Wyjatki

Streszczenie

Celem wyktadu jest oméwienie tematyki wyjatkow w Javie.
Czas wykladu — 45 minut.

Wydaje sie, ze zaden uzytkownik oprogramowania nie lubi, kiedy stosowany program
nagle zawiesza sie, badZ w nieprzewidziany sposéb konczy swoje dzialanie. Nawet w tak
prostej aplikacji, jakim jest wypisanie ilorazu dwoch liczb moze doj$é do takiej sytuacji.
Na program

class wyjatki

{
public static void main(String[] args)
{
System.out.println(4 / 0);
+
}

otrzymujemy reakcje

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at wyjatki.main(wyjatki_01.java:5)

Oczywiscie problem wynika z dzielnika réwnego 0.

Przy klasycznym podejsciu, zanim wypisze sie iloraz, nalezy skontrolowaé¢ wartosé
dzielnika. Ogoélnie, w przypadku implementacji dowolnych algorytmoéw, zanim wykona
sie zadane operacje nalezy skontrolowaé¢ poprawnos¢ danych wejsciowych, aby w trakcie
realizacji nie doszto do sytuacji awaryjnych. Nie mozemy bowiem zaktadaé, ze wszy-
scy uzytkownicy naszego programu beda do konca $wiadomi jakie dane sg oczekiwane.
A nawet jesli beda swiadomi, to moga chcie¢ przetestowaé reakcje programu na btedne
dane.

Zastanowmy sie nad realizacja programu, ktory w momencie uruchamiania pobiera
z listy polecen dwie liczby oraz wypisuje ich iloraz. Jakiego rodzaju btedy moga sie zda-
rzy¢? Po pierwsze, uzytkownik moze podaé¢ za malg ilos¢ danych wejsciowych. Po drugie,
podane dane moga by¢ ztego typu, np. napisy zamiast liczb—mnapisy, ktore nie dadzg sie
skonwertowaé¢ do typu liczbowego. Po trzecie, drugi argument moze mie¢ wartos¢ 0 i dzie-
lenie w dalszym ciagu bedzie niewykonalne. Zatem, program zapisany w pseudokodzie
mogtby byé nastepujacy:



jezeli podano dwa argumenty
jezeli oba argumenty sg konwertowalne do liczb
jezell wartos¢ drugiego argumentu jest rdézna od O
wykonaj dzielenie pierwszego argumentu przez drugi

Widzimy, ze gtéwna praca programu jest wykonywalna pod trzema warunkami. Poza
tym, implementacja gtéwnego zadania zajmuje duzo mniej miejsca niz przygotowanie
srodowiska, w ktérym moze ono byé¢ wykonane. Mozna mie¢ wrazenie, ze znika w kodzie.

Struktura programu opartego o wyjatki

Programowanie oparte na wyjatkach odwraca tok postepowania. Najpierw probujemy
wykona¢ gtowne zadanie. Jesli w trakcie jego realizacji wystapi jakis problem, system
przerywa zadanie oraz zgtasza wyjatek, pozwalajac w adekwatny sposob te sytuacje ob-
stuzyé.

Struktura programu obshugujacego wyjatki jest nastepujaca:

try { }
catch O { }
finally { }

a przyklad jego podstawowego uzycia:

class wyjatki

{
public static void main(String[] args) {
try
{ // musi by¢ otwarty blok
System.out.println(4 / 0);
}
catch (Exception e)
{
System.out.println("Wyjatek: " + e);
}
}
}

W dalszej czesci wyktadu objasnimy poszczegdlne elementy.

W sekeji \try{} umieszcza si¢ implementacje zasadniczego algorytmu. Nastepnie wy-
stepuje sekcja catch(){}, lub ciag sekcji \catch(){}, w ktorych umieszcza si¢ reakcje
na réznego rodzaju bledy, ktore mogly wystapi¢ w trakcie dziatania programu zawar-
tego w bloku try{}. Wystapienie btedu zwiazane jest z wygenerowaniem przez system
wyjatku—specjalnego obiektu, potomka ktorejs z klas, ktorych wspélnym przodkiem jest
klasa Throwable. To jakiej klasy wyjatek zostanie wygenerowany, zalezy od rodzaju
btedu czy problemu, ktory wystapi w trakcie dziatania programu. Klasa Throwable ma
dwa bezposrednie potomki: klase Exception (wyjatki zglaszane z reguty przez program)
i klase Error (wyjatki zglaszane przez JVM). Szczegdtowa lista klas wyjatkow zawarta
jest w dokumentacji jezyka Java.



Kazdy catch() jako swoj parametr posiada referencje do ktorejs z klas reprezentuja-
cych wyjatki (potomkéw klasy Throwable). Np. kod zawarty w catch (ArithmeticException e)
zostanie uruchomiony, gdy ztamany zostanie warunek poprawnego wykonania operacji
arytmetycznej, np. dzielenie przez 0.

W przypadku, gdy zdecydujemy sie na kilka sekcji catch () {}, uzytecznych gdy chcemy
w rézny sposob reagowaé na rozne bledy, nalezy pamietaé, ze jako pierwsze musza wy-
stapi¢ sekcje catch(){} z najbardziej szczeg6towymi klasami obstugiwanych wyjatkow.
Realizowana jest bowiem pierwsza sekcja, ktorej parametr moze by¢ podstawiony przez
wygenerowany wyjatek. Pamietajmy, ze z dziedziczenia wynika, ze jeden obiekt moze
mie¢ wiele typow.

Przyktad programu realizujacego wyzej opisane zadanie (dzielenie dwoch liczb poda-
nych z listy polecen), w ktorym zastosowano technike programowania na wyjatkach:

class wyjatki

{
public static void main (String[] args)
{
try
{
String sO = args[0];
String s1 = args[1];
int 10 = Integer.parselnt(s0);
int i1 = Integer.parselnt(sl);
System.out.println(i0/il);
+
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e)
{
System.out.println("Zlapalem ArrayIndexOutOfBoundsException: "+e);
}
catch (NumberFormatException e)
{
System.out.println("Zlapalem NumberFormatException: "+e);
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("Zlapalem ArithmeticException: "+e);
+
catch (Exception e)
{
System.out.println("Zlapalem Exception: "+e);
+
+
}

Zwroémy uwage, ze sekcja catch (Exception e) wystapila jako ostatnia. Gdyby
byta jako pierwsza, wszystkie btedy bylyby przez nig obstugiwane. Nazwy klas wyjatkow
w zasadzie same ttumacza jakiego rodzaju bledy obstuguja. ArrayIndexOutO0fBoundsException
wystapi, gdy do programu przekazemy za mato parametréw. Zostanie zgloszony przez



instrukcje sO = args[0] lub s1 = args[1] w zaleznosci od ilosci przekazanych parame-
trow. NumberFormatException wystapi, gdy ktérys$ z argumentéw nie bedzie konwerto-
walny do liczby. Zostanie zgtoszony przez instrukcje 10 = Integer.parselnt(s0) lub
il = Integer.parselnt(sl) w zaleznosci od btednego argumentu. ArithmeticException
wystapi, gdy wartos¢ liczbowa drugiego argumentu bedzie 0. Zostanie zgloszony przez
instrukcje System.out.println(i0/i1).

Przechwycenie wyjatku z funkcji

Ponizszy przyklad ilustruje, ze potencjalnie niebezpieczny kod (fragment programu,
ktory moze zglosi¢ wyjatek) nie musi by¢ bezposrednio otoczony blokiem try{}. W przy-
ktadzie, dzielenie przez 0 wystepuje w funkcji £ (). Wystarczajacym jest, aby wywotanie
funkcji £() bylo wewnatrz bloku try{}.

class wyjatki {
static void f()

{
System.out.println(4 / 0);
}
public static void main(String[] args)
{
try
{
£0;
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("Wyjatek: " + e);
}
}

Zglaszanie wyjatkéw — throw

Do tej pory mowiliSmy o wyjatkach zgltaszanych przez wbudowane instrukcje jezyka
Java. Programista ma jednak mozliwos¢ zglaszania wlasnych wyjatkow w sytuacjach
uznanych przez siebie za wyjatkowe. Wiaze si¢ to z wygenerowaniem obiektu, potomka
klasy Throwable, lub ktorejs z jej podklas i zgtoszenie tego obiektu stosujac stowo throw.
Na przyktad:

class wyjatki

{
public static void main(String[] args) {
try
{
int a = 3;
if (a == 3) throw new ArithmeticException();
+

catch (ArithmeticException e)
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System.out.println("Wyjatek: " + e);

Zglaszanie wlasnych wyjatkéw — throw i throws

Mozna zglasza¢ wyjatki klas zdefiniowanych w jezyku, ale takze wtasnych klas, zdefi-
niowanych przez programiste. Wazne jest, aby ta klasa dziedziczyta po klasie Throwable,
niekoniecznie bezposrednio. Na przyktad:

class MyException extends Throwable

{
public String toString()
{
return "Moj Wyjatek";
}
}

W ponizszym przyktadzie, definiujac funkcje £{}, zaktadamy, ze z jakis wzgledéw nie
odpowiada nam para liczb catkowitych, ktorych iloraz catkowity jednej liczby przez druga
jest rowny 2. Taka para argumentéw powoduje zgtoszenie wyjatku wezesniej zdefiniowane;j
klasy MyException.

class wyjatki

{
static int f (int a, int b) throws MyException
{
if (a/b == 2) throw new MyException();
return a/b;
+
public static void main (String args[])
{
int a =7, b = 3;
try
{
System.out.println("a/b = " + f(a,b));
}
catch (MyException e)
{
System.out.println("w catch " + e);
}
}
}

Zauwazmy, ze w deklaracji funkcji £ () pojawita si¢ klauzula throws. Zanim objasnimy
jej znaczenie, wyr6znijmy dwie kategorie klas reprezentujacych wyjatki: wymagajace ob-
shugi oraz niewymagajace obstugi. Klasy czerwone na ponizszym diagramie reprezentuja
wyjatki niewymagajace obstugi, zas klasy niebieskie wymagajace.



» Throwable =

Exception
i

i

IOException
SQLException
MalformedURLException

diagram z javamex.com

Co oznacza wymagajace badz niewymagajace w tym kontekscie?

Wyjatki klas wymagajacych obstugi moga zosta¢ zgloszone tylko wewnatrz bloku
try{} lub jesli sa zglaszane spoza bloku try{}, nazwy ich klas musza pojawié¢ sie na
liscie klauzuli throws wystepujacej w deklaracji danej funkcji. Jesli na tej liscie ma poja-
wié sie wiecej niz jedna klasa, to ich nazwy rozdzielamy przecinkami.

W przyktadzie powyzej, poniewaz klasa MyException jest bezposrednim potomkiem
klasy Throwable, musi znalez¢ si¢ na liscie throws funkeji £().

Zglaszanie wlasnych wyjatkéw z danymi

Kontynuujmy przyktad, w ktérym iloraz 2 powoduje zgloszenie wyjatku. Do tej pory
nie interesowalismy sie wartosciami argumentéw powodujacych ten wyjatek. Chcgce ula-
twi¢ diagnostyke lub debugowanie programu mozemy rozbudowaé klase MyException
o pola przechowujace wartosci powodujace zgloszenie wyjatku. Polom tym mozemy przy-
pisywaé¢ odpowiednie wartosci w trakcie generowania wyjatku (jesli zajdzie taka sytuacja).
Optymalnym rozwigzaniem jest wykorzystanie konstruktora. Zatem klasa wyjatku moze
wyglada¢ na przyktad tak:

class MyException extends Throwable

{
private int a, b;
MyException (int x, int y)
{
a=x; b=y,
}
public String toString()
{
return "Moj Wyjatek[" + a + "," + b + "]";
+
}

za$ jej wykorzystanie tak:



class wyjatki

{
static int f(int a, int b) throws MyException
{
if (a/b == 2) throw new MyException(a,b);
return a/b;
}
public static void main (String args[])
{
int a =7, b = 3;
try
{
System.out.println("a/b = " + f(a,b));
+
catch (MyException e)
{
System.out.println("w catch " + e);
}
+
}

Sekcja finally

Jak wspomnieliSmy na poczatku, konstrukcja try moze oprocz sekcji catch posiadac
sekcje finally. Kod w niej zawarty bedzie wykonany niezaleznie od tego czy jakis wyjatek
zostal zgloszony czy tez nie.

class wyjatki

{
public static void main(String[] args)
{
try
{
System.out.println(4 / 0);
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("Wyjatek: " + e);
+
finalny
{
System.out.println("Jestem w sekcji finalnej");
}
+
}

Na przyktad, zaktadajac, ze program korzysta z plikow zewnetrznych, chcemy, aby
otwarty plik zostal zawsze zamkniety, niezaleznie od poprawnosci wykonywanych obliczer.
Sekcja finally jest idealnym miejscem do zamykania plikdw.

7



Jezyk Java dopuszcza sytuacje, w ktoérej po try nie wystapita zadna sekcja catch.
Wtedy sekcja finally jest obowiazkowa. Zatem po try musi wystapi¢ co najmniej jedna
sekcja catch lub sekcja finally. Z kolei, sekcji finally nie wolno powtarzac.

Zagniezdzanie sekcji try oraz ponowne zglaszanie przechwyconego wyjatku
Bloki try obstugujace wyjatki moga by¢ zagniezdzane. Kazdy blok moze posiadac¢
wtasng liste sekcji catch oraz sekcje finally. Ponadto, wyjatek przechwycony w bloku

wewnetrznym moze by¢ ponownie zgloszony do ponownej obrébki w bloku zewnetrznym.

class wyjatki

{
public static void main(Stringl[] args)
{
try
{
try
{
System.out.println(4 / 0);
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("wewnetrzne try " + e);
throw e;
}
finally
{
System.out.println("wewnetrzne finally");
+
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("zewnetrzne try " + e);
+
finally
{
System.out.println("zewnetrzne finally");
}
+
}

Jesli wystapi sytuacja, w ktorej wyjatek zgltoszony w bloku wewnetrznym nie zostanie
obstuzony przez zadna sekcje catch bloku wewnetrznego, system bedzie probowalt ob-
shuzy¢ go przez catch bloku zewnetrznego. Jesli i tu nie odnajdzie zadnej sekcji catch
mogacej obstuzy¢ dany wyjatek, aplikacja zakoriczy dzialanie, a dany wyjatek zostanie
zgloszony jako nieobstuzony.



