
Item 14:如果函数不抛出异常请使⽤noexcept  
条款 14:如果函数不抛出异常请使⽤noexcept

在C++98中，异常说明（exception specifications）是喜怒⽆常的野兽。你不得不写出函数可能抛出的
异常类型，如果函数实现有所改变，异常说明也可能需要修改。改变异常说明会影响客⼾端代码，因为

调⽤者可能依赖原版本的异常说明。编译器不会为函数实现，异常说明和客⼾端代码中提供⼀致性保

障。⼤多数程序员最终都认为不值得为C++98的异常说明如此⿇烦。

在C++11标准化过程中，⼤家⼀致认为异常说明真正有⽤的信息是⼀个函数是否会抛出异常。⾮⿊即
⽩，⼀个函数可能抛异常，或者不会。这种"可能-绝不"的⼆元论构成了C++11异常说的基础，从根本上
改变了C++98的异常说明。（C++98⻛格的异常说明也有效，但是已经标记为deprecated（废弃））。
在C++11中，⽆条件的noexcept保证函数不会抛出任何异常。

关于⼀个函数是否已经声明为noexcept是接口设计的事。函数的异常抛出⾏为是客⼾端代码最关⼼
的。调⽤者可以查看函数是否声明为noexcept，这个可以影响到调⽤代码的异常安全性和效率。

就其本⾝而⾔，函数是否为noexcept和成员函数是否const⼀样重要。如果知道这个函数不会抛异常就
加上noexcept是简单天真的接口说明。

不过这⾥还有给不抛异常的函数加上noexcept的动机：它允许编译器⽣成更好的⽬标代码。
要想知道为什么，了解C++98和C++11指明⼀个函数不抛异常的⽅式是很有⽤了。考虑⼀个函数f，它允
许调⽤者永远不会受到⼀个异常。两种表达⽅式如下：

如果在运⾏时，f出现⼀个异常，那么就和f的异常说明冲突了。在C++98的异常说明中，调⽤栈会展开
⾄f的调⽤者，⼀些不合适的动作⽐如程序终⽌也会发⽣。C++11异常说明的运⾏时⾏为明显不同：调⽤
栈只是可能在程序终⽌前展开。

展开调⽤栈和可能展开调⽤栈两者对于代码⽣成（code generation）有⾮常⼤的影响。在⼀个
noexcept函数中，当异常传播到函数外，优化器不需要保证运⾏时栈的可展开状态，也不需要保证
noexcept函数中的对象按照构造的反序析构。而"throw()"标注的异常声明缺少这样的优化灵活性，它
和没加⼀样。可以总结⼀下：

这是⼀个充分的理由使得你当知道它不抛异常时加上noexcept。

还有⼀些函数让这个案例更充分。移动操作是绝佳的例⼦。假如你有⼀份C++98代码，⾥⾯⽤到了
std::vector<Widget>。Widget通过push_back⼀次⼜⼀次的添加进 std::vector：

int f(int x) throw(); // C++98⻛格

int f(int x) noexcept; // C++11⻛格

RetType function(params) noexcept;   // 极尽所能优化

RetType function(params) throw();    // 较少优化

RetType function(params);            // 较少优化

std::vector<Widget> vw;

…

Widget w;

…                   // work with w

vw.push_back(w);    // add w to vw
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假设这个代码能正常⼯作，你也⽆意修改为C++11⻛格。但是你确实想要C++11移动语义带来的性能优
势，毕竟这⾥的类型是可以移动的(move-enabled types)。因此你需要确保Widget有移动操作，可以⼿
写代码也可以让编译器⾃动⽣成，当然前提是⾃动⽣成的条件能满⾜（参⻅Item 17）。

当新元素添加到 std::vector， std::vector可能没地⽅放它，换句话说， std::vector的⼤小(size)
等于它的容量(capacity)。这时候， std::vector会分配⼀⽚的新的⼤块内存⽤于存放，然后将元素从

已经存在的内存移动到新内存。在C++98中，移动是通过复制⽼内存区的每⼀个元素到新内存区完成
的，然后⽼内存区的每个元素发⽣析构。

这种⽅法使得 push_back可以提供很强的异常安全保证：如果在复制元素期间抛出异常，

std::vector状态保持不变，因为⽼内存元素析构必须建⽴在它们已经成功复制到新内存的前提下。

在C++11中，⼀个很⾃然的优化就是将上述复制操作替换为移动操作。但是很不幸运，这回破坏
push_back的异常安全。如果n个元素已经从⽼内存移动到了新内存区，但异常在移动第n+1个元素时
抛出，那么 push_back操作就不能完成。但是原始的 std::vector已经被修改：有n个元素已经移动走
了。恢复 std::vector⾄原始状态也不太可能，因为从新内存移动到⽼内存本⾝⼜可能引发异常。

这是个很严重的问题，因为⽼代码可能依赖于 push_back提供的强烈的异常安全保证。因此，C++11版
本的实现不能简单的将 push_back⾥⾯的复制操作替换为移动操作，除⾮知晓移动操作绝不抛异常，这

时复制替换为移动就是安全的，唯⼀的副作⽤就是性能得到提升。

std::vector::push_back受益于"如果可以就移动，如果必要则复制"策略，并且它不是标准库中唯⼀
采取该策略的函数。C++98中还有⼀些函数如 std::vector::reverse , std:;deque::insert等也受益

于这种强异常保证。对于这个函数只有在知晓移动不抛异常的情况下⽤C++11的move替换C++98的
copy才是安全的。但是如何知道⼀个函数中的移动操作是否产⽣异常？答案很明显：它检查是否声明
noexcept。

swap函数是noexcept的绝佳⽤地。swap是STL算法实现的⼀个关键组件，它也常⽤于拷⻉运算符重载
中。它的⼴泛使⽤意味着对其施加不抛异常的优化是⾮常有价值的。有趣的是，标准库的swap是否
noexcept有时依赖于⽤⼾定义的swap是否noexcept。⽐如，数组和 std::pair的swap声明如下：

这些函数视情况noexcept：它们是否noexcept依赖于 noexcept声明中的表达式是否noexcept。假
设有两个Widget数组，不抛异常的交换数组前提是数组中的元素交换不抛异常。对于Widget的交换是
否noexcept决定了对于 Widget数组的交换是否noexcept，反之亦然。类似的，交换两个存放Widget
的 std::pair是否noexcept依赖于Widget的交换是否noexcept。事实上交换⾼层次数据结构是否
noexcept取决于它的构成部分的那些低层次数据结构是否异常，这激励你只要可以就提供noexcept 
swap函数（译注：因为如果你的函数不提供noexcept保证，其它依赖你的⾼层次swap就不能保证
noexcept）。

现在，我希望你能为noexcept提供的优化机会感到⾼兴，同时我还得让你缓⼀缓别太⾼兴了。优化很
重要，但是正确性更重要。我在这个条款的开头提到noexcept是函数接口的⼀部分，所以仅当你保证
⼀个函数实现在⻓时间内不会抛出异常时才声明noexcept。如果你声明⼀个函数为noexcept，但随即
⼜后悔了，你没有选择。你只能从函数声明中移除noexcept（即改变它的接口），这理所当然会影响
客⼾端代码。你可以改变实现使得这个异常可以避免，再保留原版本（不正确的）异常说明。如果你这

template <class T, size_t N>

void swap(T (&a)[N], // see

          T (&b)[N]) noexcept(noexcept(swap(*a, *b))); // below

template <class T1, class T2>

struct pair {

    …

    void swap(pair& p) noexcept(noexcept(swap(first, p.first)) &&

    noexcept(swap(second, p.second)));

    …

};



么做，程序将会在异常离开这个函数时终⽌。或者你可以重新设计既有实现，改变实现后再考虑你希望

它是什么样⼦。这些选择都不尽⼈意。

这个问题的本质是实际上⼤多数函数都是异常中⽴（exception neutral）的。这些函数⾃⼰不抛异
常，但是它们内部的调⽤可能抛出。此时，异常中⽴函数允许那些抛出异常的函数在调⽤链上更进⼀步

直到遇到异常处理程序，而不是就地终⽌。异常中⽴函数决不应该声明为noexcept，因为它们可能抛
出那种"让它们过吧"的异常（译注：也就是说在当前这个函数内不处理异常，但是⼜不⽴即终⽌程序，
而是让调⽤这个函数的函数处理）异常。因此⼤多数函数都不应该被指定为noexcept。

然而，⼀些函数很⾃然的不应该抛异常，更进⼀步值得注意的是移动操作和swap——使其不抛异常有重
⼤意义，只要可能就应该将它们声明为noexcept。⽼实说，当你确保函数决不抛异常的时候，⼀定要
将它们声明为noexcept。

请注意我说的那些很⾃然不应该抛异常的函数实现。为了noexcept而扭曲函数实现达成⽬的是本末倒
置。是把⻢放到⻢⻋前，是⼀叶障⽬不⻅泰⼭。是...选择你喜欢的⽐喻吧。如果⼀个简单的函数实现可
能引发异常（即调⽤它可能抛出异常），而你为了讨好调⽤者隐藏了这个（即捕获所有异常，然后替换

为状态码或者特殊返回值），这不仅会使你的函数实现变得复杂，还会让所有调⽤点的代码变得复杂。

调⽤者可能不得不检查状态码或特殊返回值。而这些复杂的运⾏时开销（额外的分⽀，⼤的函数放⼊指

令缓存）可以超出noexcept带来的性能提升，再加上你会悲哀的发现这些代码⼜难读⼜难维护。那是
糟糕的软件⼯程化。

对于⼀些函数，使其成为noexcept是很重要的，它们应当默认如是。在C++98构造函数和析构函数抛出
异常是糟糕的代码设计——不管是⽤⼾定义的还是编译器⽣成的构造析构都是noexcept。因此它们不
需要声明noexcept。（这么做也不会有问题，只是不合常规）。析构函数⾮隐式noexcept的情况仅当
类的数据成员明确声明它的析构函数可能抛出异常（即，声明 noexcept(false)）。这种析构函数不常

⻅，标准库⾥⾯没有。如果⼀个对象的析构函数可能被标准库使⽤，析构函数⼜可能抛异常，那么程序

的⾏为是未定义的。

值得注意的是⼀些库接口设计者会区分有宽泛契约(wild contracts)和严格契约(narrow contracts)的
函数。有宽泛契约的函数没有前置条件。这种函数不管程序状态如何都能调⽤，它对调⽤者传来的实参

不设约束。宽泛契约的函数决不表现出未定义⾏为。

反之，没有宽泛契约的函数就有严格契约。对于这些函数，如果违反前置条件，结果将会是未定义的。

如果你写了⼀个有宽泛契约的函数并且你知道它不会抛异常，那么遵循这个条款给它声明⼀个

noexcept 是很容易的。
对于严格契约的函数，情况就有点微妙了。举个例⼦，假如你在写⼀个参数为std::string的函数f，并且
这个函

数f很⾃然的决不引发异常。这就在建议我们f应该被声明为noexcept 。

现在假如f有⼀个前置条件：类型为std::string的参数的⻓度不能超过32个字符。如果现在调⽤f并传给
它⼀个

⼤于32字符的参数，函数⾏为将是未定义的，因为违反了 （口头/⽂档）定义的 前置条件，导致了未定
义⾏为。f没有
义务去检查前置条件，它假设这些前置条件都是满⾜的。（调⽤者有责任确保参数字符不超过32字符等
这些假设有效。）。

即使有前置条件，将f声明为noexcept似乎也是合适的：

f的实现者决定在函数⾥⾯检查前置条件冲突。虽然检查是没有必要的，但是也没禁⽌这么做。另外在系
统测试时，检查

前置条件可能就是有⽤的了。debug⼀个抛出的异常⼀般都⽐跟踪未定义⾏为起因更容易。那么怎么报
告前置条件冲突使得

void f(const std::string& s) noexcept;  // 前置条件：

                                        // s.length() <= 32 



测试⼯具或客⼾端错误处理程序能检测到它呢？简单直接的做法是抛出 "precondition was 

violated"异常，但是如果

f声明了noexcept，这就⾏不通了；抛出⼀个异常会导致程序终⽌。因为这个原因，区分严格/宽泛契约
库设计者⼀般

会将noexcept留给宽泛契约函数。

作为结束语，让我详细说明⼀下之前的观察，即编译器不会为函数实现和异常规范提供⼀致性保障。考

虑下⾯的代码，它是

完全正确的：

这⾥，doWork声明为noexcept，即使它调⽤了⾮noexcept函数 setup和 cleanup。看起来有点⽭

盾，

其实可以猜想 setup和 cleanup在⽂档上写明了它们决不抛出异常，即使它们没有写上noexcept。⾄
于为什么

明明不抛异常却不写noexcept也是有合理原因的。⽐如，它们可能是⽤C写的库函数的⼀部分。（即使
⼀些函数从

C标准库移动到了std命名空间，也可能缺少异常规范，std::strlen就是⼀个例⼦，它没有声明
noexcept）。
或者它们可能是C++98库的⼀部分，它们不使⽤C++98异常规范的函数的⼀部分，到了C++11还没有修
订。

因为有很多合理原因解释为什么noexcept依赖于缺少noexcept保证的函数，所以C++允许这些代码，
编译器

⼀般也不会给出warnigns。

记住：

noexcept是函数接口的⼀部分，这意味着调⽤者会依赖它、
noexcept函数较之于⾮noexcept函数更容易优化
noexcept对于移动语义,swap，内存释放函数和析构函数⾮常有⽤
⼤多数函数是异常中⽴的(译注：可能抛也可能不抛异常）而不是noexcept

void setup(); // 函数定义另在⼀处

void cleanup();

void doWork() noexcept

{

 setup();   // 前置设置

 …          // 真实⼯作

 cleanup(); // 执⾏后置清理

}
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