 

foo() 
 

foo() 
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Algorithm() 

 

handling 
 

main() 
 

try { 
 

 }  
 allocation

problem 
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#include <iostream> 
 
class MyException {}; 
 
class A{ 
public: 
 ~A() {std::cout << "dtor\n";} 
}; 
 
void foo() { 
 A varOfFoo; 
 throw MyException(); 
} 
 
int main() { 
 try { 
  A varOfTry; 
  foo(); 
  // we won't get here  
 } catch (MyException) { 
  std::cout << "caught !\n"; 
 } 
} 

,�-.,/-�0�132",4

dtor 
dtor 
caught ! 

�'dtor	����
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�
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#include <iostream> 
 
class MyException {}; 
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class A{ 
public: 
 A() {throw MyException();} 
 ~A() {std::cout << "dtor\n";} 
}; 
 
int main() { 
 try { 
  A a; 
 } catch (MyException) { 
  std::cout << "caught !\n"; 
 } 
 
} ������
caught! 
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	����
���.?	�0�!1�,�/	�2��3	��'	�� 

G<H�IKJMLexceptionNOdtor
������P#exception!�dtor���,�
�Q�=���M�/��%�	��/@$���,�)	����R

#include <iostream> 
 
class Exp {}; 
 
class A{ 
public: 
 ~A() { throw Exp();} 
}; 
 
int main() { 
 try { 
  A a; // try to delete this line 
  throw Exp(); // try to delete this line 
 } catch (Exp) {} 
} �=�6��.�0+�,�/	�2��3%������0��+�<�A	$#&������8?	�� 

��������P#�exception���'	�������try��	����6�S%�������(�!����8B�>	�0����<�4��!��?	�@ �)	�0����a������P#���%��/	�@

ExceptionTF0'	�� ����(1�)(U�?2
!Exception�6��.�0+�<�V�?2
!1��	��Q%���������5 ����#W�Q�,�����
�*���)@X�-Y I
G�H�IZJ�L N"[?\WN I$] �Exception^Odtor 

Exception N H_J�L \ ]Omain
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������main��	��
��������������������������� �������!�exception"Exception�#�	��
���main�������
�$�&%'�)(���*���������*	���
+�,���)���#����-)./��������(��0�����1�%�2�(�3	������������������2	�4. �)������1#2������5��2"�6�

exception�)3�1������7��8�1�-,*�����2	��1!���92	��������2!-,������
�%��#�:-�(;�&%<���)��*!-,���=
+����main>

 
class Exp {}; 
 
void foo() { 
 throw Exp(); 
} 
 
int main() { 
 foo(); 
} 

����%?�:1#�4./����-=%���3	�92	��������2@����-52����,����3!�1#��%�1!��4�&A�������������:-CB��1	%'2	��D������2?�/����. -,�)����.�2	2�%�2
��-��7����
��A���%?����%?�:1Exception�����7������%?-C��2���1#*����&2���1?���=����. -=�E�����+2�����-C�����7�F-"

�)����.�2	2@����. -=�!�=�F�)����-���(5��*���B��)��1�-C������2�*	2�2���������27�"

G�HJILK M5NPOQR N+G S�TVU�W R NPOVS�WXQ
��%'()3	1��D��*����;*7����2���������*���������-,2���1	���D��(,�����1!�,�F�;(�.exception�����4-)-Ytry"27��*�������%?�:1

��%@����D��*��:��*7�#*�����2	�exception�����Z-=���������=
��try>

class Exp1{}; 
class Exp2{}; 
class Exp3{}; 
 
int main() { 
 try { 
  //… 

} catch (Exp1 exp) { 
} catch (Exp2 exp) { 
} 

} 

�[�����4-9����1�try���=
+���Exception�D��*7�Exp1.�*?�&2�����1����\�$��catchB���%�1!���"�	��
���[��1

Exception�D��*��Exp2.]�Z�)��A����*?��2	����1	���\�[�����4-,��catch���%��"���=
+���%@�����7�F-

Exception�D��*��Exp3����F�=��3	�E���F�	��
����1�����main.;��
�,�����7�F-,��������A@B��1	%<B��������\�

catch"

int main() { 
 try { 
  throw Exp3(); 

} catch (Exp1 exp) { 
} catch (Exp2 exp) { 
} 

}  
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���������	��
��
�������
�����������
	�
Exception ������������ 

!exception handling
"�#

C++$ ��% "'&  "�# � # ��(�) $ )�*+(�(�)��-, # �� ) # ( #/.+0  

Exception1
�2)���34(5���26 #/. �� $  /(�, $ ��)�7',+, " � . )�68( #/.+0  8�2)�*�(+(�)��-,9��: # �� ) #;

 
class BaseException{}; 
class Derived1 : public BaseException {}; 
class Derived2 : public BaseException {}; 
 
int main() { 
 try { 
  // throw BaseException();  
  // throw Derived1();  
  // throw Derived2();  
 } catch (Derived1 e) { 
  std::cout << "derived1\n"; 
 } catch (BaseException e) { 
  std::cout << "Base\n"; 
 } 
} 
 

Exception
7=< . $ )��>)catch

0 ����? 0����@A�CB� # 6�%�)�)�,�� 0 �Dcatch
<�� . $ " �2<��� 1

%�(-:�)�)E? 0
Derived1

7=< . $ )�) 0 ���>�F)
!catch

��� #�0 (5�1
��%�(-:�)�)E? 0

Derived2
� 0

BaseException
7G��< . $ )2?��>)�� # �F)1
(�H+<8) .�" � # 7��2�2<�) . $ �I����)�<�)��1

�J(�H+< $ 0 ?�) . ) "K&  8����)�)��I? 0!catchD
) " ,5%� 8����)�)�� $ )���*4� $ ,9?�)?

# ������)�* $ )�����)��	� 0/" $ )���*5� $!Exception
�	��<� 

Derived1
,�H�)� $ < . $ )��E�2)��!catch

< . � $ �

BaseException
��

!catch$ 0 < . � $ �Derived1
( $ ��)� 8�2)��1

<�� . $ " $ ��( #/.+0 �Exception
� "�# � # ��(�)�� $ )�*�(+(�)��-,9���L,��?���%� 2, 0 3� /���DException 7 $ ��)�7', "�# ?�)��	��<M�-,4(5�-, "N. 6 " $ ( #/.+0  >��%8)H+) & )-H1

�/ ��	��H ";
class AllocationProblem {…}; 
class MemoryAllocationProblem : public AllocationProblem {…}; 
class FileAllocationProblem : public AllocationProblem {…};  
// … 
 
class IoProblem {…};  
class InputProblem : public IoProblem {…};  
class OutputProblem : public IoProblem {…}; 
// … 
 
int main() { 
 try { 

 // … 
}  
catch (AllocationProblem ap) { 
 // deal with all kind of Allocation problems in the same way 
} 
catch  (IoProblem iop) { 
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 // deal with all kind of IO problems in the same way 
} 

} 

�����������
	������������������������������polymorphism�����
 !�!"#�$�%�'&�����
(�&)
catch(…) �'&$*+ ,�#��������-�Exception.  !�/��� . �����
	�try"0�catch(…)1

class Exp1 {}; class Exp2{};  
int main() { 
 try { 
  throw Exp1(); 
 2   
 catch (Exp2) {} 
 catch (...) { 
  std::cout << "catched!\n"; 
 2  
 // no Exception will be thrown from this main  
} 

catch(…)�3�����!��"$��������4�� 
 
����Exception)�'&exception��� . �����
	��try block��� ���
5 . 	� ,�����������6� . �������7����������)

849�:<;>='?A@�BC9�:<D�;�:E:�F-G
H�B�I#JK9�:E:EL�B�MNJ$OPExceptions

������������QE !(-���!	� ,�N��	1
#include <iostream>  
class E { 
  public: 
    E() {} 
    E(const E& other) { std::cout << "copy ctor\n";} 
}; 
 
int main(){ 
    try { 
        E e; 
        throw e; 
    } catch (E e1) {} 
}  R . �
�!�S 
���

e
���
�#� .  !� R . �
�!�S 
���� 
�Tscope

�U�#Ttry
�V�N���&$*������
�� Tscope

��Q<*��
�) ���"����W�
�!�� 
��������7� . �����
�� R .;�X�Y�B�#
e)� R ���-�-��C�
 
 !�
&��

e1
�V�#Tcatch

�Z� . �+�
by-

valueWR . �
�!�S 
���
e1

�7�����;+X�Y�B. �����
	� R . �
�!�S 
�� !�� 
���#)�+ . ��"��V�
�+[�+ ,"#5����+��C�
 
 !�
&��W �����7��(� . � R �/�1
copy ctor 
copy ctor ��*��!�6�C�,�� 
��������	��	]\��

e1
��*��!�6���

by-referenceW��^���� . ��"�� . �4�����7�1
int main(){ 
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    try { 
        E e; 
        throw e; 
    } catch (E& e1) {} 
}  �����

�
copy ctor 

� ����	 ��
 ���	��
�������
�� ��� ��� ��	 �� ��� ������ !� �"��	#� � �"� ��� � �$
% �  &� �'���  �( �)� �*

� +� ��	,� � �"� �+� � �-
.� �	/��� �0�1��� 	 
���� ��	 ��� � �+�)2�� � %�� �"� ��� � � �#34� � � �5% �� �6catch  �� �  ��"� �#��� 
 �"7 
.�����"�����8�9�-
�� � %.�:

 � �;2 ��<>= �#� � �+� = �-����

#include <iostream>  
class E { 
  public: 
    E() {} 
    E(const E& other) { std::cout << "copy ctor\n";} 
    ~E() { std::cout << "dtor\n";} 
}; 
 
int main(){ 
    try { 
        E e; 
        throw e; 
    } catch (E& e1) { 
        std::cout << "in catch\n"; 
    } 
    std::cout << "after all\n"; 
} �����

�
copy ctor 
dtor 
in catch 
dtor 
after all 

�
dtor


�% �  �� ��	 � � �+�-
 � �"� 3 � 	��  ��
e

���6dtor
� +� �"��	 �
��?�)�-
.� � 
% �  ����#� � �+�-
 7@�"��	 �:

� � � �+� 
�� � �- �  �
 � �92 ��<>= � �A�"=�7 ����� �)�87 % &� � � ����7 � 	 �� � ���)��� < � = � 	 ��
 	�!� � �"��

#include <iostream>  
class E { 
    static int counter; 
    int _serial; 
  public: 
    E() : _serial(++counter) { 
        std::cout << "ctor of object #" << _serial << std::endl; 
    } 
    E(const E& other) :_serial(++counter) { 
        std::cout << "copy ctor of object #" << _serial << std::endl; 
    } 
    ~E() { 
        std::cout << "dtor of object #" << _serial << std::endl; 
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    } 
}; 
 
int E::counter = 0; 
 
int main(){ 
    try { 
        throw E(); 
    } catch (E& e) { 
        std::cout << "inside catch\n"; 
    } 
} ����������	�
�������������

�� ��������������������	�� 	
E

������!��"�#��$����#�������%"���#��& ���'�(���)�'���
* %+��%+�,�	-��%.

ctor of object #1 
copy ctor of object #2 
dtor of object #1 
inside catch 
dtor of object #2 

%+�����/�	10������)�'0)�2by value.
int main(){ 
    try { 
        throw E(); 
    } catch (E e) { 
        std::cout << "inside catch\n"; 
    } 
} 

%+��%+�,�	-��%.
ctor of object #1 
copy ctor of object #2 
dtor of object #1 
copy ctor of object #3 
inside catch 
dtor of object #3 
dtor of object #2 
 35476�89:4

;polymorphism
< 4

Exception= ���>�/��	?�	/��� ��%
reference

	/�
exception

%"����	�@A��	1����	7�#�������
Bpolymorphism

��������	7��&��
0��������C0�� � ��� !D0����A@E�F�5	��>�/����	?��� � � &#���.

  
class BaseException{ 
public: 
 virtual void showDetails() = 0;  G
; 

 
class Derived1 : public BaseException { 
public: 
 virtual void showDetails() {std::cout << "Derived1\n"; }  
  G
 ; 
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class Derived2 : public BaseException { 
public: 
 virtual void showDetails() {std::cout << "Derived2\n"; }  �
; 

 
int main() { 
 try { 
   throw Derived1();  
   //throw Derived2();  
 

�
 catch (BaseException& e) { 

  e.showDetails(); 
 

�
  �

 

�������	�
��������������
�������������! �"#�$�! %���&�!�('��*)#�+exception handling,(���*-$./'0��"1,2��3*45�$6�'����7�981";:5�$���7�!<=��)5> ?

��@7A7)53��� 7�B
class OutOfRangeException { 
public: 
 int _max,_index;  
 OutOfRangeException(int max, int index)  
  : _max(max),_index(index) {} 
}; 
 
class SafeArray { 
 double* _array;  
 int _size;  
public: 
 SafeArray(int size) : _size(size) { 
  _array = new double[_size]; 
 } 
 double& operator[](int i) { 
  if(i < 0 || i >= _size) 
   throw OutOfRangeException(_size,i); 
  return _array[i]; 
 } 
}; 
 
int main() { 
 try { 
  SafeArray array(10);  
  for(int i=0; i < 10; i++)  
   array[i] = i*i;  
  for(i=0; i <= 10; i++)  
   std::cout << array[i] << " ";  
 } catch (OutOfRangeException exp) { 
  std::cout << "\nlimit: " << exp._max << " accessed: " << exp._index 
<< std::endl; 
 } 
}  
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���������	��
���������������Exception���������������
�! "�����#�$���������#%&�'��%	�(�	��
��) "���#�*�����
��+��� ����,�����-
/.$���	01�!����$�2���1��3����4���5�)����6�7�������� "�#�8������%���9�!��
4 ,����:
��6��;��2�#
���<����+$���	��


�������������4��0��� &�7�*�23��:=��6�<�4%	�(�	��
�) "�����������>exception�: ,�?=�@6���(����0�+$��;������! &

ExceptionAB#C'DFE�G�B�HJI6GJH�K/A6L�M�N�APO'DFL#E/NQO4RSG

�6����%	+(���$��+����,���#T�����������%U���(�$+
exception

3��:=���@*�
bad_alloc&�����!���!T(���

bad_alloc
 ,����T(�#+Vheader

;��# 
new&�����!3���=���;��$.$���1�) W�7�������

exception
���$%X 

#include <iostream>  
#include <new> 
 
int main() { 
    try { 
        while(true) 
            new int[10000000]; 
    } catch (std::bad_alloc e) { 
      std::cout << "allocation failure\n"; 
    } 
} 

re-throw
�*���? 	 "�!��
4  ,���:=���@1�0����catchU�������73�=�����+$�1@��6���� (���������2�*���9�$�8������+U
F�'�:=���@1�����6�)�Y�

�*���#�����*�7�*����T���+$�:=�& (���6%	�<@����#=Z���(���[�������#
��<���%� throw�7�*���? ,������ ";����	@�����=Z�#�\�V

catch&����.]���	�X

#include <iostream>  
 
void foo1() { 
     throw "hmmm…"; 
} 
 
void foo2() { 
    try { 
        foo1(); 
    } catch (const char* str) { 
        std::cout << "foo2 caught: " << str << std::endl; 
        throw; 
    } 
} 
 
int main() { 
    try { 
        foo2(); 
    } catch (const char* s) { 
        std::cout << "main caught: " << s << std::endl; 
    } 
} 

@6�?=X

foo2 caught: hmmm... 
main caught: hmmm... 
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Exception Specifications
���������
	������������������������� ��	!�"�#����$%��&����"��'(�
���)exception��(	+*����"�%�(��� �������,�
�-�/.0����*

�(�
	+*��1�����"�����
�����2�����3���.�����4����Exception	-4����5�(&��6

class Exp1{}; class Exp2{}; class Exp3{}; 
void foo() throw (Exp1,Exp2){  
 // …  
} 

�����foo()��	+*����exception�5�(&��Exp3*7�89-:<;>=@?�A5B�
*1����4
���(C2�,Visual c++ ���
���%��D

exception specifications�
	#*E���1�����"����	0'��F*�.��%��C!�������%�Exception���(	#*��G�����(�(.�����4������,

B0HJI@?
:5HG8K=ML-I�NOexception handlingPQ�IMR�:@S

�K'��(�������Dexception handling'��F*�.0	2	����%����T��(�%�(���2�����(�(�/.!�TC��(��.U�"4��(�#���(&
4�������V	����W�
�
�"����	,.U���(�����G�
�(�X���5�
��C��(�Y�
�(.!���(Z0�(��4����K	�����Z�"�(�/.0	-	!���%���"���"�%�(��� �[��(	+*��T����C2Z

Exception,�DException�"	-	!���%�������
�(�%���-�X&��K�"�(�/.\�V����E�������3]��
���(.\���������"�#���(	#*E���,���
�"��	-�[�"	-	!���%�����Y�"�(�/.#����� �
�(�%&��(�1�
��]
	%���
*1]
�
���(.\�����T&
����Z!�"�J�^Z��(�,����E���������Y�"�
�/4����

	2���(�#���(���/�/Z���(�(�/.0���(	!����
�V��(	-4��K���(���/4��
�K	#*5���������"������� �"�(�/.#�,

C-4��(����.0�����5�(�%�(��� �"�
	#*����_�"�(�/.\�K���[�����V	�����Z`*7�
���
����Z��(��.U���(����������.U�+.0���%]������T	����2�
	2	����%���[�
����Z!�(���V�X�3	2C��(&������(��&������(	��E�Y�����,�"�(�/.2.U�����(���
	#*5�Y�"�(�/.-.0�a�%]
�T]
���^4
�"�T	����W�

	2���(�#�
���/�^Z[��(�(�/.0�%�Y�
���5�(&�	-��(���T��]
�����(�/	0�"���"�+�X���%��]���	-���(�#�
���^�/Z0�"�(�/.-.0���X]
�����/Z-Z
�"�T���(�X�(���2�	-�#���(�,�%���%��]�V���V�X�-.��TC��(��.U����	0�
*E���".0	��(4".������2�(4b�(�����
�,����	%.0	-4".��������/Z2Z

C��(��.0	2���(�1������.\�[�(���%��C��(��.0	-���(�1�
�(.�	�����
�(���.0���(�X�E�����V���(�(�^.-.�.#�(��Z-����C��(��V���%]��,


